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ABSTRAKT

Bakalaiska prace se zabyva obrabé&nim bloku formy na vyfukovani plastovych
oball ve spolupraci s firmou VBF s.r.o. Zaméfuje se na technologii 5-ti osého
frézovani. Dale obsahuje popisy materialt forem i vstfikovanych materiald. Rozebira
souCasny postup vyroby formy. Dale obsahuje vlastni navrh na zlepSeni
(zefektivnéni) vyroby daného bloku. Na zavér je v porovnani popsan rozdil v pouzité
technologii a také ¢asovy rozdil.

Klicova slova

forma, materialy forem, frézovani, vyrobni postup, technologie vyroby

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with machining of mold for blowing plastic
packaging in cooperation with VBF Ltd. It focuses on 5-axis milling technology. It
also contains descriptions of mold materials and injected materials. It analyzes the
current process of mold production. It also contains its own proposal to improve (to
make more effective) the production of a given block. The difference in technology
used and the time difference are described in the conclusion.
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mold, mold materials, milling, manufacturing process, production technology
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uvoD

Vyfukovani je proces, pfi kterém je tlakem vzduchu tvarovan polotovar do
pozadovaného tvaru v uzaviené formé. Forma je urCena pro velkosériovou vyrobu
plastovych lahvi, se kterymi se denné setkavame v bézném zivoté. Pravé vyrobou
téchto forem se zabyva firma VBF s.r.0., se kterou budu spolupracovat pfi tvorbé mé
bakalarské prace. Ve firmé& ve spolupraci se zakaznikem probiha konzultace o
vysledném designu vyrobku, z toho pak tvofen model formy, vykresova dokumentace
a vSechny dalsi véci potfebné pro vyrobu formy. Na jednotlivych pracovistich v dilné
jsou pak nasledné vSechny prvky formy vyrobeny pfedevsim tfiskovym obrabénim,
konkrétné frézovanim, soustruzenim, brousenim. Dale pak tfeba elektroerozivnim
obrabénim slozitych designovych prvkd. Pak jsou formy smontovany a pfedany k
zakaznikovi.

V prvni, teoretické Casti, bude prace obsahovat informace o firmé, daném
vyrobku, pak o zakladnich materialech vyrobkul, popisu a vilastnosti forem pro
vyfukovani plastu a charakteristice klasického a pétiosého frézovani.

Praktickad Cast bude obsahovat popis konkrétniho dilu a jeho wvyroby.
S ohledem na vyuZzivani novych technologii v obrabéni na CNC obrabécich centrech
je pfedmétem mé prace vytvofit novy navrh technologie vyroby za vyuZiti pravé
téchto obrabécich center a porovnani nového navrhu oproti stavajicimu postupu.

Vigwiv s

blok.
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1 PREDSTAVENI SPOLECNOSTI VBF S.R.O.

Firma VBF s.r.o. byla zalozena v r. 1993 a zabyvala se opravou sklafskych
forem, k tomuto ucCelu zaméstnavala 2 pracovniky. V r. 1995 byla tato Cinnost
ukonc€ena a do r. 1997 byla firma bez Cinnosti.

V r. 1997 se zacala firma zabyvat konstrukci a vyrobou forem pro vyfukovani
plastovych oball a technickych vylisk(. Technologie byla umisténa v pronajatych
prostorach a firma zaméstnavala 6 pracovniku.

V r. 2000 firma zakoupila a zrekonstruovala vyrobni prostory. Tento krok ji zajistil
dostatek vlastniho prostoru pro dal$i dlouhodoby rust.

V roce 2005 firma VBF s.r.o. realizovala investici do velkého obrabéciho centra, coz
firmé& umoznilo rozSifit jeji nabidku forem pro velké plastové technické vylisky v
segmentu automobilového pramyslu.

V soucasné dobé spolec¢nost VBF s.r.o. zaméstnava 33 pracovniki a dale
rozviji konstrukci a vyrobu vyfukovacich forem pro plasty, v€etné s tim spojenych
sluZzeb. Vyrobky spoleCnosti VBF s.r.o. jsou pouZzivany zejména ve spotfebnim,
potravinafském a automobilovém primyslu a z této skupiny, respektive jejich
dodavatelu, je podstatna ¢ast zakazniku firmy. PFiblizné 45 % produkce exportuje
spolecnost VBF s.r.o. zejména do Némecka, Pobaltskych republik, Polska, |zraele a
na Slovensko.

Strategickym zamérem spolecnosti do budoucna je dale rozvijet segment
vyroby forem pro technické vylisky vétSich rozméra.

Obr. 1.1 Soucasné sidlo spole¢nosti®).
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2 POPIS VYROBKU

Jedna se o lahev k distribuci riznych druh( oleju o objemu 1 litr. Material

vyrobku je HDPE.

| 1 | 2 3 4 5 6
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— ~E>_
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D D
bat konee | 55. [Poznamky:[
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B;;o;;‘ki;; szsé: — L1L58-E-DEZEN F
|_ 1 2 | N N S B 5 | 5 J

Obr. 2.1 Vykres vyrobku.
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2.1 MATERIALY VYROBKU

»Na vyrobu plastovych obalt vyfukovanim se nejCastéji zpracovavaji hlavné
polyethylény (PE) a polypropylény (PP) a tvori asi tfi Ctvrtiny produkce. Nasleduje
polyvir(rz)glchlorid (PVC) a jeho kopolymery a v posledni dobé polyetylentereftalat
(PET) *“.“

2.1.1 POLYETHYLEN

Zakladni prednosti polyethylénu jsou:
e nizka hustota ve srovnani s ostatnimi plasty,
e vysoka houzevnatost provazena odolnosti proti uderu a vysokou taznosti.

,Polyethylén o nizké molarni hmotnosti lépe zatéka a lépe se zpracovava.
Jeho mechanické vlastnosti (pevnost, tuhost taznost, houZevnatost) jsou vsak
nevalné, stejné jako tvarova stalost za tepla a chemické odolnost®.

Ddlezitym strukturnim parametrem je také Sirka distribuce molarnich
hmotnosti. V zasadé plati, Ze ¢im uZSi distribuce, tim lepSich parametri u
polyethylenu dosahneme. Tak se zlepSuji mechanické vlastnosti, tepelna tvarova
stalost i chemickéa odolnost. Pouze zpracovatelnost je lepSi pro polyethylény se
Sirokou distribuci molarnich hmotnosti. Pro vstfikovani se pouZivaji polyethylény s
uZsi distribuci, protoze maji lep§i odolnost proti uderu i za nizkych teplot. Pro
vytlacovani a vyfukovani jsou naopak lepSi typy s Sir§im rozdélenim molarnich
hmotnosti, protoZe maji pro tyto technologie lepsi zpracovatelnost®.

Pro vyfukovani dutych nadob se pouZivaji polyethylény s niZSimi indexy toku
taveniny (0,2 az 2 g/10min). Je to z toho ddvodu, Ze vyfukovani je dvoustupriovy
pochod. Parizon vytlaceny v prvni fazi se nesmi pretrhnout vlastni vahou. Pro
vyfukovani se podle aplikace pouZije jak PE-LD, tak PE-HD. PE-LD je vhodny pro
mékké nadoby, lahve i kanystry do objemu 60 litra. Lze jej vSak pouZit i pro nadoby
do 200 litra. PE-HD typy jsou pro vyfukovani béznéjsi. Vhodnou volbou materialu Ize
vyrabét i benzinové kanystry, automobilové nadrze pohonnych hmot a sudy az do
objemu 200 litrd. Vyfukovanim se z PE-HD vyrabéji i velkorozmérné hracky a
sportovni nacini, lahve na miléko, kosmetické a farmaceutické preparaty nebo
domaci chemii. Velkoobjemové tanky pro topné oleje Ize vyrobit az do objemi 10
000 litrg®.
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2.1.2 POLYPROPYLEN

.Polypropylén je klasicky pfedstavitel komoditnich polymerd. PrestoZe je
polypropylén svym chemickym slozenim velice podobny polyethylénu, odliSuje se od
ného v dasledku molekularni struktury v nékterych aspektech dosti podstatné:

e ma niz$i hustotu (0,9 g/cm®)

e ma mnohem vyS$S§i teplotu skelného pfechodu. To se projevuje tim, Ze jiz pfi
mirnych teplotach pod bodem mrazu homopolymer vyrazné kfehne

e ma vyS$Si teplotu tani krystaliti a to zptsobuje jeho lepsi teplotni odolnost,
vy8§i tvarovou stalost za tepla i mozZnost provadét sterilizaci medicou vyrobku
azdo 135 °C

e vyrobky z polypropylénu jsou méné nachylné ke korozi za napéti, ale naopak
vice podléhaji oxidativni degradaci.

Polypropylén se zpracovava prakticky vsemi technologiemi vyvinutymi pro
termoplasty. Zvilakriuje se, vyfukovanim se vyrabéji jak folie, tak duté nadoby,
vstrikovani produkuje drobné i rozmerné vyrobky, vytlacovanim se zhotovuji trubky,
profily a desky, které Ize dodatecné svarovat, nebo omezené i tepelné tvarovat. O
vhodnosti polypropylénu pro jednotlivé technologie rozhoduje prfedevsim tekutost
taveniny vyjadrena indexem toku. S rostouci molarni hmotnosti polymeru klesa
tekutost taveniny, roste viskozita, klesa tekutost taveniny a index toku taveniny.

Polypropylén s nejvyssim indexem toku je uréen pro zvlakriovani z taveniny.
Pro vyfukovani nadob se hodi méné tekuté typy PP-H, PP-B a PP/EP(D)M. Na
elektronicky fizenych vyfukovacich strojich se vyrabéji v malych i velkych sériich
nadoby s hladkym vnéjSim povrchem az do objemu 5 litrt. Vyfukovanim vSak Ize
vyrobit i rozmérné tenkosténné skofepiny, napf. surfingové plovaky, které se poté
vypini tuhou pénou®®.“

Tabulka 2.1 Charakteristické rozdily mezi polypropylénem a polyethylénem(z).

Vlastnost Jednotka Polyethylén Polypropylén
Hustota g/lcm?® 0,915-0,970 0,900-0,915
Teplota skelného prfechodu °C -90 -10
Teplota tani °C 105-135 155-165
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3 TVARECIi FORMA

Je vyrobni nastroj pro tvarovani plastovych vyrobku. Dle pfani zakaznika se
vyrabi bud celé ocelové nebo z hlinikovych slitin. Mize také jit o kombinaci obou
material(. Bloky z hlinikovych slitin a dno ocelové. DalSi komponenty byvaji vyrobeny
i z barevnych kovu, nej¢astéji z bronzu, médi nebo mosazi.

Obr. 3.1 Oba sloZené bloky formy se dnem a sekacimi a zavitovymi vicky®.
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3.1 POUZITIi TVARECiI FORMY

Ve firmé VFB s.r.o. se vyrabi formy vyfukovaci. Vyfukovanim se rozumi
proces, kterym je predlisek (preforma), pfetlakem vzduchu tvarovan do
pozadovaného tvaru v uzaviené formé, tahle technologie je vyuZzita pfedevsim pfi
vyrobé PET lahvi. V dalSim pfipadé se jedna o technologii vytlacovaciho vyfukovani,
kdy je pfes vytlacovaci hubici a trn vytlacen tzv. ,parizon nebo rukav“ pozadované
deélky, ktery se nasledné uzavre ve formé. Tim dochazi k vylisovani hrdla, vnitiniho
priméru a ke svareni dna. Nasledné stlatenym vzduchem dojde k jeho vyfouknuti.
Po ochlazeni a vyjeti z formy dojde k odstranéni pfetoku od svarovych ploch.

Vyhodou této technologie je ekonomie a vyroba vyrobku i velkych objema.
Nevyhodou naopak maze byt pomérné velky odpad a mala presnost vyrobku.

Formy je mozné konstruovat dle pouZzitého materialu a velikosti vyrobku jako
jednonasobné, nebo vicenasobné. Formy pro mensi vyrobky jsou dvoudilné a pro
vétsi vyrobky jsou tvarové formy sloZeny z vice asti®.

V nasem pfipadé jsou to vicenasobné z vice €asti a ty jsou: viz seznam v
pfiloze €.1.

Obr. 3.2 Forma pro PET lahev®. Obr. 3.3 Forma pro extruzi®®.
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4 MATERIALY FORMY

V této Casti budou zpracovany zakladni charakteristiky a informace o
materialech, se kterymi se uvazuje pfi vyrobé dané formy. Popsany budou Zelezné a
nezelezné materialy pouzité na vyrobu formy.

4.1 OCELOVE MATERIALY

V této podkapitole se zaméfime na materialy samotnych forem. Popis jejich
vlastnosti, chemického slozeni a tepelnych uprav.

4.1.1 MATERIAL EN 1.2083

,DIN normou X42Cr13 - je antikorozni martenziticka chromova ocel, ktera diky
specialnim postupum pri vyrobé a optimalnimu chemickému sloZeni nabizi vysokou
lestitelnost, dobrou odolnost proti korozi, dobrou obrobitelnost, fotoleptatelnost a
vysokou odolnost proti opotiebeni otérem. ¥

Svymi vlastnostmi je pravé vhodna na formy pro zpracovani chemicky
agresivnich plastu a plasti s abrazivnimi viivy zpusobujicimi opotfebeni materialli
otérem. Diky vynikajici leStitelnosti, je ocel vhodna pro formy na vyrobu
docek a jiné formy pro opticky pramysl.

Pro ucely firmy VBF se dodava v jiz zuSlechténém stavu s tvrdosti 48 HRC.

Tabulka 4.1 Chemické slozeni materialu EN 1.2083%.

Chemické slozeni C Si Mn Cr Mo V

Obsah prvka v % 0,41 0,7 0,45 14,3 0,6 0,2

Tepelné zpracovani:

-Zihani na mékko:

Teploty 840 az 870 °C. Regulované pomalé chlazeni v peci rychlosti 10 aZz 20 °C/h,
do cca 600 °C, dalsi chlazeni na vzduchu. Tvrdost po Zihani na mékko max. 200 HB.
-Zihani na odstranéni pnuti:

Teplota cca 650 °C, po prohrati v celem prifezu vydrz 1 aZz 2 hodiny v neutralni
atmosfére, nasledné pomalé chlazeni v peci.

-kaleni:

1000 az 1050 °C, vydrz na kalici teploté po plnohodnotném prohrati 15 az 30 minut.
Ochlazovaci prostredi: olej, vzduch. DosaZitelna tvrdost po kaleni: 53-56 HRC.
-popousténi:

Bezprostredné po kaleni pomalé zahfivani na popoustéci teplotu. Vydrz na teploté 1
hodinu na kazdych 20 mm tloustky, minimalné vsak 2 hodiny. Chlazeni na vzduchu.
Dosazitelna tvrdost: 48-58 HRC™.*
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4.1.2 MATERIAL EN 1.2316

,DIN normou X36CrMol7 - je také antikorozni martenziticka Cr-Mo ocel,
dodavana tepelné zpracovana v zu$lechténém stavu na vy$si pevnost. Velmi dobra
odolnost proti korozi, dobra odolnost proti opotfebeni, vyborna obrobitelnost a
lestitelnost™.

Svymi vlastnostmi je také vhodna na formy pro zpracovani chemicky
agresivnich plastt a plastt s abrazivnimi plnidly zptsobujici opotiebeni materialu
otérem. Material je dodavany ve zusSlechténém stavu s pevnosti 290-330 HB (HH
350—390 HB), je tedy zptsobily na pouZiti bez dalsiho tepelného zpracovani®.

Tabulka 4.2 Chemické slozeni materialu EN 1.2316®.

Chemické slozeni C Si Mn Cr Mo Ni

zZ

Obsah prvki v % 0,27 0,3 0,65 14,5 1 0,85 +

Tepelné zpracovani:

Material je dodavany tepelné zpracovany, proto dalsi tepelné zpracovani
doporucujeme jen ve vyjimecnych pfipadech, pokud je poZadovana vys$i tvrdost.

- Zihani na mékko:

Teploty 700 az 725 °C. Regulované pomalé chlazeni v peci rychlosti 10 az 20 °C/h,
do cca 500 °C, dalsi chlazeni na vzduchu. Tvrdost po Zihani na mékko max. 250 HB.

- Zihéani na odstranéni pnuti:

Teplota cca 650 °C, v zuSlechténém stavu cca 30 az 50 °C pod teplotou popousténi.
Po prohrati v celém prarezu vydrz 1 az 2 hodiny v neutralni atmosfére, nasledné
pomalé chlazeni v peci.

- kaleni:

1000 az 1020 °C, olej, solna lazen (400 az 450 °C), olej, N2, vzduch. Vydrz na kalici
teploté po plnohodnotném prohrati 15 az 30 minut. DosaZitelna tvrdost po kaleni:

51 — 53 HRC pri kaleni v oleji nebo solné lazni.

- popousténi:

Pomalé zahrivani na popoustéci teplotu bezprostfedné pokaleni. Doba vydrze v peci
1 hodinu na kazdych 20 mm tloustky, avSak minimalné 2 hodiny. Chlazeni na
vzduchu®.
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4.2 HLINIKOVE SLITINY

Z hlinikovych materiall jsou dle pfani zakaznik( vyrabény jen urcité casti
formy a to dle jejich zvyklosti a danych technologii vyroby vyfukovanych obald.

Jsou zde popsany jejich zakladni charakteristické vlastnosti, chemické slozeni,
mechanické parametry a dalSi vhodnost pouziti.

4.2.1 MATERIAL EN AW 5083
Dle CSN EN 573, tridici znak 42 1401

Tabulka 4.3 Chemické sloZeni a mechanické parametry materialu EN AW 5083%).

Chemické slozeni [hm. %]

. . ostatni
Si |Fe |Cu Mn Mg Cr Zn | Ti jednotl. | celkem Al

04/04/0,1] 0,40-1,0 | 40-4,9 | 0,05-0,25 10,25]/0,15| 0,05 0,15 | zbytek

Mechanické parametry
Mez pevnosti R Mez kluzu Ryo2 Tvrdost dle Brinella
[Mpa] [Mpa] [HBW]

270 120 65

»,Material se vyznacuje velmi dobrou lestitelnosti a velmi dobrou odolnosti vici
korozi. Jedna se o nevytvrditelnou slitinu stfedni pevnosti velmi dobfe svaritelnou a
chemicky odolnou. Obrobitelnost feznymi nastroji se snizena u materialu v mékkéem
stavu a vyhovujici v tvrd§im stavu. Svaritelnost je vyhovujici, svarené spoje jsou
korozné odolné témér jako zakladni material. Velmi dobra plasticita v mékkém stavu.
Pouziva se na stfedné namahané konstrukce, jeZz maji odolavat korozi a morské
vodé. Uplatnéni: strojirenstvi, stavba jednoucelovych stroju, stavba lodi, svafované
konstrukce, formy na pénové a gumové materialy, prototypové formy, zakladni
desky stfiznych nastrojii, stavba automobilti, prototypti automobilti a potrubi®.“
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4.2.2 MATERIAL EN AW 7022

Dle CSN EN 573, tfidici znak 42 1401

Tabulka 4.4 Chemické sloZeni a mechanické parametry materialu EN AW 7022®.

Chemické sloZzeni [hm. %]

Si |Fe| cu Mn Mg Cr Zn | Ti+zr ostatni Al

jednotl. | celkem
0,0, 0,5- 0,10- 2,6- 0,10- 4,3-
5[/5] 1,0 0,40 3,7 0,30 5,2 0,2 | 0,05 0,15 |zbytek

Mechanické parametry
Mez pevnosti R, Mez kluzu Rpyo 2 Tvrdost dle Brinella
[Mpal [Mpa] [HBW]

480 410 140

,Material se fadi mezi tzv. slitiny vytvrditelné, vyznacuji se specifickym
zpusobem precipitace. Jedna se o druh hlinikové slitiny, kde hlavnimi legujicimi
prvKky jsou zinek a hor¢ik. Chemické sloZeni a mechanické vilastnosti experimentalni
slitiny jsou uvedeny v tabulce. Proces vytvrzeni v téchto slitinach je podminén
pfitomnosti intermetalickych fazi, jejichz vznik udava pomér zinku ku hofCiku.
Zpevriujici sloZzkou je hor¢ik nachazejici se v tuhém roztoku hliniku. Pfesyceny tuhy
roztok je dosti stabilni, takZe i pfi malych rychlostech ochlazovani zistava presycen a
pak nasleduje prirozené vytvrzovani doprovazené zvySenim mechanickych
vlastnosti. Cely proces je mozné urychlit umélym starnutim. Slitiny na zakladé tohoto
systéemu se dodatecné leguji meédi pro zvyseni odolnosti proti korozi pod napétim,
kterd ovsem vyrazné snizuje svafitelnost. Ve vztahu vyhodného poméru specifické
mérné hmotnosti a meze kluzu se hlinikova slitina EN AW 7022 T651 pouZiva ve
vyrobé ramdu jizdnich kol a motocyklu, lehkych prenosnych konstrukci pro podia,
hledist, sportovnich zafizeni, vstfikovacich forem pro plasty. Aby tyto materialy mohly
byt pouZzity ve vySe zminénych aplikacich, je nutné hledat zplsoby zabezpecujici
svafeni s minimalnim vlivem na zpevriujici precipitaty, tj. bez poklesu mechanickych
viastnosti®. “
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5 TEORIE OBRABENI

V této kapitole se zaméfime na zakladni principy a charakteristiky frézovani.

5.1 ZAKLADNIi FREZOVANI

.Frézovani je obrabéci metoda, pri které je z obrobku material odebiran
Jednotlivymi brity otacejiciho se nastroje. Posuv nej¢astéji kona soucast, prevazné ve
sméru kolmém k ose nastroje. U modernich frézovacich stroji jsou posuvné pohyby
plynule ménitelné a mohou se realizovat ve v§ech smérech (obrabéci centra, viceosé
CNC frézky). R’ezny proces je pferusovany, kazdy zub frézy odfezava kratke trisky
proménné tloustky" .

Technologicka charakteristika

Z technologického hlediska se v zavislosti na aplikovaném nastroji rozlisi
frézovani valcové (obvodem) a frézovani celni (Celem). Od téchto zakladnich
Zplisobtl se odvozuji nékteré dalsi zptsoby, jako frézovani okruzni a planetové”.

Kinematika obrabéciho procesu

,Valcové frézovani se pfevazné uplatriuje pfi praci s valcovymi a tvarovymi
frézami. Zuby frézy jsou vytvoreny pouze na obvodu nastroje, hloubka odebirané
vrstvy se nastavuje kolmo na osu frézy a smér posuvu. Obrobena plocha je
rovnobézna s osou otaceni frézy. V zavislosti na kinematice obrabéciho procesu se
rozlisi frézovani nesousledné (protismérné) a sousledné (soumérmé®.

Pri nesousledném frézovani je smysl rotace nastroje proti sméru posuvu
obrobku. Obrobena plocha vznika pfi vnikani nastroje do obrobku. Tloustka trisky se
postupné méni z nulové hodnoty na hodnotu maximalni. K oddélovani trisky
nedochazi v okamziku jeji nulové tloustky, ale po uréitem skluzu bfitu po ploSe
vytvorené predchazejicim zubem. Pritom vznikaji silové ucéinky a deformace
zpusobujici zvySené opotrebeni bfitu. Rezné sila pfi protismérném frézovani ma
slozku, které plisobi smérem nahoru a odtahuje obrobek od stolu'”.*

£ ‘ A
: Prechodovéa Obrobena
placha . plocha

V. - fezna rychlost; V; - posuvova rychlost; V. - vyslednice rychlosti;
H - hloubka zabéru; ¢ - uhel posuvového pohybu
Obr. 5.1 Kinematika nesousledného frézovanit”.
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,Pfi sousledném frézovani je smysl rotace nastroje ve sméru posuvu obrobku.
Maximalni tloustka trisky vznika pfi vnikani zubu frézy do obrobku. Obrobena plocha
se vytvari, kdyZ zub vychézi ze zébéru. Rezné sily plsobi obvykle smérem doli.
Soumérné frézovani maze probihat pouze na prizpisobeném stroji pfi vymezené vali
a predpéti mezi posuvovym sSroubem a matici stolu frézky. V opacném pripadé
zpusobuje vile nestejnomérny posuv, pfi némz muzZe dojit k poSkozeni nastroje,
popf. i stroje. PFi vzajemném porovnéni Ize shrnout hlavni vyhody obou zptsobi. (¢

S 0 AA
: §

Obrébénz ¢~ :
piocha mf P 'f_‘.r\ - {,;7-~

P
~ Qbroband
\‘ o} — plocha
\
\ o~
N\, \v
N\
N ¥ -
@ 7
..\\ = ’a'
\"'"‘_...,..,...,’-r-‘ -

V. - fezna rychlost; V; - posuvova rychlost; V. - vyslednice rychlosti;
H - hloubka zabéru; ¢ - uhel posuvového pohybu
Obr. 5.2 Kinematika sousledného frézovanit”.

Nesousledné frézovani:
e frvanlivost nastroje nezavisi na okujich, piscitém povrchu obrobku a pod.;
e neni zapotfebi vymezovani vile mezi posuvovym Sroubem a matici stolu
stroje;
e men§i opotfebeni Sroubu a matice;
e zabér zubl frézy pri jejich viezavani nezavisi na hloubce rezu.
Sousledné frézovani:
e vyS8§i trvanlivost bfita, coz umoZriuje pouZiti vysSich Feznych rychlosti a
posuvu;
e mensSi potfebny fezny vykon;
e fezna sila pritlacuje obrobek ke stolu, takZe Ize pouZit jednodus$sich upinacich
pfipravka;
e mensi sklon ke chvéni;
e obvykle mensi sklon k vytvofeni narustku;
e mensi drsnost obrobeného povrchu'”.
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,Celni frézovani se uplatriuje pfi préci s Selnimi frézami, kdy bfity jsou vytvofeny
na obvodu i Cele nastroje. Konkrétni relace zakladnich pohybu je pro frézovani
thlovou frézou naznacena na obr. 5.3«

Obrobend plocha

Smér
hlavniho pohybu

Smér

hiavniho pahybu =
smér

posuvevého pohybu

Smar
hiavnihe pohybu
Smér posuvoveho pohybu

Obr. 5.3 Kinematika pohybu nastroje a obrobku ve tfech bodech nastroje -
Uhlova éelni fréza s vélcovou stopkou'”.

,V zavislosti na poméru Sirky frézované plochy B a k pruméru frézy D a také s
ohledem na polohu osy frézy vzhledem k frézované ploSe muze byt frézovani
symetrické nebo nesymetrické - obr. 5.4. Obrobena plocha je kolma na osu frézy,
Sitka zabéru ostfi a, se nastavuje ve sméru osy frézy™ «

: LY B S
[0 Bl
a) b)
a - symetrické b — nesymetrické

Obr. 5.4 Celni frézovani”.
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5.2 CHARAKTERISTIKA OBRABENI NA CNC MULTIFUNKCNICH
CENTRECH

Polohovani 5 os

Ke klasickému, tfiosému frézovani jsou pfi pétiosém frézovani pfidany dalSi
dvé rotaéni osy. Casto pouzivano oznadeni 3+2. Klasické tfi osy obrabi a po
dokonceni tvaru se pomoci dalSich dvou obrobek pfesune do nové pozice a
nasledné je opét obrabén tfemi zakladnimi osami. Nelze provadét pohyb linearni a
rotaéni osou zarovei®.

Rozdéleni os

Klasické tfi osy jsou X,Y a Z. K tém se pfidavaji dalsi dvé, ve vétSiné pripadl
rotujici kolem zakladnich os. Ty byvaji znaeny ruzné, nejbéznéji vsak A, B a c®,

Obr. 5.5 Rotace pridavnych os kolem zakladnich os®.

Vyhody pétiosého polohovani:

obrobeni co nejvice ploch pfi jednom upnuti obrobku;

c¢asova uspora;

hlava naklonéna k normale povrchu zajistuje lepsSi povrch obrobku;
umoznuje se lépe dostat do nepfistupnych mist, tim zkracovat vylozeni
nastroju a lepSi tuhost soustavy

Princip programovani v CAM systémech

V mnoha CAM systémech se pfi programovani pétiosého polohovani pouziva
pocate€nich bodu nebo rovin. Ty se pak umistuji nad prvky, které chceme obrabét,
napriklad kapsy, otvory, profily. Ty Ize pak jednoduse diky témhle rovinam a bodim
obrabst®.

Souvislé pétiosé obrabéni

Soucasny pohyb linearnich i rotaénich os zaroveri umozrfiuje obrabécimu stroji
obrabét souvisle pomoci péti os. Pfidanim rota¢nich os A, B a C muze dle kinematiky
stroje vypadat zapis v NC kédu nasledovné:

-55 L X-25.256 Y-41.120 Z26.478 B-15.100 C75.950

Cely proces se uskuteciiuje v jedné roviné, pficemz nebere ohled na sklon

rotaénich os®.
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Programovani péti os souvisle

Pro viceosé obrabéni se vyzaduje vyuziti CAM systému, které dokazou
uzivateli automaticky generovat NC program pro obrobeni poZzadovaného tvaru dle
nahraného obrobku. Pro plnohodnotné vyuZiti frézovaciho stroje musime dbat na
kvalitu a moznosti zvoleného CAM systému. V modernich CAM systémech Ize
nastavit osu riznymi zpusoby pro dokonalé obrobeni tvarovych ¢asti. Nastaveni osy
Ize provést riznymi moznostmi:

e pevné nastaveni sklonu nastroje;

e kopirovani nastroje dle normaly plochy;

e nastaveni osy nastroje dle bodu, pfimky nebo kfivky,
tim Ize dosahnout dokonalého tvaru a drsnosti povrchu i v tézko pfFistupnych mistech
obrobku. Kvalitni CAM systém by mél nabizet také dostate¢né mnozstvi a druhd
obrabécich strategii, pro zaruCeni téchto pozadavkl. Samoziejmosti je aplikace
programu vytvofenych ve tfech osach pro pétiosé obrabéni a také jejich prevod
tfiosé drahy na viceosé drahy. Hodné podstatna je i schopnost vyuziti vdech druh
nastrojl, zejména pro pétiosé obrabéni. Pouzivaji se ¢im dal vice nastroje kuzelové
a tvarové, diky kterym vznika lepsi tuhost sestavy a piznivéjsi fezné podminky®.

o osa nastroje
z bodu
5 pevny odkion
nastroje

Obr. 5.6 Pevny sklon nastroje®. Obr. 5.7 Nastroj z bodu®.

osa nastroje e =
z kfivky
osa nastroje

z piimky
'j \
1

Obr. 5.8 Osa nastroje Obr. 5.9 Osa nastroje Obr. 5.10 Osa nastroje
z kiivky®. z primky®. podle normaly plochy®.

osa nastroje podle
normaly plochy
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6 TECHNOLOGICKA PRIPRAVA VYROBY

V konstrukci firmy probiha veskera technologicka pfiprava vyroby, dle pfani
jednotlivych zakaznikl, ktefi maji rGzné pozadavky ohledné vyroby. Konstruktéfi
berou pfi tvorbé modelu ohled na objem hotového vyrobku, ktery se po ochlazeni
smrstuje. To ma vliv na celkovy objem formy, ktery se tim padem voli vétsi dle
presnych objemovych vypoctd. Dale probiha analyza stability lahvi a optimalizace
tvaru vyrobku.

Tab. 6.1 Smréténi pro vybrané druhy termoplasti*?.

Termoplast Smrsténi [%]
PE-LD 1,5az 3,0
PE-HD 2,0az4,0

PP 1,5az2,0

Déle se urCuje material vyrobku, normalizované soucasti, jako spojovaci
material, koncovky a spojky na vodu.

Ke tvorbé modelu je vyuzivan CAD software PTC Creo Parametric, ktery je
vhodny pravé pro modelovani geometricky slozitych vyrobkd. Z modelu jsou
nasledné generovany vykresy, které jiz slozi jako podklad vyroby. Technologicky
postup vyroby, neboli navodku, sestavuje mistr na zakladé letitych zkuSenosti s
vyrobou forem. Navodka obsahuje ¢arovy kod, ktery si kazdy zaméstnanec nacte dle
pusobeni na urcitém pracovisti a je dale na ném, jakym postupem zhotovi danou
operaci, nebo celkovy vyrobek.

CNC stroji na pracovisti programatort, konkrétné CNC frézek. Programovani se
provadi v CAD/CAM softwaru Work NC 2018. Programator si nahraje 3D model
vytvofeny v konstrukci a jednotlivymi obrabécimi strategiemi vytvofi program pro
obrobeni polotovaru, ktery si nasledné obsluha stroje nahraje do stroje, na kterém
probiha samotné obrabéni.

Ve firmé jsou navrhovany a vyrabi se témér vSechny ¢€asti formy s vyjimkou
normalizovanych soucasti, které si pfiblizime v kapitole 6.3.
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6.1 VYROBNi DOKUMENTACE

Vyrobni vykres vylisku je dodan zakaznikem, nasledné je zpracovan
konstruktéry, ktefi dle né&j vytvofi tvar dutiny ve formé a vytvofi i 3D model celé formy,
z kterého jsou generovany vyrobni vykresy jako podklad do vyroby.

U tvarové slozitych soucastek slouzi vykres spiSe jen pro ovéfeni informaci pfi
vyrobé nebot programator pouziva veSkera dostupna data z 3D modelu. U
jednodussich soucasti slouzi jako hlavni vyrobni podklad. Vykresy sestav také
obsahuji jen zakladni informace, pfedevsim celkové rozméry vCetné toleranci.

Vyrobni vykres bloku je pfilozen v pfiloze €. 2, vykres sestavy pak v pfiloze
c.3.

6.2 VOLBA POLOTOVARU

Volba polotovaru je dullezitou Casti technologické pfipravy vyroby. Velikost
polotovaru urCuje konstrukteér.

Polotovar objednava planovac vyroby od riznych dodavatell, podle rozméra
urCenych konstruktérem, ne jen z normalizovanych tyCi, ale pfimo na miru.
Polotovary menSich soucasti se voli z normalizovanych ty¢€i rlznych prifezd z
normalizovanych tyCi ze skladu a ve firmé jsou kraceny na pilce dle zadani ve
vyrobnim postupu. Certifikat dle CSN EN 10204 &.1. 3.1.B.

Dodavatelem polotovarl jsou kupfikladu spolecnosti Bohler Uddeholm CZ
s.r.o. se skladem a kalirnou ve Vyskové, JKZ BucCovice a.s., Amari Metals s.r.o.

Vyrabéna soucast, tedy blok formy ma tvar kvadru a je vyroben z materialu EN
AW 7022. Celkové rozméry bloku jsou 600 x 240,2 x 80mm. Rozméry polotovaru
jsou zvoleny s ohledem na pridavky obrabéni 605 x 245 x 90mm. Z jedné strany se
pridava technologicky pfidavek s ohledem na frézovani pomocného upinaciho
vybrani.

6.3 POUZITE NORMALIZOVANE SOUCASTI

Jako spojovaci material se pouzivaji predevsim normalizované Srouby s
vnitinim Sestihranem rlznych pramérd od rdznych dodavatelu.

““Wwﬁmmﬁw

e

Obr. 6.2 Sroub M8 s vnitinim estihranem™V.
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K napojovani hadic na vnitfni okruhy chlazeni slouzi mosazné rychlospojky na
vodu s normalizovanym trubkovym zavitem.

Obr. 6.3 Mosazna rychlospojka na vodu a jiné kapaliny™®?,

Valcoveé koliky jsou pouzivany k pfesnému usazeni a stfedéni jednotlivych
¢asti formy vadi sobé.

Obr. 6.4 Valcovy kolik™.

Tésnici "o" krouzky slouzi k tésnéni chladiciho okruhu mezi jednotlivymi
Castmi formy, které na sebe dosedaji. PouZivaji se tésnici krouzky riznych prdmeérd
a tloustek.

Obr. 6.5 Tésnici "o" krouzek*?.
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6.4 POUZITE NENORMALIZOVANE SOUCASTI

V téhle podkapitole si pfiblizZime nenormalizované soucasti pouZzité pfi
sestavovani formy, tzv. ,normalie“. Jedna se o soucastky, které se pfi sestavovani
forem opakuiji, ale vyrabi si je sama firma, nebo se objednavaji dle potfeb zakaznika
a dle katalogli dodavateld.

V pfipadé naSi formy se jedna pfedevsSim o Cepy, které stfedi oba bloky pfi
uzavirani formy. Ty jsou tepelné zpracovany a vyrabény na soustruhu s rdznymi

Obr. 6.6 Stredici Cepy.

Dalsi soucasti, pouzité u jinych typt forem jsou napfiklad zamky dna, trubky
vody, pneumatické valce a jiné.
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7 ZHODNOCENI TECHNOLOGICNOSTI ZVOLENE CASTI FORMY

V této kapitole si pfiblizime vybranou ¢ast formy a bude popsana jeji tvarova
slozitost, geometrie a jakost povrchu.

7.1 POPIS VYRABENE SOUCASTI

Nazev zvolené Casti formy je pfedni, nebo zadni blok, oba bloky jsou stejné,
jen zrcadlové otoCené. Jedna se o tvarové nejslozitéjsi Cast formy. Souhrn
jednotlivych ukont by mél byt sefazen tak, aby soucCast byla vyrobitelna co
nejekonomictéji, v co nejkrat§im ¢ase a za pouziti vhodnych technologii, nastroju a v
pozadovaneé kvalité a uzitnych vlastnosti formy. Material bloku je EN AW 7022.

Obr.7.1 Model bloku formy.

7.2 TVAROVA SLOZITOST, POPIS GEOMETRIE A JAKOSTI
POVRCHU

Na bloku se nachazi mnoho tvarovych prvkd, v tomhle pfipadé mluvime o
dutiné, ktera obsahuje zejména velké mnoZstvi zaoblenych ploch. Dutina je také
brouSena, aby byly vyhlazeny stopy od frézovani a nasledné piskovana. Vysledny
tvar dutiny vyplyva z designovych pozadavk( zakaznika.

DalSi jsou rozmérové presné prvky jako vybrani pro sekaci a zavitova vicka,
rozteCe pro koliky nebo diry pro nalisovani €epl, na kterych jsou oba bloky usazeny
presné proti sobé. VSechny tyhle tolerované rozméry maji vysSi naroky také na jakost
povrchu. Dulezité je také dodrzet rovnobéznost a rovinnost. ploch, protoze témér ze
vSech stran musi pfesné navazovat dalSi dily formy. Drsnosti povrchu jsou
predepisovany standardné pfimo ve vyrobnim vykresu, pfipadné dalSi upravy jsou
predepsany nad popisovym polem.
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8 VYROBNi PODMINKY

V nasledujici kapitole si zobrazime rozdily mezi pavodni a navrhovanou
metodou vyroby bloku formy. PFiblizime si konkrétni operace na obrabécim centru a
popiSeme stroje, nastroje a méfidla pouzita pfi vyrobé bloku.

8.1 PRACOVNIi POSTUP PRI PUVODNIi VYROBE

Tab. 8.1 Popis puvodniho pracovniho postupu.

Cislo Misto Popis operace
operace | operace
1. Centrum | Ze strany F frézuje pomocné vybrani pro upnuti do svéraku
Upnuto do svéraku hrubuje dutinu a vybrani pro vicka s
2. Centrum | pfidavkem 1mm, celkovou délku na 600mm, Sitku na 240,7
dle programu
3. Centrum | Vrta a frézuje ze strany E, dle programu
4. Centrum | Vrta a frézuje ze strany F, dle programu
5. Centrum | Vrta a frézuje ze strany B, dle programu
6. Centrum | Vrta a frézuje ze strany A, dle programu
7. Centrum | Upnuto na stole frézuje silu na 80,3mm
8 Bruska na | Brousi silu na 80,15mm. 0,15 je pfidavek na délici roviné
' plocho
9. Centrum Frézuje najlzdvem plosky 1 a 2, znovu najizdi, Slichtuje dutinu,
AxD16H7 pro Cepy
10 Centrum Bloky spole¢né na pomocnych Cepech ze strany A, délku na
' 240,2, frézuje vybrani 560mm, vrta a frézuje dle programu
11. Centrum Bloky’/ ’spoleczrje na 'pomc')cn.ych Cepech ze strany B, 4x
vybrani pro vicko, vrta a frézuje dle programu
12. Centrum | Vrta a frézuje ze strany C dle programu
13. Nastrojar | Dovrta, ucpe vodu, namontuje vicka hrdla a panel dna
14. Lesténi | Pfipravi tvar na piskovani a napoji hrany
15. Nastrojar | Piskuje korundem 60
16. Centrum | Frézuje pretokové kapsy a dezén dle programu
17 Bruska na | Brousi silu na 80+0,05mm
' plocho
18. Nastrojai | Smontuje, odzkous$i na vodu, vyostfi, dokongi
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8.2 NAVRH POSTUPU PRI POUZITi NOVE TECHNOLOGIE

Tab. 8.2 Navrh nového pracovniho postupu.

Cislo Misto Popis operace
operace | operace
1. Grob Ze strany F frézuje pomocné vybrani pro upnuti do svéraku
Upnuto do svéraku hrubuje dutinu a vybrani pro vicka s
pridavkem 1mm, celkovou délku na 600mm, Sifku na 240,7
dle programu s pfidavkem 0,5mm na strané A,B,D,E,F.
2. Grob Vrta a frézuje ze strany A a B jen chlazeni.
Frézuje rozmér 600mm, vrta a frézuje stranu E a F dle
programu na hotovo.
Grob Pferovna ze strany C silu na 80,3, vrta a frézuje dle programu
Nastrojar | Ucpe chlazeni
5 Bruska na | Brousi na rozmér 80,15mm, pfidavek 0,15 na délici roviné
' plocho
6. Grob Vrta a frézuje ze strany C na hotovo dle programu
- Grob Ze strany D frézuje najizdéci plosky 1 a 2, Slichtuje dutinu,
' AXD16H7.
Bloky spole¢né na pomocnych ¢epech ze strany A, délku na
8. Grob 240,2, frézuje vybrani 560mm, vrta a frézuje dle programu na
hotovo
9 Grob Bloky spoleéné na pomocnych Cepech ze strany B, 4x
' vybrani pro vicko 48H7, vrta a frézuje, zavituje dle programu
10. Lesténi | Pripravi tvar na piskovani a napoji hrany
11, NastrojaF Smontuje spolu se dny, namontuje zavitové vicka, piskuje
korundem 60
12. DMU Frézuje pretokové kapsy a dezén dle programu
13 Bruska na | Brousi silu 80+0,05mm
' plocho
13. Nastrojar | Vycisti, smontuje, odzkous$i na vodu, vyostfi
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8.3 ZKRACENY POSTUP VYROBY NA OBRABECIM CENTRU GROB
550

V podkapitole 8.3 si pfiblizime stru€ny obrazkovy postup vyroby na stroji Grob
550, ktery umoznuje viceosé naklapéni a nataCeni svéraku, tudiz |ze zaroven
frézovat z vice stran.

1) Upnuti na stole

Obr. 8.1 Frézovani pomocného vybrani.

2) Upnuti ve svéracich
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sniai: grob b

Obr. 8.4 Frézovani a vrtani obou boc¢nich stran.

Obr. 8.5 a 8.6 Vrtani chlazeni ze spodni a z horni strany.

Obr. 8.7 Dokoné&eni celkovych rozméru.
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3) Upnuti na stole

X
N
i nxmm_mvmﬂ

Obr. 8.8 a 8.9 Frézovani drazek pro vodu a "o" krouzky a pferovnani plochy.

Obr. 8.11 a 8.12 DokoncCeni vybrani pro vi¢ka a zarovnani el s bloky usazenymi na
sebe.
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8.4 POUZITE STROJE

8.4.1 GROB 550

Obr. 8.10 Univerzalni obrabéci centrum Grob 55019,

Tab. 8.3 Parametry a hodnoty Grob 5501,

Parametr

Hodnota

Pojezdy X/Y/Z

800/1020/1020 mm

Rychlost pojezdu X/Y/Z

65/50/80 m/min

Prdmér stolu/rozmér palety

770/630x630 mm

Max. otacky vietena

9000-30000 ot/min

Ridici systém

Siemens 840D sl, Heidenhain iTNC530,
Fanuc 30i-B, Bosch MTX
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8.4.2 DMU 100

Obr. 8.11 Univerzalni CNC frézka DMU 10019,

Tab. 8.4 Parametry a hodnoty DMU 10019,

Parametr

Hodnota

Pojezdy X/Y/Z

1150/710/710 mm

Rychlost pojezdu X/Y/Z

30/30/30 m/min

Upinaci plocha

1500x800 mm

Max. otacky vietena

24 000 ot/min

Ridici systém

Heidenhain iTNC530

Maximalni zatizeni

800 kg
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8.4.3 BSG 50100AHD

Obr. 8.12 Rovinna bruska BSG 50100 AHD®7,

Tab. 8.5 Parametry a hodnoty BSG 50100 AHD"®.

Parametr

Hodnota

Pojezdy X/Y

1150/560 mm

Rychlost pojezdu X/Y

30/30/30 m/min

Magneticka upinaci plocha

1100x500 mm

Max. otacky vietena

1450 ot/min

Brusny koutouc€

350x50x127 mm

Maximalni zatizeni

700 kg
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8.5 POUZITE NASTROJE

Zde si uvedeme vycet vyrobcl nastrojl, které jsou k obrobeni bloku potfeba,
jedna se o celou Skalu nastroji monolitnich i s VBD od nastrénych fréz, pres
stopkové a tvarové frézy, HSS vrtaky, monolitni karbidové vrtaky az po zavitniky
regionalnich vyrobcu.

Jedna se o vyrobce:

Dijet, Fraisa, Pokolm, Industrial (H+H), Guhring, Narex

Obr. 8.13 Tvarové frézy firmy Dijet*?.
8.6 POUZITA MERIDLA

Bé&hem vyroby se samoziejmé pribézné provadi kontrola rozméra. Nejvétsi
rozméry jsou kontrolovany sondou upnutou ve vietenu stroje. DalSi rozméry se méfi
klasickymi méfidly, jako digitalni posuvné méfitko, trmenovy mikrometr, dutinovy
mikrometr a hloubkomér od vyrobcu Somet, Mitutoyo, Mahr, Unimetra a dalsi.

S@MEX

Obr. 8.14 Tfmenovy mikrometr firmy Somet®?.
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9 POROVNANI ROzDILU PRI POUZITIi NOVE TECHNOLOGIE

Novy navrh vyrobniho postupu se liSi pfedevSim pouzitim obrabéciho centra
GROB 550, kde Ize upnout obrobek do vysokého svéraku pfi zachovani dostatecné
tuhosti a obrabéni 5 stran zaroven diky koncepci stroje, coz vedlo k nespornému
uSetfeni Casu, ktery by obsluha vynalozila k Castému upinani a vyrovnavani obrobku.
Pfi pfedchozim postupu se vietenem vétSinou nedalo dostat kolem upinaci plochy k
obrobku. DalSi nespornou vyhodou je pouziti hlubokého vrtani s vyplachem, coz
umoznilo dalSi zkraceni obrabéciho Casu.

V nasleduijici tabulce si porovname skuteéné €asy z vyroby 4 kusu bloku v
porovnani s novym navrhem technologie popsanym v kapitole 8.2. Zaméfime se jen
na frézovaci operace, které nahradilo obrabéci centrum, jelikoz pro ostatni pracovisté
se postup viceméné nemeni.

Ve spolupraci s programatory jsme vytvorili program, z kterého jsme ziskali
teoreticky Cas obrabéni a pro pfibliznou hodnotu pfipravného €asu jsem vyuzil
poznatkl z vyroby podobnych dili a od obsluhy obrabéciho centra.

Celkovy €as z pavodniho postupu jsem ziskal z archivovanych zaznamu a
¢asu v nich doplnénych jednotlivymi pracovniky, ktefi pracovali na daném bloku.

Tab9.1 Porovnani rozdill celkovych €asu obrabéni.

Novy navrh
nahrazuijici
Puvodni postup | operace 2-7 a 9- Rozdil
11 z pavodniho
postupu
casovy udaj €as [hod] €as [hod] €as [hod]
€as obrabéni z i 50:44-00 i
programu
pripravny ¢as - 30:00:00 -
celkem 111:00:00 80:44:00 30:16:00
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10 ZAVER

Bakalafska prace obsahuje predstaveni vyrobku vyrabéného v dané formé
metodou vyfukovani. Jsou zde popsany materialy k tomuto ucelu pouzivané
nejCastéji, jejich vlastnosti a slozeni. Dale je v praci popsana samotna tvareci forma
a jeji pouziti pro vyfukovani plastovych vyliskll a pfedstaveny materialy z nichz jsou
vyrobeny dily forem vyrobeny.

Prace obsahuje také zakladni principy a charakteristiky frézovani a nasledné
charakteristiku pétiosého frézovani.

Déle je popsan postup navrhu formy v konstrukci. U programatord vznikaji
dale programy podle jednotlivych modeld, které z konstrukce vychazi. Je zpracovana
vykresova dokumentace a forma zadana do vyroby. Po dokonc&eni vSech dill se
forma sklada dohromady a zkousi se tésnost chladiciho okruhu, nasledné forma
predana k expedici, pfevazné v dfevénych bednach nebo na drfevénych paletach.

V dalSi ¢asti prace byla zhodnocena technologi¢nost konkrétniho dilu formy -
pfedniho nebo zadniho bloku. Dalo by se fict, Ze blok formy je tvarové naroCna
soucast.

Cilem mé bakalarské prace bylo posouzeni stavajiciho postupu vytvoreni
navrhu na zefektivnéni vyroby bloku formy. Je popsan stavajici postup a navrh
nového postupu v jednotlivych tabulkach za pouziti zminénych stroji, nastroju a
méfidel.

V posledni ¢asti je zhodnocena efektivita pouziti nové technologie, obrabéciho
centra GROB 550, které je jiz ve firmé k dispozici. Jak vyplyva z tabulky v kapitole
devét, jedna se o docela podstatny Casovy rozdil - 30 hodin a 16 minut, ktery zkrati
obrabéni o vice jak Ctvrtinu Casu, konkrétné o 27,3%. Na jednom kusu to déla 7
hodin a 34 minut. Tento navrh bude dale zhodnocen, aplikovan a zjisti se, o kolik
efektivni ve skute€nosti bude.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Zkratka/Symbol | Jednotka |Popis

PP - Polypropylén

PE-LD - Nizkohustotni polyethylén

PE-HD - Vysokohustotni polyethylén

EN - Evropska norma

CSN - Ceska technicka norma

CNC - Computer numeric control - Cislicové fizeni
pocCitaCem

CAD - Computer Aided Design - pocitaCem
podporované navrhovani

CAM - Computer Aided Manufacturing - pocitacem
podporovana vyroba

HRC - Tvrdost dle Rockwella

HB - Tvrdost dle Brinella

HSS - High Speed Steel - rychlofezna ocel

VBD - Vyménitelna bfitova desticka
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SEZNAM PRILOH

Pfiloha1  Seznam dilu celé formy
Priloha 2  Vyrobni vykres bloku
Pfiloha 3  Vykres sestavy formy
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