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ABSTRAKT

Resenim bakalaiské prace je zpracovani navrhu na vyrobu dilu "tdleso ventilu"
ve dvou variantach v podminkach stfedné¢ velké firmy. Prace je zamétena na rozbor zadané
soucasti, na volbu stroje z moznosti firmy, na vyrobnim postupu danym souborem nastroju
a navrhu nové technologie. Zavérem je technicko-ekonomické vyhodnoceni technologie
V obou variantach vyroby.

Kli¢ova slova

soucast, polotovar, navrh technologie, stroj, nastroje

ABSTRACT

The solution bachelor work is the elaboration of a production piece "valve body" in two
variants in terms of medium-sized companies. Work is focused on the analysis of the given
part, on the choice of machine options the company on the production process a given set
of tools and the design of new technologies. Finally, the technical and economic evaluation
of the technology in the production of both variants.

component, stockcomponent, proposalof technology, machine,tools
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UVOD
V bakalafské praci je seznameni S riznymi postupy ve vyrobé, metodami zpracovani
materialu a pouzitim technologickych stroji ve vyrobé¢ a jejich soucastek.

Kritériem daného tématu je navrZeni a feSeni technologie soucésti "téleso ventilu"
vV podminkach stfedné¢ velké firmy. Tato soucést je jedna z nejCastéjSich vyrabénych dili
ve firm¢, za rok 2014 se vyrobilo okolo 1600 ks.

Prvni ¢ast bakalafské praci se zamétuje na konstrukéni rozbor soucésti az po volbu
materialu a polotovaru. V dalsi kapitole se nachazi kompletni soubor vSech strojii, nstroja,
které jsou ve spolecnosti IMI Norgren, s. r. 0. dostupné. Vse je zahrnuto V technologickém
postupu spolecné se vSemi potiebnymi Udaji pro vyrobu soucasti. V technicko-
ekonomickém vyhodnoceni jsou navrzeny dvé varianty s optimalizaci vyrobnich cast a
stanovena predbéznad cena ndkladli. V posledni ¢ésti je uvedena diskuze na téma zlepseni
efektivnosti vyroby dilu a porovnani vyhod a nevyhod v obou dvou variantach.

IMI Norgren, s. r. 0. je vyznamny svétovy dodavatel Vv oblasti feSeni a fizeni
pneumatického pohybu a médii. Ma 22 vyrobnich lokalit na svété. Jedna z nich se nachazi
vV Modficich u Brna (Obr. 1). Firma byla zalozena od pocatku 20. stoleti Carlem
Norgrenem v Denveru, Colorado. Norgren vyuziva vSech poznatkii a znalosti do
nejriznéjSich odvétvi napf. komercni vozidla, energetika, primyslova automatizace,
medicinska technika, zeleznice a potraviny a napoje [1].

Obr. 1 IMI Norgren s. r. 0.




FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 12

1 ZAZEMI FIRMY

Jedna se o stiedné velkou rozvijejici se firmu, jejiz podstatou je sériova a kusova vyroba
nejruznéjSich soucastek. Firma se déli na dvé oblasti: vyrobni a obrabéci zonu. Do oblasti
obrabéci zony patii pouze CNC stroje a povrchové Upravy. Velkou ¢ast firmy zaujima
vyrobni zona, coz je vyrobni hala veskeré vyroby, napt. vyroba civek a rizna kompletace
soucastek z exportniho dovozu.

1.1 Strojovy park firmy

Firma dominuje bohatym strojnim vybavenim. Ve firmé¢ se nachazeji spoustu modernich
CNC soustruhti a frézek, ale i konvenéni stroje pro soustruzeni i frézovani. Jsou zde také
pasové pily ureny pro déleni materidlu s moznosti nastavenim uhlu fezani.

Vyrobni hala je tvofena montaznimi linkami a riznymi stroji, jeZ jSou podstatou celé
vyroby firmy na jejich vyrobky. Pro navijeni civek se pouzivaji stroje napt. Kinomat,
Marsilli Mars 8-100 a pro svafovani Gemax. Pro automobilovou vyrobu se na vyrobnich
linkach nachéazeji stroje pro lisovani tub, pro automatickou kompletaci a pro automaticky
test.

V oblasti obrabéni se nachazeji:
e 1 automaticky soustruh (Deco 20A),
e 3 poloautomatické soustruhy (Traub TNS 60, 2x Traub TND 200),
e 2 pasové pily (Adige CM 601, Kaltenbach RKL 551 AX),
e 2 mycky (Diirr Univerzal 81 W, Matac Elba),
e 4 konzolové frézky (Okuma MB — 46 VAE, MoriSeiki a Chirén FZ 12 W).

Nasledné rozebrani stroje Okuma MB — 46 VAE bude zaméteno v kapitole 3.1 zabyvajici
se volbou stroje pro vyrobu soucasti "t€leso ventilu".
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2 ROZBOR ZADANE SOUCASTI

Pro vyrabénou soucast z hlediska tvaru, pozadované piesnosti a materialu je zvolen
vhodny technologicky postup a také zvoleny vhodné nastroje, tak aby bylo dosazeno co
nejefektivnéjsino vyuziti vyroby.

2.1 Soucast

Téleso ventil na Obr. 2.1 je vyrabéna soucast, ktera slouzi jako pouzdro pro chladici ventil.
Vyrobni vykres soucasti je uveden v piiloze 1, vytvotren v 3D programu Autodesk Inventor

vyrobnim procesem bude pfevazné frézovani a vrtani.

Neékteré plochy na vyrobku jsou k sobé véazany toleranci polohy a tvaru. Primérna
aritmeticka tchylka profilu téchto ploch je Ra 0,2 um. Dalsi hodnoty jsou Ra 1,6 um a
netolerovanych ploch Ra 3,2 um. VSechny pozadavky budou dodrzeny u dokoncovaciho
procesu obrabéni na CNC stroji Okuma. Tolerance ostatnich rozméri je ptredepsana
normou 1SO 2768-mK.

Z hlediska dodrzeni toleranci rozmérli a jakosti povrchu na vyrobnim vykrese bude
dosahnuto tfiskovym obrabénim. Vnitini primér 59 mm s toleranci H12 bude provadén
nejprve vrtanim diry @50 mm, dale stopkovou frézou na @56,05 a nakonec drazkovaci
frézou na @S9H12. Pro tolerované rozméry ¥¥32,05+0,03 mm a ¥20,03+0,02 mm se docili
nejprve hrubovanim a poté dokonenim. Stejnym zpusobem se dostane tolerance
délkovych rozméra 34+0,1 mm 9,6+£0,1 mm.

Obr. 2.1 3D model pouzdra pro chladici ventil.

2.1.1 Konstrukéni rozbor

Vyrabéna soucast (Obr. 2.2) ma kvadrovy tvar o rozmérech 70x78x88 mm. Soucast se
sklada z prichozich otvorli v ose, vnitinich a vnéjSich osazeni, vnitiniho zapichu a
vnitinich zavita.

Na soucasti se nachéazeji tvary typu valcovych, rovinnych ploch, drazek, dér a srazeni. Pro
tyto tvary jsou na vyrobnim vykrese zvoleny vhodné rozméry a tolerance k dosazeni
snadné vyroby. Obé dvé¢ drazky s radiusem 8 mm budou vyrabény pomoci stopkové frézy
a zapich bude zhotoven frézou drazkovaci.
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2.1.2 Material

Material uvedeny ve vykresové dokumentaci je oznacen EN AW-6082. Jedna se o hlinik
AlSi1lMgMn — CSN 424400 [2]. Chemické slozeni materialu je uvedeno v Tab. 2.1. Dale
v Tab. 2.2 jsou uvedeny mechanické vlastnosti materialu. V Ptiloze 2 je celkovy pichled
vSech vlastnosti materialu.

Znaceni hliniku a jejich slitin je podle DIN 3.2315 jedna se tedy o material dural. Obvykle
90 — 96 % hliniku a 4 — 6 % médi s menSimi pfisadami hot¢iku, manganu aj. Oproti

A4

Pevnost 1 tvrdost se zvySuje tepelnym opracovanim a zuslechtovanim, podobné jako u
oceli. Dural se velmi snadno obrabi, spojuje se svafovanim v ochranné atmosféte, pajenim
S pomoci specialnich tavidel, nytovanim nebo lepenim. Dural je chemicky odolny a da se
velmi dobfe povrchové upravovat a barvit (eloxovani) [3].

Oznaceni daného materidlu zacind pismeny EN (evropskd norma) a AW (A=hlinik /
W=tvéiené slitiny) a nasledujici ¢isla, které urcuji chemické sloZeni slitiny. Napt. EN AW
1050 znamena chemicky AL 99,5%, tedy téméf Cisty hlinik.
Rozdéluje se do téchto zakladnich skupin slitin hliniku:

e skupina 1000 — v podstaté ¢isty hlinik s minimalnim obsahem 99% hliniku,

e skupina 2000 — slitina hliniku s mé&di,

e skupina 3000 — slitina hliniku s manganem,

e skupina 4000 — slitina hliniku se silikonem,

e skupina 5000 — slitina hliniku s hot¢ikem,

e skupina 6000 — slitina hliniku s hot¢ikem a silikonem,

e skupina 7000 — slitina hliniku se zinkem,

e skupina 8000 — slitina hliniku s riznymi prvky, pfevazné s lithiem.

Tab. 2.1 Chemické slozeni [% hm] [4].

Si Fe Cu Mn Mg Cr Zn Ti ostatni | Al
min 0,7 0,40 0,70 zbyt
max 1,40 0,50 0,10 1,00 1,20 0,20 0,05

Tab. 2.2 Mechanické vlastnosti materialu [5].

Rpo2 [MPa] Rm [MPa] As; [%0] Tvrdost HBW | Hustota [g/cm’] Stav

240 - 260 275-310 6-10 84 -94 2,8 T6
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Vlastnosti hliniku a jeho slitin pro oznaceni EN AW 6082:

e pouzivany hlinikovy plech, profil, kulatina pouzivany vsSeobecné pro obrabéni.
Konstrukce s vyss$i pevnosti zejména v zelezni¢nich vozech, rdmech kamiont,
stavba lodi, ndmotni primysl, mosty, vojenské mosty, kola, kotle,

e stroje: ploSiny, priruby, hydraulické systémy, dilni stroje, stozary a véze, motorové
Cluny,

e jaderna technika. Stozary a nosniky na stavbu lodi (zejména pro sladkovodni).
Trubky na leSeni, rAmy pro stany a haly, dale potrubi, zavity, nyty, plechy a draty,

e velmi dobra odolnost proti korozi. Velmi dobra svafitelnost (nizsi hodnoty pnuti v
oblasti svaru). Dobr4 tvafitelnost zejména ve stavu T4. Stfedné vysokd mez unavy,

e dostupnost ve formatu 1520 x 3020 mm s tloustkou 3 az 100 mm [6].

Obr. 2.2 Vyréabény dil "téleso ventilu" po povrchové tprave.
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2.2 Polotovar

Pro vyrobu télesa ventilu je jako polotovar zvolena ty¢ od firmy Hauselmann Metall
GmbH s rozméry 81 x 70 x 3000 mm, (Obr. 2.3) ktera bude na pasové pile délena na délku
90 mm. Na Obr. 2.4 je znazornén kus o rozmérech 81 x 70 x 90 mm po ufiznuti na pasové
pile. Takto ptipraveny polotovar se vklada do CNC stroje.

Kone¢na hmotnost vyrobené soucasti je 1,1 kg.

o

Obr. 2.3 Ty€e od firmy Hauselmann Metall GmbH.

Obr. 2.4 Prichystany polotovar pro vyrobu.
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3 NAVRH TECHNOLOGIE VE FIREMNICH PODMINKACH

Pro vyrobu soucasti télesa ventilu byla zvolena metoda obrabéni na CNC stroji, ktery ma
charakter frézky. Nejprve bude sestaven technologicky postup vyroby po jednotlivych
operacich, ktery je dulezity pro efektivni vyrobu. Nezbytnou soucasti technologického
postupu je zvoleni vhodnych strojii, které spolecné s vhodné zvolenymi nastroji dokazi
vyrobu zrychlit a zptesnit. Dale budou stanoveny vhodné fezné podminky V zavislosti na
obrabéném materidlu soucasti. VSe bude dodrzeno podle pozadovanych ptesnosti prvka na
soucasti a na kone¢né kvalité povrchu. Bude tedy vyuzito n€kolik technologii:

frézovani,
vrtani,
vystruzovani,
zavitovani,
valeckovani.

Vzhledem k obrabénému materialu budou vSechny operace probihat s chlazenim procesni
emulzi. Nasledné budou navrzeny dv¢ varianty s nahrazenim a ptidanim nékolika nastrojt.

Frézovani

Frézovani se pouziva pro obrabéni rovinnych a tvarovych ploch na nerota¢nich soucéstech,
tehdy kdy obrabéci proces vznika vicebfitym nastrojem — frézou (Obr. 3.1) [7].

Je to metoda, pfi které se materidl obrobku odebird bfity otdcejiciho se nastroje. Posuv
nejcastéji kona soucast, prevazné ve sméru kolmém k ose nastroje. U modernich
frézovacich stroji jsou posuvné pohyby plynule ménitelné a mohou se uskuteciiovat ve
viech smérech (obrabéci centra, viceosé CNC frézky). Rezny proces je prerusovany, kazdy
zub frézy odiezava kratké trisky proménné tloustky. Podle pouzité frézy se rozliSuje
frézovani vialcové (frézovani obvodem valcové frézy) a frézovani celni (frézovani ¢elem
celni frézy).

U vdlcového frézovdni jsou zuby frézy vytvoieny pouze na obvodu nastroje a hloubka
obrabéné vrstvy se nastavuje kolmo na osu frézy a smér posuvového pohybu.

U Celniho frézovani jsou biity vytvoieny na obvodu i na ¢ele nastroje a hloubka odebirané
vrstvy se nastavuje ve smeéru osy ndstroje. V zavislosti na poloze osy frézy vzhledem
k frézované plose se rozliSuje frézovani symetrické a nesymetrické [8].

Obr. 3.1 1 - ¢elni frézovani, 2 - cirkularni zapichovani, 3 - §ikmé zapichovani, 4 - obvodové
frézovani, 5- frézovani drazek.
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Vrtani

Vrtani je vyrobni metoda, kterou se zhotovuji nebo zvétSuji jiz predvrtané diry. Hlavni
pohyb je rota¢ni a vykonava ho obvykle nastroj, mén¢ ¢asto obrobek.

Osa vrtaku je vétSinou kolma k plose, ve které¢ vstupuje vrtak do obrabéného materilu.
Posuv vrtaku pfitom probiha ve sméru jeho osy [8].

NejcastejSim typem vrtakil je Sroubovity vrtak. Dalsi typy vrtdka jsou vrtdky kopinaté
(ploché), stiedici a na hluboké diry (délové vrtaci hlavy) [7].

Sroubovité vrtiky jsou zpravidla dvoubfité nastroje. Mensi priméry maji valcovou stopku
a vetsi prauméry kuzelovou stopku. Na Obr. 3.2 je znazornéna sila a pohyb pfi vrtani.

hlavni

Sazn" Fagi smer
Al ey - posuvu
pohyb

|

v >

; 3

w

o

i Q

i

I IR E
4

sila posuvu

Obr. 3.2 Sily a pohyby pfi vrtani.
VystruZovani

Pii vy$Sich pozadavcich na parametry presnosti diry se tyto dokoncuji vyhrubniky a
vystruzniky. Diry do priméru 10 mm se pouze vystruzuji. VEtsi diry se vyhrubuji a pak
vystruzuji. Pfidavky pro vyhrubovani a vystruZzovani zdvisi ptredev§im na pozadované
piesnosti a drsnosti povrchu obrobené diry, ale 1 na druhu obrdbéného a néstrojového
materialu, konstrukci nastroje a dalSich ¢initelich [8].

Zavitovani
Vyroba zavitl se obvykle fadi mezi posledni technologické operace.
Valeckovani

Princip technologie véaleCkovani spociva v ptitlaku tvarecich télisek k obrobku, ptfi¢emz
dochazi k nartstu tlaku, ktery ptekracuje mez kluzu materialu. Na povrchu obrobku se
timto zplsobem srovnavaji vystupky a prohlubné — povrch se zhutni a stane se
rovnomérnym. Tato metoda obrabéni odstrafiuje vady a nerovnosti povrchu s presnosti na
tisiciny milimetri. Vyhodou se zpevnéni povrchu, hodnota Ra je 0,1 um i méné a zvySeni
korozni odolnosti. Tato dokon¢ovaci metoda piispiva ke snizeni vyrobnich nakladu, jako je
snizeni strojniho ¢asu, nizkych naklada pfi nakupu a zvyseni produktivity prace [9].

Zvysenim produktivity prace a efektivnosti je tfeba vhodnych strojli, nastrojl,
technologického postupu a vhodnych feznych podminek. PouZzitim novych néstroji se
doséhne efektivnosti.
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3.1 Volba stroje

Pro vyrobu soucasti télesa ventilu, byl za aktualnich podminek ve firmé zvolen CNC stroj
Okuma ACE CENTER MB - 46VAE, ktery je jednim ztypu vertikalnich obrabécich
stroju.

Zakladem pro vSechny vertikalni obrabéci centra Okuma ACE CENTER MB-V Series,
jsou vlastnosti pro dosazeni vysoké Gcelnosti, prospésnosti a vysoké rychlosti, ¢imz se fadi
mezi nejrychlejsi stroje v pramyslu. Jeho tepelna stabilita zajistuje vysokou piesnost
obrabéni.

Vertikalni obrabéci centrum je vybaveno vysokou vyrobni rychlosti, jez v porovnani
s ptedchozi generaci stroji byly snizeny vedlejsi Casy o 35 %, vysokym vykonem a
obousmérnym chlazenim vietena. Kromé toho, MB-V Series je Setrny k Zivotnimu

prostfedi a je odstranéna hydraulicka jednotka — tissi elektrické zakladani nastroji do
zasobniku.

3.1.1 CNC obrabéci centrum Okuma MB — 46 VAE
ACE Center = Accuracy/Speed/Power Communication Ecology

Vyrobcem je firma Okuma. Stroje Okuma jsou charakterizovana jako tiiosa obrabéci
centra, kterd vyhovuje pozadavkiim na produktivitu, kvalitu opracovani a snadnou obsluhu

(Obr. 3.3) [10].
Piehled technickych parametru stroje je uveden v Tab. 3.1.

Obr. 3.3 Stroj Okuma MB — 46VVAE.

Tab. 3.1 Technicka data [11].

Pracovni stil

Velikost upinaci plochy mm 1000 x 460
Max. zatizeni stolu kg 700
Rozsah pojezdi os

Osa X mm 762
OsaY mm 460
Osa Z mm 460
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Posuvy

Rychloposuv m - min™ X/Y: 40; Z: 32
Max. pracovni posuv m - min™ 32
Pracovni vieteno

Rozsah otddek min™ 50 — 15000
Upinaci kuzel BT - 40
Vykon motoru kW 22/18,5
Vzdalenost vieteno-stil mm 150 - 610
Nastrojovy zasobnik

Pocet nastrojovych mist 32

Max. primér nastroje mm 90

-pti volnych vedlejSich mistech mm 125
Max. délka néstroje (od konce vietena) mm 300
Max. hmotnost nastroje kg 8
Strojni data

Rozmeéry stroje (vxsxh) mm 2746x2160x2805
Hmotnost kg 6300

3.2 Vyrobni postup na jednotlivych strojich

Vyrobni postup je na Obr. 3.4. Podle vyrobni zakazky se soucast vyrabi postupné
na jednotlivych strojich vzdy po dosazeni vyrabéném poctu kust.

POLOTOVAR

J

Pila KALTENBACH

81x70x3000mm

RKL 551 AX
\l ufiznout na délku 90 mm (pasova pila v Ptiloze 3)
Frézka OKUMA
: frézovani vSech uvedenych rozmérti ve vykresové
dokumentaci
Pracka MAFAC ELBA
ﬂ odmasténi, odstranéni tfisek
POVRCHOVA
JPRAVA :
v v vrstva hartemataliert 25um, méteni

Obr. 3.4 Vyrobni postup na strojich.




FSI'VUT

BAKALARSKA PRACE List 21

3.3 Popis prace v operacich

Popis prace v operacich na stroji Okuma (Tab. 3.2) je sestaven podle vyrobniho vykresu

(Pfiloha 1), ze kterého bude nasledné sestaven vyrobni postup (kap. 5).

Tab. 3.2 Popis prace v operacich [1].

C. op. Nastroj Rozmér Popis prace
nastroje

1 T1 - fréza 100 Frézovani-hrubovani spodni plochy

2 T26 - sraze¢ hran 08 Srazeni hrany po predfrézovani

3 Otoceni kust na predfrézovanou plochu

4 T9 - vrtak @21,7 Piedvrtani @50 do hloubky 34 a ¥28 do
hloubky 21

5 T1 - fréza 0100 Frézovani rozméru 78 a 88 na hotovo;
vyhrubovani 53,5 x 46,7 do hloubky 15,5

6 T10 - navrtavak 016 Navrtani pro otvory 3x @3; 2x 13,2;
2X Q4; O1,7;, 08,5 a 2x A9

7 T11 - vrtak o4 Vyvrtani otvord 3x @4

8 T12 - vrtak 15,5 Predvrtani pro ¥16,1

9 T2 - fréza 020 Hrubovani a dokoncovani ©¥56,05 a
hrubovani ©¥50,1 na @50

10 T3 - fréza 21,7 Frézovani zapichu @59H12

11 T4 - fréza 016 Hrubovani a dokonc¢ovani ©¥32,05 a ©¥28;
hrubovani ¥20,03 na ©¥19,9; dokonceni
rozméri 53,5 a 46,7 RS, drazka 2x 916

12 T5 - fréza ?19x30° | Srazeni hran 30° u ©¥56,05; ©¥50,1; ¥16,1;
032,05 a 320,03

13 T20 - nGz 16,1 Vystruzeni otvori 16,09

14 T21 - nGz 50,1 Vystruzeni otvora ¢¥50,09

15 T22 - nGz 020,03 Vystruzeni otvort (320,03

16 T13 - vrtak 016 Vyvrtani otvord @16

17 T6 - fréza 0?25 Propojeni otvort 928 a J16

18 T7 - fréza D12x70° | Frézovani ©¥23,6

19 T14 - vrtak 29 Vyvrtani otvord 2x @9

20 T15 - vrtak 0135 Vyvrtani zahloubeni 2x ©¥13,5

21 T19 - navrtavak 4 Navrtani pro 3x @3 a 2x 92,5 (M3)

22 T16 - vrtak 03 Vyvrtani otvorti 6x 33

23 T17 - vrtak 03,2 Vyvrtani otvorti 2xX 33,2

24 T8 - fréza o7 Frézovani @7,7 a @¥8,5

25 T18 - vrtak 2,5 Vyvrtani otvort 2X @2,5 (M3)

26 | T23 - zavitnik M3 Rezéni zavitl 2x M3

27 T24 - valcovaci hlava 016,1 Vialcovani ©916,1

28 T25 - valcovaci hlava 50,1 Valcovani ©¥50,1

29 T26 - sraze¢ hran 08 Srazeni hran
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4 SOUBOR NASTROJU PRO VYROBU

Pro firmu IMI Norgren s. r. o. jsou nastroje vybirany pievazné od firem Sandvik
Coromant, Seco Tools, Iscar Ltd, Kaiser Precision Tooling Ltd a atd.

Zvoleni nastroji je urCeno podle technologického postupu a materialu polotovaru pro
dosazeni potiebnych presnosti a kvality povrchu. Vsechny potiebné tidaje o nastrojich jsou
uvedeny na webovych strankach dodavatelti v¢éetné jejich katalogtli, jeZ jsou vybrany na
zaklad¢ obrabéného materidlu. Vybrané nastroje ke zhotoveni soucasti jsou uvedeny v

Tab. 4.1 dle nastrojového listu (Ptiloha 4).
Tab. 4.1 Nastroje.

Operace Znac¢ | Popis
eni

Firma

Frézovani T1 Fréza s VBD

SANDVIK

T2 Fréza stopkova VHM

WERKZEUGE

T3 Fréza drazkovaci (ﬁl’l HORN |]D
T4 Fréza stopkova VHM e ladi,

T5 Fréza thlova l=lli-

T6 Fréza tvarova Vgﬂmana

T7 | Frézarybinova Vgﬂmtarﬂ

T8 Fréza stopkova

WERKZEUGE

Vrtani T9 Vrtak VHM

WERKZEUGE |

T10 | Navrtavak

SECO 2

T11 | Vrtak prodlouzeny

T12 | Vrtak spirdlovy typ W

T13 | Vrtak A Hottmann Groun
T14 | Vrtak spiralovy typ W —wALTer
T15 | Vrtak plochy 180° %}mta_la
T16 | Vrtak prodlouzeny —|wALTER
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T17 | Vrtak spirdlovy typ W —|wALTeR
T18 Vrtak prodlouien}'/ — ||UJI=IL'I'EF!
T19 | Navrtavak HSS prodlouzeny AoGarant

Vystruzovani | T20 | Vnitini vystruzovaci niiz KASER e
T21 | Vnitini vystruzovaci niz KASER e
T22 | Vnitini vystruzovaci niz K&”SEE&H

Zavitovani T23 | Zavitnik spirdlovy prodlouzeny %
T24 | Rolovaci hlava @i“
T25 | Rolovaci hlava @ﬁi:s

Srézeni hran | T26 | SraZe€ hran ctyibtity 60°

Pozn. U popisu v jednotlivych operacich v Tab. 3.2 je znaceni nastroj podle tab. 4.1.

4.1 Frézovani

Na proces frézovani je pouzito 8 riznych fréz (Tab. 4.2 az Tab. 4.9), které plni svou danou
funkei pii vyrob¢ soucasti. U jednotlivych nastroji jsou uvedeny dané parametry pro jejich
oznaceni:

e n... otdCky vietena,

e V... feznd rychlost,

e V;...posuvova rychlost,

e 7z ...pocet zubu (bfitd) nastroje.

Otacky a posuvova rychlost jsou piedem zvoleny dle doporué¢enych hodnot od vyrobct
nastroju pro vyrobu télesa ventilu.

Tab. 4.2 Fréza s VBD.

Pozice | Zobrazeni Néazev nastroje Oznaceni Material
T1 Celni fréza @100 | R590-100Q32A-11M Hlinik
Vyménna biitova | R590-110504H-NL H10 SK
desticka
n [min”] Ve [m min™] vi [mm - min] z[]
7500 2355 1500 6
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Tab. 4.3 Fréza stopkova VHM.
Pozice | Zobrazeni Nazev nastroje Oznaceni Material
T2 Stopkova fréza ¥20 VHM AFA 51531-200 SK, TiCN
o | 3biity povlak
n [min™] Ve [m - min™] Vi [mm - min™] z[]
6500 408 1500 3
Tab. 4.4 Fréza drazkovaci.
Pozice | Zobrazeni Nézev nastroje Oznaceni Material
T3 o N Drazkovaci fréza M313.0012.01A | HSS
[ 21,7
=] @ | gs9H12, biit=
2,26/1,47
n [min?] Ve [m min™] v [mm - min] z[-]
6000 408 2500 3
Tab. 4.5 Fréza stopkovd VHM.
Pozice | Zobrazeni Nazev nastroje Oznaceni Material
T4 Stopkova fréza @16 VHM AFA 51531-160 SK, TiCN
i ovlak
A 2 brity p
n [min™] Ve [m- min] vi [mm - min™] z[-]
7000 301 500 2
Tab. 4.6 Fréza tihlova.
Pozice | Zobrazeni Nézev nastroje Oznaceni Material
T5 Uhlova fréza specialni HSS
2 btity
n [min”] Ve [m min™] vi [mm - min] z[-]
8000 326 800 2
Tab. 4.7 Fréza tvarova.
Pozice | Zobrazeni Nazev nastroje Oznaceni Material
T6 Tvarova fréza ©25 specidlni HSS
Prameér stopky @12
n [min”] Ve [m min™] vi [mm - min?] z[-]
1000 78 200 8
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Tab. 4.8 Fréza rybinova.
Pozice | Zobrazeni Nazev nastroje Oznaceni Material
T7 Rybinova fréza #12x70° | specidlni HSS
n [min?] Ve [m min™] vi [mm - min] z[]
5000 188 400 3
Tab. 4.9 Fréza stopkova.
Pozice | Zobrazeni Nazev nastroje Oznaceni Material
T8 N20T20 Stopkova fréza @7 AFA 51522-070 HSS, TiCN
2 brity povlak
n [min”] Ve [m min™] vi [mm - min’] z[]
5000 109 200 2
4.2 Vrtani

Procesu vrtani je tvofeno 11 nastroji, které jsou uvedeny v Tab. 4.10 az Tab. 4.20.

Tab. 4.10 Vrtak VHM.

Pozice | Zobrazeni

Nazev nastroje

Oznaceni

Material

T9

Vrtak VHM 27,7
1btit

SD3-2750R32

HSS

Vyménna biitova

SDI2778 AK1025

desticka
n [min™] Ve [m- min] vi [mm - min]
3500 304 2100

Tab. 4.11 Navrtavak.

Pozice | Zobrazeni

Nazev nastroje

Oznaceni

Material

T10

_——

Navrtavak @16

0080DS

MM16-16 150.0-

HSS

Vyménna biitova

MM16-16008-C90-

desticka MO6
n [min”] Ve [m min™] v [mm - min]
4000 200 500
Tab. 4.12 Vrtak prodlouzeny.
Pozice | Zobrazeni Nézev nastroje Oznaceni Material
T11 R — Vrtak @4 specialni HSS
prodlouzeny
n [min”] Ve [m min™] vi [mm - min™]
5500 69 500
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Tab. 4.13 Vrtak spiralovy typ W.
Pozice | Zobrazeni Nazev nastroje Oznaceni Material
T12 — .| Vrtak @15,5 typ W 114360-15,5 HSS
n [min] Ve [m min™] vi [mm - min]
2000 97 300
Tab. 4.14 Vrtak typ N.
Pozice | Zobrazeni Nézev nastroje Oznaceni Material
T13 Vrtak @16 typ N 114360-16 HSS, TiN
T povlak
n [min7] Ve [m min™] vi [mm - min?]
2000 100 200

Tab. 4.15 Vrtak spiralovy typ W.

Pozice | Zobrazeni Nazev nastroje Oznaceni Material
T14 Vrtak 09 typ W Al1249TFL-9 HSS
! 3 brity
n [min7] Ve [m min™] vi [mm - min?]
3200 90 700
Tab. 4.16 Vrtak plochy 180°.
Pozice | Zobrazeni Nazev nastroje Oznaceni Material
T15 Plochy vrtak 180° 113020 HSS
SR |0
n [min™] Ve [m- min™] vi [mm - min]
2500 105 350
Tab. 4.17 Vrtak prodlouzeny.
Pozice | Zobrazeni Nézev nastroje Oznadeni Material
T16 9 Vrtak @3 prodlouzeny Al1722-3 HSS
n [min] Ve [m min™] vi [mm - min]
5000 47 300
Tab. 4.18 Vrtak spiralovy typ W.
Pozice | Zobrazeni Néazev nastroje Oznaceni Material
T17 ! Vrtak 93,2 typ W Al1249TFL-3,2 HSS
n [min] Ve [m min™] vi [mm - min™]
8000 80 1000
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Tab. 4.19 Vrtak prodlouzeny.
Pozice | Zobrazeni Nazev nastroje Oznaceni Material
T18 1,‘] Vrtak 02,5 prodlouzeny | A1622-2,5 HSS
n [min] Ve [m min™] vi [mm - min?]
4500 35 220
Tab. 4.20 Vrtak HSS prodlouZeny.
Pozice | Zobrazeni Nazev nastroje Oznaceni Material

T19

Navrtavak @4 HSS 112020
prodlouzeny

HSS

n [min]

Ve [m- min™]

vi [mm - min™]

6000

75

300

4.3 Vystruzovani

Pro vystruzovani je pouzito 3 vystruzovacich nozu (Tab. 4.21 az Tab. 4.23).

Tab. 4.21 Vnitini vystruzovaci niz.

Pozice | Zobrazeni Nazev nastroje Oznaceni Material
T20 Vystruzovaci niiz EWB HSS
016,1
n [min™] Ve [m- min] vs [mm - min]

2500 126 190
Tab. 4.22 Vnitini vystruzovaci niiz.
Pozice | Zobrazeni Néazev nastroje Oznaceni Material
T21 Vystruzovaci ntiz EWB HSS

050,1
n [min”] Ve [m- min™] v [mm - min]
2800 439 220

Tab. 4.23 Vnitini vystruzovaci niz.
Pozice | Zobrazeni Nazev nastroje Oznaceni Material
T22 Vystruzovaci ntiz @20 | 615285 HSS

n [min”]

Ve [m min™]

vi [mm - min]

2900

182

200
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4.4 Zavitovani
Pti procesu zavitovani je pouzit 1 nastroj (Tab. 4.24).
Tab. 4.24 Zavitnik spiralovy prodlouzeny.
Pozice | Zobrazeni Nazev nastroje Oznaceni Material
T23 . | Zavitnik M3 B25010000030 HSS
w1 | spiralovy
prodlouzeny
n [min] Ve [m min™] vi [mm - min]
800 7 400

4.5 Valeckovani

Pro metodu valeckovani jsou pouzity 2 rolovaci hlavy (Tab. 4.25 a Tab. 4.26).

Tab. 4.25 Rolovaci hlava.

Pozice | Zobrazeni Nazev nastroje Oznaceni Material
T24 Rolovaci hlava 16,1 12-160-00-100 | SK
IRG-2-S
n [min”] Ve [m min™] vi [mm - min™]
800 40 200
Tab. 4.25 Rolovaci hlava.
Pozice | Zobrazeni Nazev nastroje Oznaceni Material
T25 Rolovaci hlava @50,1 14-500-00-100 | SK
n [min™] Ve [m- min™] vi [mm - min™]
400 62 200
4.6 Srazeni hran
Pro srazeni hran je pouzit nastroj, ktery je uveden v Tab. 4.27.
Tab. 4.27 Srazec¢ hran ¢tyibrity 60°.
Pozice | Zobrazeni Nézev nastroje Oznaceni Material
T26 Srazed hran 60° O8 ¢tyibtity | 208161-8 HSS, TiAIN
—
n [min] Ve [m min™] vi [mm - min]
12500 314 2000
4.7 Méridla

Pro kontrolu vyrabéné soucasti se pouzije digitalni posuvné méfidlo (Obr. 4.1), jimzZ lze
méfit vnitini, vnéj$i rozméry a hloubku. Jsou schopné méfit s presnosti na 0,01 mm.
Rozsah je od 0 do 150 — 300 mm [12].
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Pro dalsi kontrolu rozmérti vyrabéné soucasti je vyuzito digitalniho vyskomeéru. Slouzi pro
méteni vysky, hloubky, priméru, osové vzdalenosti, kolmosti a zapichd.

Obr. 4.1 Analogové posuvné méfidlo.

Dalsim méftidlem je kalibr pro zavity M3 (Obr. 4.2). Kontrola rozmérit pomoci kalibri je
rychld a spolehlivd, mize ji provadét i nekvalifikovany pracovnik. Kalibry se d€li na
netolerancni a tolerancni.

Netoleranéni kalibry maji pouze jeden tvar, ktery se porovnava s kontrolovanym kusem.

Tolerancni kalibry maji jednu stranu "dobrou™ pro kontrolu horniho (dolniho) mezniho
rozméru hiidele (diry) a stranu "nevhodnou" pro kontrolu dolniho (horniho) mezniho
rozméru hiidele (diry). Kontrolovany rozmér tedy lezi v tomto toleranénim poli, jestlize
dobra strana projde a nevhodna strana neprojde [12].

*

Obr. 4.2 Zavitovy kalibr.

Dale je pro kontrolu souc¢ésti pouzito 3 tii bodovych dutinomért s rozméry @350, ©20 a
016 mm (Obr. 4.3).

[o— PO1 141 0001 -

A6
—

Obr. 4.3 Tii bodové dutinoméry.
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5 MOZNE VARIANTY UPRAV TECHNOLOGIE

5.1 Rezné podminky a vypoéty

Dle parametri nastrojii jednotlivych vyrobcl jsou vypocitany fezné podminky pro dané
operace. Rezna rychlost pro viechny nastroje je vypo¢itana ze vztahu (1.1) a je uvedena
Vv kap. 4 u jednotlivych nastroji. Ve strojnim Casu se uvadi celkova draha nastroje
vypocitana z NC programu stroje s doporucenou posuvovou rychlosti. Vypocet strojniho

Casu se provadi pouze pro zvolené nastroje [13].

Vypocet fezné rychlosti:
D-mn
Ve =
1000

[m -min™1]
kde V... Tezna rychlost [m min™],
D ... pramér nastroje [mm],

n ... otacky néstroje [min™].

Strojni ¢as pro frézovani:

R (ln+1+1p)-i
AS — fzzm - fzrzm

[min]

vr = fp *z-n[mm-min™']

kde tas ... strojni ¢as [min],
L ... pracovni drédha [mm],
I, ... délka nab&hu [mm],
1 ... obrabéna délka [mm],
I, ... délka ptebéhu [mm],
i...pocet tiisek [-],
n ... otacky [min™],
f, ... posuv na zub [mm],
z ... poCet zubu (bfitl) nastroje [-],

Vs ... posuvova rychlost [mm - min™].

(5.1)

(5.2)
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Strojni Cas pro vrtani, vystruZovani a vyhrubovani:
L lptltly,

— = — [min] (5.3)

tAS - nfn nfn
vr = n- fy[mm-min']
kde tas ... strojni ¢as [min],

L ... pracovni draha [mm],

n ... délka nabéhu [mm)],
1 ... obrabéna délka [mm],

... délka ptebéhu [mm],

©

n ... otacky vrtaku [min™],
fn ... posuv na otacku [mm)].
5.2 Varianta 1

V prvni variant¢ technologického postupu jsou pouzity nastroje pro soucasnou vyrobu
télesa ventilu. Cela vyroba soucasti ve stroji je nasimulovana v NC programu pomoci ISO
kodu, ze kterého se vypocitaly pouze potfebné udaje pro nastroje, které se v druhé varianté
nahradi.

Tedy celkovy strojni ¢as pro vyrobu 4 zaroven vyrabénych kust je 44 minut a 21 sekund.
V tomto ¢asu neni zahrnuta prodleva pro ru¢ni oto€eni kusii, které ¢ini zhruba 2 minuty.

V nize uvedenych vypoctech je uveden strojni Cas pro 3 vrtaky, které se pozdéji nahradi a
pfidanim jedné frézy z diivodu vétsi posuvové rychlosti, pro snizeni vyrobniho Casu a
zvySeni efektivnosti prace.

Piedvrtat pro 016,1 vrtakem 15,5 mm
Li (ly+l+1,)-i 504-1

tAs:fZ_Z_n v, 300 = 0,1680 min
Vrtat otvory 3x @4 vrtakem @4 mm
tas = i; _t lv: )i 655'3(; L 01308 min
Vrtat otvory 2x 99 vrtakem @9 mm
Li_ (ln+l+lp)-i:88-1: 01257 min

t =
ST f vy 700

Hrubovat ©50,1 mm a rozmér 53,4x46,7 mm frézou 320 mm
Li (la+1+10,) i 26365-1

tas -~ o 1500 ,7577 min

Vsechny nezbytné operace pro vyrobu télesa ventilu jsou uvedeny v Tab. 5.1. Zluté je
oznacena budouci uprava na variantu 2.
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Tab. 5.1 Technologicky postup se zluté oznacenou budouci Gpravou pro variantu 2.
VUT FSIUST BRNO | TECHNOLOGICKY POSTUP 1 POUZDRO
Vyrobni
Nazev, nastroje,
C.op. | oznageni Dilna: Popis prace v operaci: ptipravky,
stroje: méfidla,
pomticky:
Pasova pila Upnout polotovar na pracovni stl pasové Digitélni
00/00 | Kaltenbach Rezarna pily do &elisti. Rezat metitko 150
RKL 551 AX na délku 90+0,15 CSN 251231
Upnout kus do délicky za rozmér 70; T1
frézovani-hrubovani spodni plochy
Srazeni hrany po predfrézovani T26
Otoceni kust na predfrézovanou plochu
Piedvrtani @50 do hloubky 34,1+0,1 a 28 T9
do hloubky 20,5+0,1
Frézovani rozméru 78 a 88 na hotovo;
vyhrubovani 53,5+0,1x46,7 do hloubky T1
15,5
Navrtani pro otvory 3X @3; 2x 3,2; 2X T10
04, 01,7, 08,5 a 2x 99
Vyvrtani otvorti 3x @4 do hloubky 5;8 a 78 T11
Predvrtani ©¥16,1+0,02 do hloubky 42+0,1 T12
Hrubovani a dokonéovani ©¥56,05+0,03 do
hloubky 14,6 a hrubovani ¥50,1+0,02 na T2
50,09+0,02 do hloubky 34,1+0,1
Frézovani zapichu @59H12+0,3 do hloubky T3
2,15H13+0,14
Hrubovani a dokon¢ovani ©32,05+0,03 do
01/01 | Okuma Obrobna | 5 ibky 1,5 a 928 do hloubky 20.5;
MB-46 VAE | Obrobna | jhovani 20,03+0,02 na @19,9 do T4
hloubky 34+0,1; dokon¢eni rozméra
53,5+0,1 a 46,7 R8, drazka 2x ¥316 do
hloubky 2 a do hloubky 1
Srazeni hran 1x30° u ©56,05+0,03;
?50,1+0,02; ©¥16,1+0,02; ?#32,05+0,03 a T5
20,03+0,02
VystruZeni otvora ©16,09+0,02 do T20
hloubky 44
Vystruzeni otvord ©50,09+0,02 do hloubky T21
34,1+0,1
Vystruzeni otvort ¥20,03+0,02 do hloubky T22
34+0,1
Vyvrtani otvort @16 do hloubky 26,1 T13
Propojeni otvort ©¥28 a 316 T6
Frézovani ¥23,6+0,1 do hloubky 1,6 T7
Vyvrtani otvort 2X @9 skrz T14
Vyvrtani zahloubeni 2x@ 13,5 do hloubky T15
8,6
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Navrtani pro3x @3 a 2x ¥2,5 (M3) T19
Vyvrtani otvorti 6X @3 skrz; do hloubky 60; T16
22; 20; 16; 6,5
Vyvrtani otvort 3x ©3,2 do hloubky 4,5;
T17
2X 3,5;
Frézovani @7,7 do hloubky 1,2 a ?8,5 do
T8
hloubky 1
Vyvrtani otvor 2x ¥2,5 (M3) do hloubky
8 T18
Rezani zavitt 2x M3 do hloubky 6 T23
Valcovani ©@16,1+0,02 do hloubky 44+0,15 T24
Valcovani ©@50,1+0,02 do hloubky34,1+0,1 T25
Srazeni hran T26
Digitalni
méfitko 150
OTK MEfit vnitini a vnéj§i otvory, CSN 251231
03/03 09863 Kontrola | ©50,09+0,02, ¥20,03+0,02, 316,09+0,02 Tti bodovy
Setnost 10 % dutinomery
Kalibr M3
Vyskomér
04/04 II\’;Z%((?EIba Cistirna Odmasténi, odstranéni tfisek
05/05 | Galvanovna If’ovrch. Vrstva hartemataliert 25um, méfeni
uprava
06/06 OTK Kontrola | Vizualni kontrola, ¢etnost 10 %
09863 ’
07/07 Sklad Uskladnéni do regalu Klt kanban
5.2 Varianta 2

Ve druhé varianté se provedla ndhrada 3 vrtakl a pfidani 1 frézy pro rychlejsi hrubovani.

V Tab. 5.2 az Tab. 5.5 jsou uvedeny ndstroje pro variantu 2.

Tab. 5.2 Fréza stopkova.

Pozice | Zobrazeni Nazev nastroje Vyrobce/Oznaceni Material
T27 Stopkova fréza 925 WNT/GHSC.25R.02-19 SK
Tizit
Vyménna biitova XDHT 190402FR-ALP CWK26 | SK
desticka
n [min?] Ve [m- min™] vi [mm - min?] z[-]
9500 745 3000 2
Tab. 5.3 Vrtak prodlouzeny.
Pozice Zobrazeni Néazev nastroje | Vyrobce/Oznaceni Material
T11 e | V1tdk 04 Walter/ A6589DPP-4 | SK
n [min”] Ve [m min™] vi [mm - min]
7961 100 863
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Tab. 5.4 Vrtak s VBD.
Pozice Zobrazeni Néazev nastroje Vyrobce/Oznaceni Material
T12 o —qfﬂ':j Vrtak @15,5. Arno/ SD5-1550R20 | SK

\ Vyménna biitova SDI1550 AK1025 SK

desticka
n [min] Ve [m- min™] v [mm - min’]
6266 305 626
Tab. 5.5 Vrtak spiralovy.
Pozice Zobrazeni Nazev nastroje | Vyrobce/Oznaceni Material
T14 Vrtak 09 WNT/10728090 SK
S eSeNe- ¥
1 brit
n [min”] Ve [m min™] vi [mm - min]
10615 300 900
Vypocet strojniho ¢asu pro zvolené nastroje.
Predvrtat pro 9316,1 vrtakem 15,5 mm
L-i L,+1+1,)-i 504-1
tas = = (b ») = = 0,0804 min
fzrz'n Vf 626
Vrtat otvory 3x 94 vrtakem @4 mm
L-i (l,+141,)i 654-1
tye = = = = 0,0758 min
ST f vy 863
Vrtat otvory 2x 99 vrtakem @9 mm
L-i (Ly+1+1,)-i 88-1
tas = = = = 0,0978 mi
Ny vy 900 e
Hrubovat ©50,1 mm a rozmér 53,4x46,7 mm frézou 025 mm
L-i (l,+141,)i 263651 _
= = = 0,8788 min

t =
AS n'f

v 3000

Zména technologického postupu je uvedena v Tab. 5.6.
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Tab. 5.6 Technologicky postup po zméné nastroju.
VUT FSI UST BRNO TECHNOLOGICKY POSTUP 2 POUZDRO
Nazev, Vyr. nastroje,
C. op. | oznadeni Dilna: Popis prace v operaci: mefidla,
stroje: pomucky:
Pasova pila Upnout polotovar na pracovni sill pasové Digitalni
00/00 | Kaltenbach | Rezarna | pily do &elisti. Rezat méfitko 150
RKL 551 AX na délku 90+0,15 CSN 261231
Upnout kus do déli¢ky za rozmér 70; T1
frézovani-hrubovani spodni plochy
Srazeni hrany po predfrézovani T26
Otoceni kust na predfrézovanou plochu
Piedvrtani @50 do hloubky 34,1+0,1 a 28 T9
do hloubky 20,5+0,1
Frézovani rozméru 78 a 88 na hotovo T1
vyhrubovani 53,5+0,1x46,7 do hloubky T27
15,5
Navrtani pro otvory 3X @3; 2x 3,2; 2xX T10
@4, @7,7; 38,5 a2x B9
Vyvrtani otvorti 3x @4 do hloubky 5;8 a 78 T11
Predvrtani ©¥16,1+0,02 do hloubky 42+0,1 T12
Hrubovani a dokonc¢ovani ¢356,05+0,03 T2
do hloubky 14,6
hrubovani ¥50,1+0,02 na ©@50,09+0,02 do To7
hloubky 34,1+0,1
Frézovani zapichu @59H12+0,3 do hloubky T3
2,15H13+0,14
Okuma
01/01 MB - 46 Obrobna | Hrubovani a dokon&ovani ¥32,05+0,03 do
VAE Obrobna | hloubky 1,5 a @28 do hloubky 20,5;
hrubovani ¢¥20,03+0,02 na ¥19,9 do Ta
hloubky 34+0,1; dokon¢eni rozméra
53,5+0,1 a 46,7 R8, drazka 2x @16 do
hloubky 2 a do hloubky 1
Srazeni hran 1x30° u ©¥56,05+0,03;
?50,1+0,02; ©¥16,1+0,02; ?#32,05+0,03 a T5
20,03+0,02
VystruZeni otvora ©16,09+0,02 do T20
hloubky 44
Vystruzeni otvort ¥#50,09+0,02 do hloubky 21
34,1+0,1
Vystruzeni otvort ¥320,03+0,02 do hloubky T22
34+0,1
Vyvrtani otvort @16 do hloubky 26,1 T13
Propojeni otvort ©¥28 a 16 T6
Frézovani ¥23,6+0,1 do hloubky 1,6 T7
Vyvrtani otvor 2x ©¥9 skrz T14
Vyvrtani zahloubeni 2x@ 13,5 do hloubky T15
8,6
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Navrtani pro3x @3 a 2x ¥2,5 (M3) T19
Vyvrtani otvor 6x ¥3 skrz; do hloubky 60; T16
22; 20; 16; 6,5
Vyvrtani otvor 3x ¥3,2 do hloubky 4,5;
T17
2X 3,5;
Frézovani @7,7 do hloubky 1,2 a ?8,5 do
T8
hloubky 1
Vyvrtani otvort 2xX ©2,5 (M3) do hloubky
8 T18
Rezani zavitt 2x M3 do hloubky 6 T23
Valcovani ©@16,1+0,02 do hloubky 44+0,15 T24
Valcovani ©#50,1+0,02 do hloubky34,1+0,1 T25
Srazeni hran T26
Digitalni
méfitko 150
OTK MEfit vnitini a vnéj§i otvory, CSN 251231
03/03 09863 Kontrola | ©350,09+0,02, ©¥20,03+0,02, ©¥16,09+0,02 Tti bodovy
Setnost 10 % dutinomery
Kalibr M3
Vyskomér
04/04 II\’;Z;‘:;((?EIba Cistirna Odmasténi, odstranéni tfisek
05/05 | Galvanovna If’ovrch. Vrstva hartemataliert 25um, méfeni
uprava
06/06 OTK Kontrola | Vizualni kontrola, ¢etnost 10 %
09863 ’
07/07 Sklad Uskladnéni do regalu Klt kanban
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6 TECHNICKO-EKONOMICKE VYHODNOCENI

Nezbytnou slozkou v feSeni technologie soucasti "t€leso ventilu” je technicko-ekonomické
vyhodnoceni. Zde jsou posuzovany vyrobni Casy pro zajisténi mozného financovani
vyroby.

6.1 Cas obrabéni

Pro urceni strojniho ¢asu u vybranych operaci byly z NC programu vypocitany drahy
nastroju. Nastroje a jejich fezné podminky jsou rozebrany v kap. 4.1, ze kterych se urcil
¢as obrabéni. V Tab. 6.1 je porovnani strojnich cast variant 1 a 2.

Pii malosériové vyrobé pouzdra pro chladici ventil je vhodnéjsi pouziti druhé varianty.

Tab. 6.1 Porovnani strojnich ¢asii pii vymeéne nastroju.

Operace tas [min] Celkem [min]
Predvrtat pro @16,1 vrtakem 15,5 mm 0,1680
Vrtat otvory 3x @4 vrtakem @4 mm 0,1308
Variantal | Vrtat otvory 2x @9 vrtakem @9 mm 0,1257 2,1822
Hrubovat ©@50,1 mm a rozmér 53,4x46,7 mm 1,7577
frézou P20 mm
Ptedvrtat pro ©¥16,1 vrtadkem 15,5 mm 0,0804
Vrtat otvory 3x ¥4 vrtadkem ¥4 mm 0,0758
Varianta2 | Vrtat otvory 2x @9 vrtakem @9 mm 0,0978 1,1328
Hrubovat ©@50,1 mm a rozmér 53,4x46,7 mm 0,8788
frézou P25 mm

Pouzitim varianty 2 se strojni ¢as snizil az o 1 minutu. (1,05 min)
Ve varianté 1 se 1600 ks vyrobi za 295,6 h. (44 min a 21 s)
Ve varianté 2 se 1600 ks vyrobi za 288,8 h. (43 mina 19 s)

Celkovy strojni Cas je uveden bez upinani soucasti, proto se musi brat pouze jako
orienta¢ni hodnoty pro vyrobu. Pro zpfesnéni ¢asovych udaji by bylo nutné ob¢ varianty
provést piimo ve vyrobé€ a €as upinani zméfit a pfipocist ke strojnim ¢astm.

6.2 Cena polotovaru
Nékupni cena polotovaru je i€tovana za 1 mm tloustky dané¢ho rozméru, tedy 2,2653 K¢.
(Cena nakoupeného materidlu je 70 mm x 1600 ks = 112 000 mm = 253 713,6 K¢.)

Vyrobni cena 1 ks je 477 K¢ s ohledem na naklady na elektrickou energii, pracovnika a
material. (Vyrobni cena pro 1600 ks je 763 200 K¢.)
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7 DISKUZE

Pii feSeni navrhu nové technologie se soucast musela rozebrat z hlediska materidlu a
konstrukénich prvka. Jelikoz je polotovar na pasové pile fezan na rozmér 70 x 81 x 90 mm
je nutné obrabét tento dil na dvé upnuti a to Ze v CNC stroji se kus upne do délicky za
rozmér 70 mm a piedfrézuje se spodni strana. Pak se kus musi oto¢it pomoci operatora
stroje na predfrézovanou stranu o rozméru 90 mm. Tento krok zvySuje vyrobni Cas a
snizuje efektivitu vyroby.

Alternativnim feSenim pro zvySeni efektivity a snizenim strojniho casu by tedy bylo
vhodnéjsi zvolit stroj s jinym upinanim, aby umoznil vyrobu na jedno upnuti bez nutnosti
otevieni dveii stroje a otoceni kusu.

Dle moznosti firmy byl pro vyrobu pouzdra pro chladici ventil vybran stroj od firmy
Okuma. Jedna se o vertikalni obrabéci centrum, které je pro vyrobu ve firmé z pohledu
niz8i produktivnosti dostacujici. Na CNC stroji bylo mozné 1 dokoncovacich operaci napf.
pouzitim nastroji na valeckovani, které¢ az dokazi nahradit operaci brouseni. Pro ob¢ dvé
varianty byly sestaveny technologické postupy.

Ke kazdému kroku v technologickém postupu byl vybran nastroj, kterym se bude operace
provadét. Nastroje byly vybrany z hlediska dodavatelskych firem, pro které byly po
dohodé s vyrobcem upfesnéné vhodné fezné podminky pro pouziti na vyrobu. Nekteré
nastroje musely byt vyrabény na zakéazku pro vyrobu soucésti z diivodu absence néstroji u
dodavatelské firmy. Otacky vietene a posuvova rychlost néstroji byly pievzaty z NC
programu (Ptiloha 6).

V obou variantach byly srovnany vyrobni Casy, které se ziskaly z ISO programu, v némz
jsou vytvoreny drahy nastrojii. Pro vypocet strojniho €asu je nutné jesté pfipocitat ¢as pro
ruéni otoCeni kusu a upnuti soucasti. Pro ob&é dvé varianty bylo potieba stejny pocet
nastroju, akorat u druhé varianty jsou nékteré nastroje zménény za jiné z hlediska vyssi
fezné rychlosti a vysSich otacek.

Cena vyrobku se stanovila na zakladé vyrobitelnosti. Bylo provedeno srovnani ceny
polotovaru a zhotoveného vyrobku.
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ZAVER
Pro jakoukoliv vyrobu at’ uz velkych rozmérovych soucasti nebo malych se ¢im dal vic

vyuzivaji moderni CNC stroje. Vyhodou téchto stroji je jejich rozsifend soustava os,
univerzalnost a umoznéni jinak odd€lenych technologickych operaci.

Téma bakalaiské praci bylo feSeni technologie soucasti "té€leso ventilu” na CNC stroji
Okuma. Shrnuti dosazenych vysledkt v bakalatské praci je v nasledujicich bodech:

e soulast je vyrabéna z materialu podle normy CSN 42 4400. Jedna se o dural, ktery
je velmi dobfe obrobitelny,

e pro volbu stroje byla vybrana CNC obrabéci centrum Okuma, jejichz parametry
vyhovély pozadavkiim na kvalitu, rychlost a pfesnost,

e volbou nastrojii byly uréeny i fezné podminky vyhovujici pro vyrobu,

e byly splnény pozadavky na vyrobu soucésti za ptredpokladu volby nasledujicich
vstupnich parametrt,

e varianta 2 pfinesla optimalizaci strojniho ¢asu az o nékolik desitek sekund.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

ZKkratka Jednotka Popis

o g ottubern llcont Heng 1)
CSN [-] Ceska technickd norma

EN [-] evropska norma

HRW [-] tvrdost dle Brinalla

HSS [-] high speed steel (rychlofezna ocel)
OTK [-] odbor technické kontroly

SK [-] slinuty karbid

VBD [-] vymeénitelna bfitova desticka
Symbol Jednotka Popis

A50 [%] taznost

D [mm] prumér nastroje

L [mm] pracovni draha

Ra [um] stredni aritmeticka hodnota drsnosti
Rpo.2 [um] mez Kluzu

Rm [um] pevnost v tahu

fa [mm] posuv na otacku

f, [mm] posuv na zub

i [-] pocet trisek

| [mm] obrabéna délka

Iy [mm] délka nabéhu

I, [mm] délka pieb&hu

n [mm™] otagky

tas [min] strojni Cas

Ve [m min™] fezna rychlost

Vi [m min™] posuvova rychlost

z [-] celkovy pocet zubl fezného nastroje
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PRILOHA 2

LeicH e AR

EN AW 6082

Znaky slitiny
sSitirs

Typ sitiny
Powrch

Staw materialu

Mechanickd viastnosti ¥

EN &W 502 [AlSmsgMn]
vytwrdteing

TE [TESL

valoowvany powrh

Mez kiuzu Rozy [MPa]
Pevnost ¥ mhu Rn [MPa]
Tairwost & sz [%]
Twrdast HEW [2,5/62,5]
Fytiksilni wiastnosti '

Objernova himotnost [@icme]
sodul prugniostl [GFa]
Eleliricks vodlvost [l - mime]
Koeficlent tepeing rozteinost et - 1
Tepsdrg vodhvost [Wem - K]
Spacticks tepalnd kapachs kg - K]

Technologické wiastnosti *'

Tvarowa stElostivnimi pnuti

Obrobiteinost

hodnost k enelvrimu ohrabéni

Syartalrost [plyn | WG 7 MIG | Odporows [ E8]
Odolnost protl korezl (morska woda / povitn | SpRE]
Pouift pfl wysakych teplotich (max. *C pil dlchodobémratkodobs m zatfenil ©
Eloxovani (bachnicks | dekborstivri J tends-1 4
LeStroel riest

whodnost k leptani struldur

Eortakt 5 potrsvinaml (podis EN 802)

Tolerznce

Pl tHouftce [mm] Rawinnast [mm] ¥ Thowttla [mem]

3-100 EM 485-3 EM 4B5-3

Fuschnitte

Dodavand formaty

Forrnaity [mimi] 1.520 x 3.020 u towsték od 3 - 100 mm

Thoubtky na skladé 345 6810 12

15; 20; 25; 30; 35; 40
S0; g0; 70, Ba; 50; 100
OmEi tiouStcy podle poptavic!

Cwiure: 13.07 300%

1 Tyeics hadnoty 8 poinjoss beplot.
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PRILOHA 3
Kaltenbach RKL 551 AX




PRILOHA 4 (1/3)

Nastrojovy list
[NASTAVUVACI LIST ~ FREZOVANi/VRTANI @ norcrRen \
Part Number: 94.01504 Vytvofeno: 18.8.2010
Material: 94x78x70
Operace: 2 [Program: D?I]BIJ]
Stroj: Okuma 331
Cas cyklu:
Pripravek ..... A1463
PREDFREZOVANI JE V PROGRAMU, 120 BAR
Nastroje .....
1 Oznaceni: Fréza destickova SANDVIK D100 Driak
Kompenzace D= ............. 0,000
2.Kompenzace D= ......... 0,000 'ﬂ_!:
Spirdla 0,000 Al
Délka &= e 0,000
2 Oznaceni: Stredici Vrtak SECO D16 WELLD-L
Kompenzace D= ............ 0,000 i
2.Kompenzace D= ......... 0,000 ; 1
SPIFAIA oo, 0,000 HI:E_-._ED
DEKE A= oo oooof
3 Oznaéeni: Vrtak spiralovy SPEC. D4.0 ER16L
Kompenzace D= ........... 0,000 5
2.Kompenzace D= ......... 0,000 :
Spirdla ... 43,000 T“ZEI'E'-W
DElka A= oo, so.000f
4 Oznaéeni: Vrtak spiralovy VHM D27.7 ARNO ER40M
Kompenzace D= .............. 0,000 "
2 Kompenzace D= ... 0,000 ) |
Spirdla . 0,000 o = b
DEKE A= oovvoeeeeneene 0,000 m =
5 Oznaceni: Vrtak spiralovy W D15.5 ER25M
Kompenzace D= ............ 0,000 W
2 Kompenzace D= ... 0,000 o ]
SPITAIR ooeveeeee e 90,000 m EF=
DElka A= oo 100,000
6 Oznateni: Fréza stopkova D20 HM WELLD-K
Kompenzace D= .............. 8,000 i
2 Kompenzace D= ... 0,000 ) i_"
SPITER oo 23,000 m:E,m
Delka &= oo 40,000 ™
7 Oznadeni: Fréza drazkovaci HORN D21.7 HM WELLD-K
Kompenzace D= .............. 7,000 &
Brit=2.26/1.47 2 Kompenzace D= ... 0,000 e
LI 0,000 HEBJ_4
Délka A= oo, 20,000 =
B Oznadeni: Fréza stopkova D16 PRESNE HM WELLD-K
Kompenzace D= ... 3,000 "
2 Kompenzace D= . 0,000 . i_”
SpiIrdla .ooeveee... 20,000 5=
Délka A= 38,000 m:
9 Oznaceni: Fréza fazetkova D13x30° 2 Brity ER25M
Kompenzace D= ... 0,000 i
2 Kompenzace D= ... 0,000 . 7
SIFAIR oo 0,000 m:E,L:L\
Délka A= ... 45000




PRILOHA 4 (2/3)
Nastrojovy list

Part Mumber: 94.01504

Program: Q7060

10 Oznaceni: Vnitini vystruZovaci nidz KAISER D16.1 ER16 Driak
Kompenzace D= ... 0,000 . ;
2 Kompenzace D= 0,000 - il
Spirdla ... 0,000 J,_!:ﬂ_(
Délka A= ..o 55,000
11 Oznadeni: Vnitini vystruZovaci ndz KAISER D50.1 Drzak
Kompenzace D= .............. 0,000 A
2 Kompenzace D= 0,000 1 i
Spirdla ......... . 0,000 J..I:n_[
Délka A= ..o 40,000
12 Oznaceni: Vnitini vystruZovaci naz KAISER D20.03 ER20 Drzak
Kompenzace D= ............ 0,000 .
2.Kompenzace D= 0,000 il i
Spirdla ........ . 0,000 J_J:rl_[
Délka &= ... 40,000
13 Oznateni: Vrtak spiralovy NK D16.0 ER25M
Kompenzace D= ... 0,000 a0
2 Kompenzace D= . 0,000 ) =
SPIFAI coovveoeeeeee e 0,000 m:, w =
Délka &= ... 0,000 i
14 Oznateni: 32344 Fréza tvarova SPECIAL D25 WELLD-K
Kompenzace D= ... 14,000 2
Primér stopky D12 2 Kompenzace D= 0,000 5 |'__ﬂ
Spirala . . 0,000 TUZEFR‘
DElkE A= oo, 45,000 E
15 Oznateni: Vrtak spiralovy VHM D9.0 ER25M
3 BRMTY Kompenzace D= ............ 0,000 "
2 Kompenzace D= ... 0,000 i o
SPIFAIE oo 55,000 m:. B
Délka A= ..o 50,000 E
16 Dznaéeni: Vrtak plochy 180° D13.5 ER25L
Kompenzace D= ............ 0,000
Z.Kompenzace D= ... 0,000 _ |'g'
Spirala 0,000 [(Else
Délka A= o000
17 Oznateni: MNavrtavak SPEC. D4 Hss ER16L
0,000 .
0,000 . 1
0,000 HEBJED
ssoo0]
18 Oznateni: Vrtak spiralovy SPEC. D3.0 ER16L
Kompenzace D= 0,000 "
2 Kompenzace D= 0,000
Spirdla ........ 65,000 'mjg,'vmm
Délka A= ... 70,000 -
19 Oznadent: Vrtak spiralovy W D3.2 ER16L
Kompenzace D= ............ 0,000 W
2 Kompenzace D= 0,000 B s |
Spirdla ......... . 0,000 m B
Délka A= ..o 0,000 R
20 Oznateni: Fréza stopkova PRESNE D7.0 HM ER16M
Kompenzace D= .............. 20,000 i
2 Koempenzace D= 0,000 . i_“
Spirdla . 0,000 m: -
Délka A= ..o 30,000 k
21 Oznateni: Vrtak spiralovy SPEC. D2.5 ER16L
Kompenzace D= ... 0,000 "
2 Koempenzace D= . 0,000
SPIdla 0,000 m:E:Tzcm
Délka A= ... 60,000 -




PRILOHA 4 (3/3)

Nastrojovy list

Part Number. 94.01504 Program: O7060

22 Oznaceni: Tavitnik fezaci spirala SPEC. M3 ER16L
Kompenzace D= ............. 0,000 A

Pramér stopky D3.5 2 Kompenzace D= .......... 0,000 | [ A
Spirdla oo 0,000 CEF
Délka A= 50,000 -

23 Oznadent: Valcovaci hlava D16.1 ER40K
Kompenzace D= ............. 0,000
2.Kompenzace D= 0,000 AT} =
SPIFAIE oo oo00 ||
DEKE A= oo, 85,000

24 Oznaceni: Valcovaci hlava D50.1 ER40K
Kompenzace D= ............. 0,000
2.Kompenzace D= ........... 0,000 ’i"i =
Spirdla 0,000 20| oo
Délka A= oo 0,000

25 Oznadent: Fréza tvarova SPECIAL D1Zx20° ER25M

0612201 Kompenzace D= ............. 25,000 i

Korekce D25=5.5!111! 2 Kompenzace D= . 0,000 . r'"
Spirdla ... 0,000 m:E,:l}
DEka A= oo 0000

26 Oznadeni: Srazet hran &tyf brity D8 ER16L
Kompenzace D= ............. 0,000 a
2 Kompenzace D= 0,000 . [ ]
Spirdla ... 0,000 H =] -
D&lka A= ooooooooooooo, o000




PRILOHA 5
Délicka ve stroji




PRILOHA 6
Cast NC programu

(PREDFREZOVANI)
D100

NT1 G111 T1 H22 X0
Y-100 Z200 S7500 F1500
A-90 K8 V26

Z0
GlyY7
G0Z100

G15H23
GOX0Y-100
Z0

GlyY7

G0Z150
GOA90
G15H25
X0Y-100
Z0

G1Y7
G0Z100

G15H24
GO0X0Y-100
Z0

G1Y7
G0Z150
G0Z800M9
MO1

(SRAZEC HRAN
60STUPNU)

NT26 G111 T26 H22 X-
37 Y-47 Z200 S12500
F2000 A-90 K8 V4

G0Z2
GlZ-4
Y42.5
X37
Y-42.5
X-40
G0 Z50

N26T26(SRAZENI
HRAN)

M6

MO1

G15H2

M8

G0G56G90 X52.5 Y2
7180 A0 H26 S10000 M3
F2000 T1

720

Z-2

G1Y-45.7

G1X-0.8

GLY-79

G1X71

G1Y1

G0Z50

G15H8
X52.5Y2A180
Z-2

G1Y-45.7
G1X-0.8
GLY-79
G1X71
G1Y1
G0Z180

MO1
GO0Y800Z800
A0

M5

M11

M354

MO2

(ENDE)

O8003(FASEN 30
D59H12-D16.1)
G0Z-35
G1Z-38.9P0.1F100
G0Z-18.6
G1G91X-16F2000
G3X16Y-16.9F1500R17
G3J16.9
G3X16Y16.9R17
G1G90X35Y53F2500
G0z-3
G1G91X-19F2000
G1X19Y-20.5
F1600R20.7

G3J20.5
G3X20Y20.5R20.7
G0G90Z80

RTS

%



