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ABSTRAKT

ABSTRAKT

Predmétem této bakalarske prace je shromazdéni dat potfebnych pro vyrobu soucasti
vstfikovaci formy. V Uvodni ¢asti je rozebran vyvoj plastll a na néj navazujici popis
jednotlivych ¢asti vstrikovaci formy. Nasleduje rozvrzeni nastroji pro vyrobu a poté
samotna simulace procesu.
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ABSTRACT

The subject of this bachelor thesis is gathering of data needed for manufacturing of
a part in injection mold. The initial part deals with progression of plastic as a material
followed by description of a parts of injection mold. Ensuing layout of a tools for
manufacturing and then the simulation itself.
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injection mold, technological process, machining, drilling, simulation
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UvoD

UvoD

V soucasné dobé jsme obklopeni vyrobky z riznych materiald, jako jsou napfiklad
kovy, Ci jejich slitiny, dfevo nebo pomérneé nové materialy kompozitniho typu. Avsak
nejvetsi procentualni zastoupeni vyrobku tvofi plasty. S pfibyvajicim pouzivanim
pravé zminovanych plastovych materiall rostou naroky jak na material samotny, tak
na kvalitu, presnost, rychlost a samoziejmeé také finan¢ni stranku celého vyrobniho
procesu. Jako priklad vyspélosti plastového materidlu muze poslouzit vodni pumpa
osobniho automobilu. Dil, dfive vyrabény vyhradné z kovu a pozdéji ze slitin
hliniku, které byly schopny vydrzet velke teplotni rozdily, pohybujici se v fFadu stovek
stupnu Celsia, vzhledem k umisténi pumpy blizko bloku motoru, je dnes vyrabén ve
spoleCnosti BMW castec¢né z plastu. Tento krok samoziejmé Setfi naklady na
material, i kdyz za cenu nizsi trvanlivosti dilu. Se zvySujici se kvalitou plastl se zvysuji
naroky i na vyrobni procesy. Jednim z nejc¢asteéjsich vyrobnich procesu pro zpracovani
plasti je tlakové vstfikovani do kovové formy. Tato technologie je hojné uzivana
predev§im ve zminéném automobilovém a elektrotechnickém primyslu. Mezi jeji
vyhody se mohou zaradit vysoka vyrobnost, dlouha trvanlivost forem a schopnost
vyrabét tvarove slozité vyrobky.

Tato fakta, spolu se zajmem o nejnoveéjsSi trendy v oblasti strojirenstvi, byla
motivaci pro vytvoreni této bakalarské prace. Diky ochoté vedeni firmy Edscha
Hradec s.r.o., ktera poskytla vykresovou dokumentaci, bylo mozné simulaci vyroby
prevest z teoretické roviny skolniho zazemi na Caste¢né v praxi vyuzitelny soubor
informaci.

-

Obr. 1 Porovnani vodni pumpy z Obr. 2 Priklad vstfikovaci formy
plastu a Zeleza v osobnim auté [1]
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ROZBOR SESTAVY VSTRIKOVACI FORMY

1 ROZBOR SESTAVY VSTRIKOVACI FORMY
1.1 Vstfikovaci formy obecné a jejich rozdéleni

Vstiikovaci forma spolu s plastikaéni jednotkou jsou nejdulezitéjsi ¢asti celého
vstfikovaciho stroje. Aby cely vstfikovaci stroj neslouzil jako jednoucelovy, je forma
obvykle vyménitelna. Da se tedy povazovat za nastroj. Jejim ukolem je zformovat
vstfikovany material do pfedem definovaného tvaru a tento tvar udrzet i v pribéhu
chladnuti a smrstovani materialu, za dodrzeni predepsanych presnosti a toleranci. Z
davodu narokl na pfesnost a Zivotnost formy se vyrabéji z vysoce kvalitnich
nastrojovych oceli. Tyto materialy po tepelném zpracovani odolavaji vysokym
teplotam a tlakim pritomnym pfi vstfiku roztaveného plastu. Sestava vstfikovaci formy
se sklada z mnoha cCasti, které Ize rozdélit na casti tvarové, stredici a dale na
vodici, vtokovy, temperaéni, odvzduShovaci a vyhazovaci systém. Mnoho téchto
¢asti, nebo jejich elementd, je dnes sestavovano z normalizovanych dilct spole¢nych
pro mnoho forem. Sestavovani formy se tedy ve vysledku podoba stavebnici. Tento
systém umoznuje snizovani nakladu a zrychlovani vyroby nastrojl. Vzhledem k
diverzité forem se rozdéluji dle nékolika zakladnich hledisek: [14,15]

e dle poctu dutin
o jednonasobné
o vicenasobné
e dle konstrukce
o jednoduché
Celistové
S vysuvnymi jadry
vybrusované
etazové
o vytaceci
e dle vstfikovaného materialu
o termoplasty
o reaktoplasty
o elastomery
e dle typu vstiikovaciho stroje
o se vstfikem do osy
o se vstfikem do délici roviny formy
e dle usporadani vtoku
o dvoudeskové
tfideskové
s horkym vtokem
s vyhfivanymi vtokovymi kanaly
s izolovanymi vtokovymi kanaly

o O O O

o O O O
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ROZOBOR SESTAVY VSTRIKOVACi FORMY

1.2 Konstrukéni hledisko vstrikovacich forem

Navrhovani konstrukce vstrikovaci formy je diky své komplexnosti velice slozity
proces, ktery vyzaduje zkuSené konstruktéry se znalostmi problematiky a predstavou
interakce jednotlivych dilu formy pfi jejich pohybu v pracovnim procesu. Zakladni ¢asti
vstfikovaci formy jsou popsany na obr. €. 1.1.

Pohybliva cast + / Pevna cast
| |
o
\\us/ / m Tvarova
_f;/ . : / & dutina
Stredici — R %% £ Vtokovy kanal
mechanismus 2 - &,
. / _—Temperacni kanal
Vyhazovaci— \ %
5 %] /// ° /\
system - /C
=2 Ns /40

Obr. 1.1 Zakladni Casti vstfikovaci formy

1.3 Vtokovy systém

Prvni Cast vstfikovaci formy pfichazejici do kontaktu s roztavenym plastem je
pravé vtokovy systém. Sklada se ze sité kanall, kterymi proudi material smérem k
tvarové dutiné a potazmo tryskam. V pfipadé jednoduchych forem muUze byt tento
systém zredukovan pouze na jeden piivodni kanal. Ukolem této &asti je spravné
naplnéni dutiny formy termicky stejnorodou roztavenou smeési v co nejkratSim Case s
co nejmensim odporem proti prichodu. V pfipadé nasobné formy se k témto faktordm
pridava navic zajisténi dopravy taveniny ke vSem tvarovym kapsam ve stejny ¢as a pfi
stejnych podminkach pro konstantnost vyroby a homogenitu vyrobkd. Dal$im Ukolem
této Casti je zformovani snadno odstranitelného vtokového zbytku, ktery je spolu s
vlastnim vyrobkem vytlacen z formy vyhazovacim systémem. Vtokové systémy se déli:
[14,15]

UST FSI VUT v Brné 11



ROZBOR SESTAVY VSTRIKOVACI FORMY

dle typu vitoku

o se stejnou délkou toku taveniny
o s nestejnou délkou toku taveniny

dle tvaru vioku

standartni bocni
plny kuzelovv (normalovy) kotoucovy

(talifovy)

(filmovy) mecovy kruhovy Y tunelovy
(prstencovy)

Obr. 1.2 Pfiklady tvart vtoku [2]

dle tepelné bilance vtoku

o komdurkové vtoky - vtoky pouzivané pro nepfetrzity vyrobni proces, kdy
tavenina v komurce vtoku nema dostatek ¢asu na zatuhnuti pred dal$im
cyklem formy.

izolované vedeni vtoku - tavenina neni vyhfivana po vstupu do formy,
ale udrzuje si teplotu diky izolaci. Tento typ vtoku se pouziva u velkych
pramér’ kanall pro omezeni teplotnich ztrat.

o

vyhfivané vedeni vtoku - tavenina po vstupu do formy udrzuje svou
teplotu diky vyhfivanym kanalim zajistujicim teplotni stalost smési po
celou dobu jeji cesty k tvarové dutine

o

vyhrivané trysky formy - po pfipadném poklesu teploty v pribéhu
dopravy vstfikovaného materialu se pouzivaji vyhfivané trysky, které
zarucuji idealni teplotu taveniny pfi vstupu do tvarové kapsy.

o

Obr. 1.3 Tryska s vnitinim vyhievem [3] Obr. 1.4 Tryska s vnéjsim vyhfevem [3]

12
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ROZOBOR SESTAVY VSTRIKOVACi FORMY

1.4 Temperacni systém

Jedna se o systém realizujici konstantni tepelny rezim formy, kdy se, pfi
opakovaném plnéni formy, teplota jednotlivych komponentl znaéné zvysuje, coz mlze
vést ke snizeni kvality vyrobku. Je tvofen kanadly naplnénymi temperovacim
médiem, pficemz voli se spiSe hustéj$i sit kanall s mensim primeérem z dudvodu
lepSiho pokryti plochy. V pripadé vyhrivaného vtokového systému spolupracuje s
topnymi télesy pro regulaci vysledné teploty a to, jak ve smyslu zvySovani teploty, tak
i jejim snizovani. Dale temperace zajistuje rovnomérné ochlazovani vyrobku v celém
jeho objemu za udrzovani preddefinovanych vlastnosti. Hlavnim faktorem pro
navrhovani téchto systému je pouzity material, jeho termické vlastnosti, parametry
tvarovych dutin a dale odvadéni tepla z mista vstfiku. A to zejména z divodu snizeni
doby pracovniho cyklu, kdy urychluje chladnuti na teplotu, jez umoznuje odstranéni
vyrobku z formy pomoci vyhazovaciho systému a tim zvyseni jeho ekonomicnosti.
[14,15]

Obr. 1.5 Priklad temperacniho systému [4]

1-vstup temperacniho média, 2-propojovaci vétev, 3-vystup temperacniho média,
4-ucpavky, 5-pfima prepazka

1.5 Odvzdusiovaci systém

PFi procesu plnéni tvarove dutiny formy roztavenym granulatem se vtlacuje material
do kapsy, ktera jiz obsahuje vzduch, tim padem se vstfikuje do de facto jiz plné formy.
Pokud by se tento fakt ignoroval, tak dojde k navyseni tlaku do takové miry, ze by
mohlo dojit k samovzniceni vzduchu a naslednému spaleni vyrobku. Tento jev se
nazyva Diesellv efekt (obr. 1.6). Dale by mohl vzduch proniknout do taveniny v podobé
bublin a snizovat tak mechanické vlastnosti po ztuhnuti, ¢i zpusobit nadmeérny protitlak
a zapficinit nedostfiknuti tvaru. Na druhé strané pfiliSné odvzdusnéni mize zpusobit
unik vstfikovaného materialu mimo tvarovou dutinu odvzdusnovacimi kanaly, coz by
zpUsobilo vadny vyrobek. Usti odvzdu$hovacich otvor( je obvykle umisténo v &asti
lokalizovat, proto se poloha uréuje pomoci testl, kdy se zkouma umisténi vady a na
toto misto se zavede odvzdusnéni. Poté se cely test opakuje do doby, nez jsou
vysledky uspokojivé. Odvzdusnovani byva realizovano v podobé kanalkd o velice
malém prdméru nebo zameérnymi netésnostmi ve vyhazovacim systému.

UST FSI VUT v Brné 13



ROZBOR SESTAVY VSTRIKOVACI FORMY

Jako dalsi priklad tohoto systému je vytvofeni vule CasteCnym rozevienim
formy, kde po naplnéni tvarové kapsy z cca 90 % se forma pootevre, aby mohl vzduch
uniknout. Poté se forma opét uzavie a probiha dostfik vyrobku. [14,15]

T

4 \

Obr. 1.6 Dieselilv efekt [5]

1.6 Vyhazovaci systém

Tento systém ma za ukol vyhozeni vystfiku a vtokového zbytku ven z tvarové dutiny
po zatuhnuti materialu aniz by ho poskodil ¢i jinak znehodnotil. Dale ¢aste¢né odebira
lidsky faktor z procesu vyroby, a tudiz pfispiva k jeji automatizaci.

Je nutné zajistit drzeni vyrobku v pohyblivé ¢asti formy, kde se obvykle vyhazovaci
soustava nachazi, coz je zajisténo silou vyvolanou smrstovanim plastu pfi tuhnuti.
Pokud by tato sila nebyla dostate¢na, da se pouzit rdznych vystupkl, drazek a
zapicht. Pro vyvinuti vyhazovaci sily se nejéastéji pouzivaji mechanické
vyhazovace, ale da se také aplikovat stlaceny vzduch, ¢i vyjmuti pomoci manipulatoru.
Mechanicky pohyb vyhazovace zajistuje pohyb ¢&asti formy, plsobeni pruzin nebo
hydrauliky. Samotné vyhazovac¢e mohou mit tvar valce nebo trubek, ale pouzivaji se
také stiraci desky Ci stiraci krouzky. [14,15]

o i)
1
’ i r 'l_
Obr. 1.7 Pfiklad vyhazovaciho Obr. 1.8 Princip funkce stiraci desky
systému 1-stiraci deska, 2- pridrzovaci deska,

3- hlavni vyhazovaci deska [4]

14 UST FSI VUT v Brné



ROZOBOR VYTIPOVANE SOUCASTI

2 ROZBOR VYTIPOVANE SOUCASTI

2.1 Charakteristika soucasti
Jako vytipovana komponenta bylo zvoleno Soupatko. Tato pohybliva souCastka se

nemozné vytvorit jako pevnou ¢ast dutiny nebo by se nedal vyrobek po odstfiknuti
vyjmout z formy ven. Soupatko zajizdi do své provozni polohy az po uzavieni formy a
dotvari tak finalni tvar celé kapsy pro vystrik. Nékteré slozité vyrobky vyzaduji uziti vice
Soupatek najednou. Vzhledem k tomu, ze Soupatko pfichazi do kontaktu pfimo s
finalnim vyrobkem, je tfeba u né&j kontrolovat v dotykové &asti tvarovou presnost a
jakost povrchu. Je do néj napojen temperaéni systém pomoci sité kanald, kterymi
proudi temperacni médium. To zaruCuje rovnomérné chladnuti vyrobku i v slozité
tvarovanych ¢astech.

Obr. 2.1 Model Soupatka

Obr. 2.2 Lokalizace Soupatka Obr. 2.3 Poloha Soupatka v

ve vstrikovaci formé tvarové dutiné

UST FSI VUT v Brné 15



ROZBOR VYTIPOVANE SOUCASTI

2.2 Pouzity material

Jako material bude pouzita nastrojova ocel 1.2343, ktera ma ekvivalentni oznaceni
v soustavé CSN jako 19 552. Jedna se o chrom-molybden-kfemik-vanadovou ocel
ke kaleni a to jak na vzduchu, tak i v oleji. VyznaCuje se velmi dobrou
prokalitelnosti, vysokou pevnosti za tepla a ma vyssi teplotu popousténi oproti jinym
ocelim. DalSimi vlastnostmi tohoto materialu jsou velmi dobra houzevnatost a plastické
vlastnosti za normalnich teplot, ale zaroven i pfi zvysenych teplotach. Dobfe odolava
vzniku trhlinek zpUsobenych tepelnou Unavou, je rezistentni vici prudkym zménam
teplot a je snadno lestitelna. Je vhodna pro tepelné zpracovani s maximaini pevnosti
az 1600 MPa a muze se pouzit i pro nastroje chlazené vodou. Z téchto charakteristik
vyplyva, ze je vhodna k pouziti pro vysoce hamahané nastroje pro praci za tepla, velmi
namahané zapustky mensich az stfednich rozmér(, lisovaci trmeny ¢i noze nlzek pro
stfinani. V pripadé vyssich pozadavkl na &istotu a strukturu materialu je mozno ji
elektrostruskové pretavit pro dosazeni téchto viastnosti. [7]

Tabulka 2.1 Chemicke sloZeni oceli 1.2343 [6]

Nazev Obsah prvkd v %
oceli
Cr Mo Si Mn Vv S P
0,3v6 4,8v0 1,1v0 0,9v0 0,3v0 O,ZVS 0,030 0,030
19 552 az az az az az az max max
0,42 5,50 1,40 1,20 0,50 0,50 ’ ’
Tabulka 2.2 Tepelné zpracovani oceli 1.2343 [7]
) Teplota operace Tvrdost po operaci
Zihani na mékko 750-800 °C max. 229 HB
Odstranéni vnitfnich pnuti 600-650 °C -
. ) o pro olej 52-56 HRC
Kaleni 1000-1040 °C pro vzduch 50-54 HRC
Popousténi 450-550 °C -
Diagram meze pevnosti pfi zvjSenjch teplotach Popoustéci diagram BOHLER W300
zuslechténé na 1600 MPa kalici teplota 1020 °C
zuslechténé na 1200 MPa = = = = = = : prurez zkusebniho vzorku: ¢tyfhran 50 mm
1800 9 = fs e e
£ 1600— :E: x
% 1400 p—r S * N
s —2 I~ o o .
i B = - N \
g% 800 - - \ - 80 § 40 \\
o e00f—— e 60 >
gé:l a0 3 - \‘1\ 40 35 \
G ) o 20 \
0 30
20 300 400 500 600 700 20 300 400 500 600 700
Zkusebni teplota (°C) Popoustéci teplota (°C)
Obr. 2.4 Diagram meze pevnosti Obr. 2.5 Popoustéci diagram [7]

pfi zvySenych teplotach [7]
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2.3 Technologicky rozbor soucasti

Jedna se o znacné tvarove slozitou soucast. Pro zajisténi funkénosti soucasti je
nutné dodrzet tolerance pro funkéni plochy, ulozeni a geometrické vazby.

- NejvysSi pozadovana jakost je pro plochu, kterd bude v dotyku s plastem
v tvarové duting, proto bude lesténa na hodnotu Ra=0,4 um. Zbylé tolerované
plochy budou brouseny na hodnotu Ra=1,6 um.

- Tolerance ulozeni pro pohyblivou ¢ast je gb.
- Plochy fezané na dratofezu maji toleranci H7.
- Zbylé netolerované rozméry se fidi normou ISO 2768-m.

- Pouziva se dvojich zavitl a to G1/8“ na pfipojeni temperaéniho systému a M6
na pridrzeni typového Stitku s informacemi o sérii vyroby.

2.4 Volba polotovaru

Za polotovar byl zvolen hranol o rozmérech 120x60 mm s délkou 175 mm, pficemz
je zde jiz pocitano se vSemi potrebnymi pfidavky na jednotlivé operace. Nejvétsi
pridavek bude pouzit na frézovani a Uhlovani z divodu mozné nepfesnosti pfi fezani
polotovaru na rozmeér. Na brouseni po kaleni je volen pfidavek 0,2 mm na plochu, ktery
je jiz obsazen pfi vyrobé polotovaru. Vyrobek ma hmotnost 4,294 kg a polotovar 9,828
kg. Hmotnosti byly vypocitany pomoci softwaru Autodesk Inventor 2016, kde byla jako
material zvolena legovana ocel, coz hustotou nejblize odpovida pouzitému materialu
1.2343.

Vypocet spotfeby materialu dle vztahu 1.1 [16]

Zm = Qp — Qo [kg] (1.1)
Kde:
Zn  ...ztraty [kq]
Qp ...hmotnost polotovaru [kg]
Qo  ...hmotnost vyrobku [kg]

Zm =9,828 —4,294 = 5534 kg

Norma spotreby materialu dle vztahu 1.2 [16]

Np = Qo + Zp, [kg] (1.2)

Kde:
Nm  ...norma spotfeby [kg]
Qo  ...hmotnost vyrobku [kg]
Qp  ...hmotnost polotovaru [kg]

N,, = 4,294 + 5,534 = 9,828 kg
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Stupen vyuziti materialu dle vztahu 1.3 [16]

Qo
kn = 1] (1.3)
Kde:

Km ...stupen vyuziti materialu [-]
Qo  ...hmotnost vyrobku [kg]
Nm  ...norma spotfeby [kg]

o = 2222 _ 0,437

™ 9828

V idealnim pfipadé by mél byt stupen vyuziti materialu roven 1. Typicky se u
vyrobnich procesu tato hodnota pohybuje mezi 0,8 a 0,4. Vzhledem k tomu, Ze se
vysledek blizi spodni hranici, bude nutno pro vyrobu vynalozit vySSi mnozstvi
pracovniho ¢asu stroji. Tento fakt je véak nevyhnutelny vzhledem k tvarové slozZitosti
vyrobku.

2.5 Frézovani

Tato metoda obrabéni je charakteristicka odebiranim materialu pomoci otacejiciho
se nastroje s bfity, kdy brity realizuji vlastni ubér materialu. Posuvy jsou u starSich
stroju FeSeny Snekovymi trny, které se otaci v lozi stroje. U novéjSich strojl je posuv
reSen pomoci pfesnych elektromotort ve vSsech smérech. Samotny fezny proces je
preruSovany vzhledem k vicebfitym nastrojim, kdy vzdy ¢ast Ubéru provadi kazdy
zub, coz snizuje opotifebovavani jednotlivych zubl a tim zvysuje Zivotnost nastroje.
[17]

2.5.1 Volba nastroje a VBD pro frézovani el polotovaru

Obr. 2.6 Plochy pro &elni frézovani s drahami nastroje

18 UST FSI VUT v Brné



ROZOBOR VYTIPOVANE SOUCASTI

Tabulka 2.3 Parametry frézovaci hlavice [8]

, Pocet Do Ds  dmm I nma o romer
Kod britd  [mm] [mm] [mm] [mm] [min7] VBD
Frézovaci [mm]
hlavice R200-
051Q22- 4 63 51 22 50 16200 12
12M

A

- |

Obr. 2.7 Celni fréza [8] Obr. 2.8 Vyménitelné britové destiCky [8]

Tabulka 2.4 Rezné parametry VBD [8]

. Rezna rychlost vc Posuv na zub f;
. . , Kod 1
Vymeénitelna [Mm*min'] [mm]
britova desticka RCKT1204MO-
MM 2030 185 0.28

Operace celniho frézovani odebira velké mnozstvi materialu, coz znacné
namaha brfitovou desti¢ku. Duvod volby této frézy je velikost jeji funkéni plochy, kdy
je mozné po otupeni ¢asti pouze desticku pootocit, coz vyrazné zvysuje jeji zivotnost
oproti ¢tyrhrannym VBD. Pouziti téchto VBD také umoznuje fakt, ze u téchto ploch
neni tfeba frézovat rohové tvary, ale pouze plochy. Z hlediska naro¢nosti se jedna o
stfedné naroc¢né frézovani vzhledem k legovanému materialu.

2.5.2 Volba nastroje a VBD pro frézovani bok{i polotovaru

A

——

Obr. 2.9 Plochy pro bo¢ni frézovani s drahami nastroje
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Tabulka 2.5 Parametry frézovaci hlavice [8]

R Pocet Dc dmm 4 Nmax Vyska
Kd kg [mm]  [mm] [mm]  [min  VED
Frézovaci [mm]
hlavice 490-
032B25- 4 32 25 66,5 33900 8
08M
i dmm’«
\—L T
'
lo : el —
| A
D,
Obr. 2.10 Celni fréza [8] Obr. 2.11 Vyménitelné bfitové destiCky [8]
Tabulka 2.6 Rezné parametry VBD [8]
, Rezna rychlost vc Posuv na zub f;
Kéd *~in-1
TR [Mm*min] [mm]
Vyménitelna britova
destitka 490R-
08T312E- 190 0,18
MM 2030

Hlavnim aspektem frézovani boku je udrzeni kolmosti roht k ¢elnim plochdm a
prislusnym tolerancim, proto byl volen nastroj osazen VBD s uhlem 90°. V pripadé
uziti kulatych VBD pro hrubovani by bylo tfeba dal$i operace pro zarovnani ploch.

2.5.3 Volba nastroje a VBD pro hrubovani kapsy

Obr. 2.12 Plochy pro hrubovani kapsy s dréhami nastroje
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Tabulka 2.7 Parametry frézovaci hlavice [8]

, Potet De = dmm s A
. . Kéd S e VBD
Frézovaci britu [mm] [Mm]  [mm] [min] [mm]
hlavice
490-025C5-
08M 3 25 25 70 28000 8
Vyobrazeni této frézovaci hlavice a VBD odpovidaji obr. 2.10 a 2.11.
Tabulka 2.8 Rezné parametry VBD [8]
Kod Rezna rychlost ve Posuv na zub f;
Vyménitelna bfitova [m*min-T] [mm]
destiCka 490R-08T312E-
MM 2030 190 0,18

Volba hrubovaci operace pro kapsu je z duvodu nizsiho vysledného strojniho
¢asu. Vzhledem k rozmérim kapsy nebylo mozno pouzit frézovaci hlavici z operace

frézovani boku.

2.5.4 Volba nastroje pro dokonéovani kapsy

Obr. 2.13 Plochy pro dokon¢ovani kapsy s drahami nastroje

Tabulka 2.9 Parametry monolitni frézy [9]

- . DC RE LF LU Nmax
Monolitni Kod \
karbidova [mm]  [mm] [mm]  [mm]  [min7]

freza 08(?520? E'azc;_gp 8 2 63 19 15000
21
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= =-DCON

APMX/LU
¢ ‘

DC RE

Obr. 2.14 Monolitni karbidova fréza spolu s rozméry [9]

Tabulka 2.10 Rezné parametry monolitni karbidové frézy [8]

Rezna rychlost ve Posuv na otacku fn
[m*min] [mm]

85 0,08

Rezné podminky frézovani

Tato karbidova fréza byla volena z dlvodu potfeby dodrzeni radiusu dle vykresové
dokumentace. Tento fakt vSak podstatné prodluzuje strojni €as vzhledem k malé plose

zabéru.

2.5.5 Volba nastroje pro frézovani zapusténi u zavitu G1/8“

Obr. 2.15 Plochy pro frézovani zapusténi zavitu G1/8"
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Tabulka 2.11 Parametry monolitni frézy [9]

Monolitni Kod DC RE LF LU Nmax
karbidova [mm]  [mm] [mm]  [mm]  [min]
freza 06(?52012 52611-3P 6 1 57 13 15000

Vyobrazeni frézy se shoduje s obr. 2.14

Tabulka 2.12 Rezné parametry monolitni karbidové frézy [8]

Rezna rychlost ve Posuv na otaéku fn
Rezné podminky [m*min-'] [mm]
80 0,06

Volba této frézy probéhla v souvislosti s primérem vrtané kapsy a frézovanym
materialem.

2.5.6 Volba nastroje a VBD pro frézovani tvarové ¢asti Soupatka

Obr. 2.16 Plochy pro frézovani tvarové ¢asti Soupatka

Tabulka 2.13 Parametry frézovaci hlavice [8]

, Poget D¢  dmm | Nmax Vyska
Kod bfith  [mm]  [mm]  [mm]  [min] VBD
Frézovaci [mm]
hlavice 490-
032B25- 4 32 25 66,5 33900 8
08M

Vyobrazeni této frézovaci hlavice a VBD odpovidaji obr. 2.10 a 2.11.
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Tabulka 2.14 Rezné parametry VBD [8]

Kod Rezna rychlost vc Posuv na zub f;
Vyménitelna bfitova [Mm*min] [mm]
desticka 490R-08T312E-
MM 2030 190 0,18

Nastroj byl volen z dlivodu udrZeni kolmosti tvaru viéi podstavé. Frézovaci hlavice
byla pouzita stejna jako v operaci frézovani kvuli Uspofe poctu frézovacich hlavic a
také z toho hlediska, ze by méla byt schopna udrzet tolerance tvaru a pfi tom pracovat
velice efektivné.

2.6 Vrtani

Tato vyrobni operace se pouziva pro zhotoveni dér a to jak do plného materialu,
tak i do predem pfipravenych dér, které mohou byt predvrtané, predlité, pfedkované,
Ci predlisované. Pro tento proces je charakteristicka rezna rychlost, ktera se smérem
ke stfedu nastroje snizuje az na nulu ve Spicce. Hlavnim pohybem této operace je
rotace nastroje (vrtaku) pfi stacionarnim obrobku, nebo vzacnéji rotaci obrobku vUgEi
stacionarnimu nastroji. Osa nastroje je vétsinou kolma k plose obrabéni, kudy se
viezava vrtak do materialu. Osovy pohyb je zpravidla vykonavan nastrojem, ktery
zajistuje vnorovani do obrobku. [18]

2.6.1 Volba nastroje pro vrtani dér temperaéniho systému
1

Obr. 2.17 Plochy dér pro vrtani temperacniho systému

Tabulka 2.15 Parametry vrtaku 861.1 [9]

, DC OAL LU LCF
Kod
[mm] [mm] [mm] [mm]
Vrtak
861.1-0800-
160A1-GM 8 226 161,5 184
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=

e LCF

per OAL:
Obr. 2.18 Vrtak 861.1[9]

Tabulka 2.16 Rezné parametry vrtaku 816.1 [8]

Rezna rychlost ve Posuv na otaéku fn
Rezné podminky [m*min-1] [mm]
40 0,2

Tento vrtak je pouzit pro vrtani dér pro temperacni médium. Vzhledem k znacnym
hloubkdm musel byt volen dlouhy vrtdk s vnitfnim pfivodem chladici kapaliny
z dlvodu nutnosti chlazeni a pro lepsi odvadéni tfisek z mista fezu.

2.6.2 Volba nastroje pro vrtani dér pro zavit M6

Obr. 2.19 Plochy dér na pfedvrtani dér zavit pro M6

Tabulka 2.17 Parametry vrtaku 860.1 [9]

. DC OAL LU LCF
Kod
. [mm] [mm] [mm] [mm]
Vrtak
860.1-0600- 5 97 40.8 57
037A1-PM ’
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I
<

QAL -

Obr. 2.20 Vrtak 860.1 [9]

Tabulka 2.18 Rezné parametry vrtaku 816.1 [8]

Rezna rychlost ve Posuv na otaéku fn
Rezné podminky [m*min-'] [mm]
60 0,16

Hloubky dér jsou podstatné mensi nez u minulé operace vrtani, coz umoznuje
pouziti kratSiho a diky tomu vyrazné levnéjsiho vrtaku. Vrtak ma vnitini privod chladici
kapaliny pro lepsi odvadéni tepla z mista fezu spolu s odebranym materialem.

2.7 Rezani zavitu

funkce spojovaci Ci pohyblivé, kdy jeho jakost a presnost ovliviuje jeho spravnou
funkci a spolehlivost. Z technologického hlediska se da vyroba zavitl rozdélit na
vyrobu vnitfnich a vnéjsich zavitl. [18]

2.7.1 Volba nastroje pro fezani zavitu G1/8*

Obr. 2.21 Plochy zaviti G1/8*
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Tabulka 2.19 Parametry zavitniku T200

, THL LF D TP
Kod
. [mm] [mm] [mm] [mm]
Rezaci T200-
zavitnik XM100DK- 18 90 9,73 0,907
1/8-C110
! [TD~| 7
M = DCON Q| |
! LF
PHD !

Obr. 2.22 Zavitnik T200

Tabulka 2.20 Rezné parametry zévitniku T200 [8]

Rezna rychlost ve Posuv na otaéku fn
Rezné podminky [m*minT] [mm]
10 dle stoupani zavitu

Zavitnik byl volen na zakladé vlastnosti materialu, kdy se jedna o legovanou
ocel, a tedy je nutné pouzit vyssi kvalitu zavitniku.

2.7.2 Volba nastroje pro rezani zavitu M6

Obr. 2.23 Plochy zavitu M6

Tabulka 2.21 Parametry zavitniku EO0O6M6 [9]

. i Kéd THL LF D TP LU
Rezaci [mm] [mm] [mm]  [mm]  [mm]
zavitnik

EOO6M6 15,3 63,5 6 1 25,59
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odonJ]

e L]

LU ——

Obr. 2.24 Zavitnik EOO6M6 [9]

Tabulka 2.22 Rezné parametry zavitniku EO06M6 [8]

Rezna rychlost ve Posuv na otaéku fn
Rezné podminky [m*min-] [mm]
5 dle stoupani zavitu

Zavitnik byl volen na zakladé typu materialu, ktery vyzaduje vyssi kvalitu nastroju.

2.8 Brouseni

Tato technologie je vyuzivana pfedné u vyrobkul, kde je nutné dodrzet presné
tolerance a jsou vysSsi pozadavky na kvalitu povrchu a jeho jakost, proto se jedna
vétsinou o dokoncovaci metodu. Brouseni se zacleriuje metod vyuzivajicich abrazi.
PFi kontaktu nastroje s obrobkem dochazi k vnikani tvrdych brousicich zrn do povrchu
materialu a tim padem tvofeni velmi jemné tfisky. Po otupeni zrna se zvysSuji jeho
odporove sily, které nasledné zrno vylomi z matrice brousiciho kotouce a do zabéru
se dostavaji zrna spodni vrstvy. Tomuto jevu u brousicich nastroju se fika
samoostreni. Jako nastroj je pouzit jiz zmihovany brousici kotou€, ktery muze byt
pfipadné tvarovan do profill pro tvarové brouseni. [19]

2.8.1 Volba nastroje pro brouseni tolerovanych ploch

Obr. 2.25 Plochy pro brouseni
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Tabulka 2.23 Parametry brousiciho kotouce [10]

Prdmeér brousiciho Sitka brousiciho

Kvalita brousiciho kotouce kotoude
Brousici kotouc kotouce [mm] [mm]
99BA 36 K12V 300 40

Tabulka 2.24 Rezné parametry brousiciho kotoude [10]

Rezna rychlost - PFsuy na
Rezné ve OtaCk:/ " Posuvt 2avih stolu h
z . n
poaminky  I™S"] i’} fmm] jmm)
20 1500 12 0,019

Brousici kotou€ byl volen vzhledem ke kvalité brouseného materialu a potifebnych
toleranci, kterych se ma dosahnout. Primér brousiciho kotoucée je volen jako
normalizovany pro pripadné vyuziti na vice bruskach.

2.9 Elektrojiskrové fezani

Charakteristicky znakem této metody je minimaini Sifka fezu za zachovani
pfesnych toleranci. Pouziva se hlavné u obrabéni velmi pevnych a tvrdych
materidll, pouzivanych napfiklad u lisovacich ¢&i stfiznych nastrojl. Elektrodou je zde
odvijejici se drat o priméru 0,3 az 0,07 mm, ktery je predepnuty pro zachovani
presnosti. Jako material pro elektrodu se nejCastéji pouzivaji slitiny médi, na které je
nasledné nanesen povlak obsahujici vysoké procento zinku, kdy jadro umozriuje
vysoké fezné rychlosti a povlak zaru€uje vysokou kvalitu fezu v ramci této metody.
Cely proces probiha v dielektriku.[19]

2.9.1 Volba dratu pro elektrojiskrové rezani

Obr. 2.26 Plochy rezané dratorezem
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Tabulka 2.25 Parametry fezaciho dratu [12]

Kod Prdmér Délka Vaha Pevnost Material
Beraci [mm] [m] kol IN'mm?] (%]
drat
Cu/Zn
K200 0,25 36970 15 900 60/40

Tabulka 2.26 Rezné parametry drétofezu [12]

Ube_r’ RYChIOS,t Napnuti dratu  Pfesnost fezu
& i materialu odvinu dratu
ezné
podminky [mm#*min-T] [m*min-T] la] [mm]
300 10 2000 0,001

Drat byl volen na zakladé kvality fezu, jakozto i fezné podminky, kdy znacné
predpéti dratu zaruc€uje vysokou presnost.

2.10 Elektrojiskrové hloubeni

Jedna se o jednu z metod vyuzivajici princip elektroerozivniho obrabéni, kde se
nastroj posouva ve sméru hloubené plochy a zaroven vibruje pro vytvoreni mezery,
ktera zaruCi vytvoreni oblouku a nasledné navraceni nastroje o urcitou vzdalenost,
kdy je oblouk prerusen a dielektrikum muze vyplachnout vypaleny material. Jako
nastroj se pouzivaji elektrody, které maji tvar negativu hloubené plochy. [19]

2.10.1 Volba elektrody pro elektrojiskrové hloubeni

Obr. 2.27 Hloubici elektroda
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Tabulka 2.27 Parametry elektrody [11]

Material Vyhody Nevyhody
Dobra vodivost, nizké
opotrebeni, vhodné
Meéd na obrabéni karbidu
wolframu, Ra lepsi
nez 0,5 um

Elektroda nizSi produktivita

nez grafit a mosaz

Tabulka 2.28 Rezné parametry hloubigky [13]

Ubér materialu Rychlost posuvu Obrabéci mezera
Rezné podminky [mm3*min] [mm*min'] [mm]
800 0,2 0,01

Material elektrody byl volen na zakladé nizkého opotrebeni a malé kontaminace
dielektrika.
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3 SESTAVENI TECHNOLOGICKEHO PROCESU

Datum:23.4

2016
Cislo
operace

1

10
11
12

13

Technologicky postup soucasti

Vytvofil: J. Drbal Sougast: Soupatko

Nazev operace Stroj Popis operace

5 Odriznuti polotovaru
Rezani Pasova pila v rozmérech 120x60 mm
s délkou 175 mm

Frézovat Celni plochy
obrobku spolu s hranami
s pfidavkem 0,4 mm na

rozmer.

Frézovani 5-ti osa CNC frézka

Hrubovat a nasledné
Frézovani 5-ti osa CNC frézka dokonéovat tvarovou
kapsu ,na hotovo*

Frézovat vnéjsi tvarovou

Frézovani 5-ti osa CNC frézka sy x .
cast Soupatka
Vrtat diry pro chladici
Vrtani 5-ti 0s& CNC frézka ~ Mmodium vrtakem ¢8 a
predvrtat diru pro zavit
M6 vrtakem ¢5mm
. - ., . Frézovat zahloubeni pro
Frézovani 5-ti osa CNC frézka Zavity G1/8"
Frézovani 5-ti osa CNC frézka Frézovani tvarove casti

Soupatka

Frézovat zavity pro
chladici médium G1/8"" a
zavity M6 pro uchyceni
typového Stitku
Kalit material na HRC 48-

Frézovani zavith = 5-ti osa CNC frézka

Kaleni ) 50 a 3x popustit
Brouseni Vertikalni bruska Brousit tolerované plochy
ey e Rezat tvar na ulozeni do

Dratové rezani Dratorez e
pohybové casti formy
Hloubeni Hloubicka Vypalit tvarovou plochu
dle modelu
oot Lestit tvarovou plochu ve
Lesténi -

smeru vyjimani
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4 SIMULACE PROCESU

Cela simulace procesu byla vytvofena ve studentské verzi programu Autodesk
Inventor HSM. Tento software se jevil jako velice srozumitelny a v ramci moznosti
intuitivni oproti jinym zkou$enym variantdm. Rezné podminky by méli v simulaci
odpovidat realité.

4.1 Frézovani
4.1.1 Simulace ¢elniho frézovani

Obr. 4.1 Zacatek ¢elniho frézovani Obr. 4.2 Konec ¢elniho frézovani

Tabulka 4.1 Parametry simulace ¢elniho frézovani

Cas operace Vzdalenost obrabéni Pocet upnuti
Simulace [min] [m]
8,53 8,62 2

4.1.2 Simulace frézovani boku

Obr. 4.3 Zacatek frézovani boku Obr. 4.4 Konec frézovani boki
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Tabulka 4.2 Parametry simulace frézovani boku

Cas operace Vzdalenost obrabéni Pocet upnuti
Simulace [min] [m]
34,85 38,26 2

4.1.3 Simulace hrubovani kapsy

Obr. 4.5 Zacatek hrubovani kapsy Obr. 4.6 Konec hrubovani kapsy

Tabulka 4.3 Parametry simulace hrubovani kapsy

Cas operace Vzdalenost obrabéni Pocet upnuti
Simulace [min] [m]
6,55 3,51 1

4.1.4 Simulace dokonéovani kapsy

Obr. 4.7 Zacatek dokoncovani kapsy Obr. 4.8 Konec dokoncovani kapsy
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Tabulka 4.4 Parametry simulace dokoncovani kapsy

Cas operace Vzdalenost obrabéni Pocet upnuti
Simulace [min] [m]
6,55 2,96 1

4.1.5 Simulace frézovani zahloubeni

Obr. 4.9 Zacatek frézovani zahloubeni Obr. 4.10 Konec frézovani zahloubeni

Tabulka 4.5 Parametry simulace dokoncovani kapsy

Cas operace Vzdalenost obrabéni Pocet Podet
i nuti ahloubeni
Simulace [min] [m] upnuti zahloubeni
8!2 3,51 2 6

4.1.6 Simulace frézovani tvarové casti

Obr. 4.11 Zacatek frézovani tvaru Obr. 4.12 Konec frézovani tvaru
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Tabulka 4.6 Parametry simulace frézovani tvarove casti

Cas operace Vzdalenost obrabéni Pocet upnuti
Simulace [min] [m]
42,43 46,36 1

4.2 Vrtani

4.2.1 Simulace vrtani dér pro temperacni systém

Obr. 4.13 Zacatek vrtaci operace G1/8" Obr. 4.14 Konec vrtaci operace G1/8“

Tabulka 4.7 Parametry simulace vrtani dér temperacniho systému

Cas operace Vzdalenost obrabeéeni Pocet Pocet
i nuti rtanych dér
Simulace [min] [m] upnuti vrtany
19,7 17,06 2 2

4.2.2 Simulace vrtani dér pro typovy Stitek

Obr. 4.15 Zacatek vrtaci operace pro M6 Obr. 4.16 Konec vrtaci operace pro M6
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Tabulka 4.8 Parametry simulace vrtani dér pro M6

Cas operace Vzdalenost obrabéni Pocet Podet
. t’ t ’ h dv
Simulace [min] [m] upnuti vrtanych der
19,7 17,06 2 7

4.3 Rezani zavitu

4.3.1 Simulace fezani zavitu G1/8

Obr. 4.17 Rezani zavitu G1/8*

Tabulka 4.9 Parametry simulace fezani zavitu G1/8"

Cas operace  Vzdalenost obrabéni Pocet ~Pocet
) upnuti frézovanych
Simulace [min] [m] Zavitll
3,15 0,413 2 7

4.3.2 Simulace fezani zavitu M6

Obr. 4.18 Rezani zavitu M6
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Tabulka 4.9 Parametry simulace rezani zavitu M6

Cas operace  Vzdalenost obrabéni Pocet ~Pocet
) upnuti frézovanych
Simulace [min] [m] Zavitll
0,85 0,188 1 2

4.4 Elektrojiskrové rezani

|

|
|
|

Obr. 4.19 Drat pii fezani plochy pod uhlem  Obr. 4.20 Drat pfi fezani kolmé plochy

Tabulka 4.10 Parametry simulace fezani ploch dratofezem

Cas operace Rezana plocha Pocet upnuti
Simulace [min] [mm?]
29,09 8725,97 1

Rezana plocha byla naméfena z modelu v programu Autodesk Inventor.

4.5 Elektrojiskrové hloubeni

Obr. 4.19 Poloha elektrody vici obrobku
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Tabulka 4.11 Parametry simulace elektroerozivniho hloubeni

Cas operace Odebirany objem Pocet upnuti
Simulace [min] [mm?]
321,46 257167,63 1

Objem je teoreticky, vypocitany pomoci programu Autodesk Inventor, kde se
prolozil polotovar objemem obdélnikového tvaru. Tato hodnota by pfiblizné méla
odpovidat realnému odebiranému objemu.
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5 POSOUZENI VYSLEDKU

Z tabulky 5.1 je zfejmé, ze vyroba soucasti se da povazovat za asové narocnou,
coz jiz naznaCoval stupen vyuziti materialu z kapitoly 2.4.

Do vysokého strojniho ¢asu zasahuje také nutnost pouziti nekonvenénich metod
obrabéni, které maji vysoké kvality vysledného povrchu, ale podstatné mensi ubéry
nez konvenéni metody.

Dalsim aspektem dlouhého €asu vyroby byla volba feznych podminek, kdy byla
volena spiSe smérem k niz§imu opotrfebeni nastroji a tim padem moznosti delsiho
pouziti.

Z pribliznych nakladd na vyrobu jedné soucastky vstfikovaci je zfejmé, ze forma
jako celek je velice finan¢né naro¢na na vyrobu. Proto jsou tyto zafizeni vyrabény
pouze pro sériovou vyrobu se znaénym poctem vyrobkU, jako napfiklad automobilovy
primysl, kde jsou ¢asto dilce pfenaseny na nové modely, a je tedy mozné pouziti
stavajici formu, ¢imz se docili Uspory nakladu.

Tabulka 5.1 Celkové Easy operaci v simulaci

. Pfiblizna cena Pfiblizné naklady
_ Chod stroje ) f
Stroj _ hodiny na vyrobu
[min] [KE] [K¢]

5-ti osa frézka 150,51 500 1254,25
Dratofez 29,09 600 290,9

Hloubicka 321,46 750 4018,25
Celkem 501,06 - 5563,4
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6 DISKUSE

Vyroba vstfikovacich forem je velice komplexni proces, ktery vyzaduje znacné
znalosti pracovnikli, a to jak konstruktérl navrhujicich tvary formy a vnitfni
mechanismy pro jeji spravné fungovani, technologll fesicich vyrobni postupy, které
maji odpovidat vykresové dokumentaci, ¢i pfimo pracovnik( vyroby, ktefi se staraji o
vyhotoveni danych soucasti. Zaroven klade naroky na vzajemnou spolupraci pfi reseni
vyvstalych problému v procesu vyroby a jejich adekvatnimu reseni.

Jako u kazdého projektu se i u tvorby této prace vyskytly komplikace, které nebyly
reSeny z divodu nedostateénych znalosti ¢i kvuli omezenému rozsahu prace. A to:

problematika upinani obrobku v pribéhu operaci, kdy v této praci je pouze
zminén pocCet upnuti a neni feseno konkrétni misto upinani i jeho forma.
Reseni této problematiky by se dala vénovat samostatna bakalarska prace.

necelistvost modelu, vychazejici z nekompatibility riznych 3D softwarl. To
zpUsobilo, Ze nékteré plochy byly rozdélené a pfi simulaci je nebylo mozné
zanést do programu, diky cemuz byly vyrobni ¢asy aproximovany dle ploch,
které posSkozené nebyly.

samotny software Autodesk Inventor HSM, ktery ac je velice intuitivni a
prace v ném je prehledna, tak pro studentské ucely je omezen pouze na 3-
osé stroje, coz zpuUsobilo skokové prechody nastroju mezi jednotlivymi
operacemi, vzhledem k tomu, ze soucast je navrhovana na 5-tiosé CNC.

vygenerovani NC programu do CNC stroje, kdy nebyl problém v programu
samotném, ale v jeho délce, ktera ¢itala 60 stran A4, coz zpusobilo, Ze se
v praci se nachazi pouze jeho ¢ast a to v priloze €. 1, ktera zachycuje fezani
jednoho zavitu G1/8* temperacniho systému.
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Cilem této prace bylo navrhnout data, pro postup vyroby soucasti vstrikovaci formy

véetné vybéru vhodného materidlu, vyrobnich postupl a jednotlivych nastroju pro
kazdou operaci za vyuziti simulaéniho softwaru.

V Uvodni ¢&asti je uveden pokrok plastl, jak materidlu samotného, tak i jeho
porovnani s vyrobky z jinych materialu.

Nasledny usek prace se zabyva volbou polotovaru a jeho objemovym vyuzitim. Na
tu navazuje rozbor soucasti, z néhoz se poté vyvozuiji jednotlivé technologickeé operace
vyroby.

Dalsi ¢ast se zaobira jiz samotnymi technologickymi operacemi a hlavné nastroji,
které se pfi vyrobé pouzivaji a jejich provoznimi podminkami. Zaroven jsou zde
ukazany jednotlivé plochy pro lepsi vizualizaci problematiky.

Na zakladeé téchto operaci nasleduje technologicky postup sepsany do formy
pravodky, kde jsou uvedeny jednotlivé operace se stroji. Zaroven je v ni nastinéna
napln téchto operaci.

Nasledujici pasaz se zabyva samotnou simulaci vyrobnich procesu a jejich délkou,
jejichz soucasti jsou jednotlivé ¢asy na zakladé volenych vyrobnich podminek.

V poslednim segmentu prace je zahrnuto castecné ekonomické zhodnoceni
vyroby z hlediska nakladl na obrabéni vyrobku. Toto zhodnoceni je pouze teoretické,
vzhledem k nezahrnuti napf. prostoju zplUsobenych manipulaci, ceny materialu a
nakladu spojenych s technickou dokumentaci.
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Zkratka/Symbol
C
CNC
Cr
HB
HRC
Mn
Mo
P

S

Si

\Y
VBD

Ds
Dc
DC
dmm
f

fn

fz

h

Km

l1
LCF
LF
LU

n

Nm
Nmax
OAL
Qo
Qp
Ra
RE
D
THL
TP
Ve

Ve
Zm

Jednotka

Popis

uhlik

Computer Numeric Control
chrom

tvrdost dle Brinella
tvrdost dle Rockwella
mangan

molybdem

fosfor

sira

kifemik

vanad

vymeénna bfitova desticka

vnéjsi prumeér frézovaci hlavice
primér frézovaci hlavice
primér vrtaku

upinaci primér

posuv

posuv na otacku

posuv na zub

pfisuv na zdvih stolu

stupen vyuziti materialu
celkova vyska frézovaci hlavice
celkova délka britové casti
celkova délka vrtaku

délka frézovaciho Ci vrtaciho segmentu
otacky

norma spotreby materialu
maximalni otacky

celkova délka zavitniku
hmotnost vyrobku

hmotnost polotovaru

drsnost povrchu

radius rohu frézy

vnéjsi prumeér zavitniku

vySka zavitove Casti

rozte€ zavitu

fezna rychlost

fezna rychlost

ztraty
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SEZNAM PRILOH

Pfiloha1  Vykres souéasti Soupatko
Pfiloha2  Pfiklad vygenerovaného NC kédu (fezani zavitu G1/8“ cela
operace)
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Priloha 1

Vykres soucasti Soupatko

1

i

Y

k|

Plng profil
drazky 5/90°

100-0,02

//
ME

=l

|
40H7

5
J | [ Plng profil | —He=e |
25 = = e drézky 5/90° -
39_ 16
s ' 0
GL/8* ij / /K T o e S X R
Gamd 7
/] _
0|
“
i 4 (Ll fEz p-p
912
o =5
e | | we A
% j/ 77 : 4
" 7
s ( Rz 00 //
e \
W s
9| e 2 [smR DS SIxi1ex72 za3eu | [
0 Py WEY e W | W =
o 1 [Krest: ot 82010 |_Schvill
KALIT NA 48-50 HRC) xPOPUSTIT | FOowust W sra | eV &, 10053601 P
B R 129 TVAR DLE 3D HODELU Z;.‘:‘»:" FORMA N01600005 #ﬂ :ﬁ'
VE SHERU VYJIHANT . 04 32 a7 HEBELOBERSCHALE | pocusta Wt 000 0005
I [ 3 | I E] | | | 0




LT T B LS T VU S

L O e e S I S S P
H O WLwENNo G E W MES LN Gk W o

;%

Priloha 2

Priklad vygenerovaného NC kédu (fezani zavitu G1/8* cela operace)

N Vrtgl8 MPF

N10 ; T6 D=8.8 CR=0 - right hand tap

N1l1
N12
N13
N14
N15
N16

N17
N18
N19
N20
N21
N22
N23
N24
N25
N26
N27
N28
N29
N30
N32
N33
N34
N35

N37
N38
N39

G90 G94

G71

G64

G17

GO supA z0 DO
cycLesoo(,"",0,27,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0)

; Rezani zavitu G1/8" 1
M9

T6 D6

M6

$109 M3

G54
c¥cLesoo¢(1,"",0,27,0,0,0,-93,-7.678,-90,0,0,0,-1)
G0 ¥-12.714 Y-36.648

G0 z15
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MCALL CYCLE8B84(5, -8.995, 5, -24.995, , , 3, 0, 1.5, 0, 108.515, 108.515)

¥%-12.714 Y-36.648
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¥%-15.253 ¥-17.819
MCALL
GO0 z15

GO supPA z0 DO
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