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ANOTACE BAKALARSKE PRACE

HANZLIK, Martin. Racionalizace technologie obrdbéni piiruby s vyuZitim CNC
obrabécich strojii. Ostrava: katedra obrabéni a montdze, Fakulta strojni VSB - Technickd

univerzita Ostrava, 2013, 46 s. Bakalaiska prace, vedouci MRKVICA, Ivan.

Bakalarskd prace se zabyvd racionalizaci technologie obrdbéni pfiruby s vyuzitim
CNC obribéciho stroje a porovnanim soucasné a navrZzené technologie vyroby. V tvodu
bakalaiské prace je popsdna stavajici technologie vyroby pfiruby vcetné stroji a ndstrojd,

které byly pti vyrob¢ pouzity.

Druhd ¢ast, vychazejici z rozboru stavajici technologie vyroby, se zabyvd ndvrhem
inovativniho feSeni. Ke zvySeni efektivity byl pro novou technologii vyroby navrzen CNC
obrabéci stroj a vhodné produktivni ndstroje. Pro navrZzeny CNC obrabéci stroj byl také

vytvoten kompletni fidici program.

V zéavérecné Casti se poté porovndva a vyhodnocuje navrzend technologie vyroby se

stdvajici technologii vyroby.

ANOTATION OF THESIS

HANZLIK, Martin. Rationalization of Flange Machining with Using of CNC Machines,
Ostrava: Department of Working and Assembly, Faculty of Mechanical Engineering
VSB - Technical University of Ostrava, 2013, 46 p. Thesis, head: MRKVICA, Ivan.

This thesis deals with the rationalization of machining flange using CNC machine and
comparing current and proposed technology. The first part of the thesis describe the

existing flange technology, including machinery and tools that were used.

In the second part based on analysis of the existing technology of production is
described innovative solution. To increase the effectiveness of the new technology of the
production CNC machine and suitable productive tools were described. For designed CNC

machine was also created a complete control program.

The final section compares and evaluates the proposed technology with the existing

production technology.
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Seznam pouzitych znacek a symboli

A - TazZnost [%]
AICrN - Aluminum Chromium Nitride — Nitrid hliniku a chromu [-]
ap - Hloubka fezu [mm]
CAD - Computer Aided Design — poc¢itacem podporovany navrh [-]
CAM - Computer Aided Manufacturing — pfimé fizeni vyroby pocitaem  [-]
CNC - Computer Numeric Control — pocita¢em cislicové fizeny stroj (-]
CVD - Chemical Vapor Deposition — chemicka metoda povlakovani [-]
f, - Posuv na otacku [mm]
f, - Posuv na zub [mm]
HB - Tvrdost materialu dle Brinella [-]
Hx - Hodinova sazba pro CNC soustruh SP 180 Y [K¢]
Hgsgp - Hodinova sazba brusky BPH 20NA [K¢]
Hsk - Hodinova sazba pro CNC obrabéci centrum MCV 750 [K¢]
Hgsr - Hodinova sazba pro ru¢ni prace [K¢]
HSS - High Speed Steel — Rychlotfezna ocel [-]
Hss - Hodinova sazba pro soustruh SV 18 RA [K¢]
NC - Numeric Control — ¢islicové fizeny stroj [-]
Nn - Néklady na vyrobu jedné série navrzenou technologii [K¢]
Ns - Néklady na vyrobu jedné série soucasnou technologii [K¢]
PT - Porovnani technologii [%]
PVD - Physical Vapor Deposition — fyzikdlni metoda povlakovéani [-]
R. - Mez kluzu [MPa]
R - Mez pevnosti [MPa]
SK - Slinuty karbid [-]
tene - Celkovy €as obrabéni jednoho kusu na CNC soustruhu [min]
toN - Vyroba jedné série u navrZzené technologie [Nh]
tps - Vyroba jedné série u stavajici technologie [Nh]
TiAIN - Titanium aluminium nitride — nitrid titanu a hliniku [-]
to - Cas potiebny k otogeni obrobku [min]
tol - Cas soustruzeni zakladniho tvaru piiruby [min]
to2 - Cas brouseni ¢ela piiruby [min]
to3 - Cas frézovéni [min]
tos - Cas soustruZeni zéapichu a sraZzeni hran [min]
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tos - Cas fezdn{ zdvith [min]
toc - Celkovy ¢€as obrabéni jednoho kusu soucasnou technologii [min]
tpp - Cas piipravy brusky [min]
tpp - Cas pifpravy frézky [min]
tpp - Cas pifpravy fidiciho programu pro CNC soustruh [min]
tps - Cas piipravy soustruhu [min]
ts - Cas simulace v programu Mastercam [min]
tuv - Cas upnuti a vytazeni obrobku [min]
ty - Cas automatické vymény néstrojti [min]
UCk - Uspora &asu vyroby jednoho kusu [min]
UC;s - Uspora &asu vyroby jedné série [Nh]
UNys - Uspora nakladt vyroby jedné série [K¢]
VBD - Vymeénitelna biitova desticka [-]

Ve - Reznd rychlost [m-min'l]
Vi - Rychlost posuvu [mm-min™]
Y - Néstrojovy uhel cela [°]

Kr - Néstrojovy uhel nastaveni [°]

As - Néstrojovy uhel sklonu osti{ [°]
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1 Uvod

V dnesni moderni dobé¢, kdy se neustdle kladou stdle vétsi naroky na kvalitu vyroby a
vysS§i produktivitu priace, dochdzi k nahrazovani stavajicich — konvenc¢nich — strojti za stéle
modernéj$i a vykonnéj$i CNC stroje. Tyto aspekty vedou ke zméné pftistupu k technické
piipravé a organizaci vyroby. Pouzivanim modernich ¢islicové fizenych stroji ve vyrobé
dochdzi ke zvySeni produktivity prace, zvySeni pfesnosti a jakosti obrabénych soucasti.
Dals§i vyhodou je moZnost obrdbéni soucédsti na jedno upnuti a nahradit tim vice
technologickych operaci nebo obrdbéni tvarové sloZitych soucdsti, které se v mnoha
piipadech nedaii vyrobit standardnimi technologiemi. Nasazenim automatizace ve vyrob¢
1ze dosdhnout kratSich vyrobnich €ast a to diky minimalnimu podilu lidského faktoru ve
vyrob¢ a sniZzenim prostoju, které vznikaji napiiklad vyménou néstrojii béhem obrabénd,

ota¢enim ¢i ustavovanim obrobku.

Vyvoj stroju jde rychlym tempem dopiedu, pro uzivatele stroje poskytuji stile vétsi
komfort v ovladani a obsahuji stdle vice funkci. Pfi pouziti software pro programovani tzv.
CAM systém, ktery je schopen navrhnout vhodné drahy nastroje pii obrabéni a vytvofit

kompletni program, se zvySuje efektivita price na maximum.

Tyto stroje se stdle vice dostavaji do podvédomi vSech prosperujicich firem a stavaji se

jejich standardnim vybavenim.

Tato bakalarskd prace se zabyvé ndvrhem nové technologie vyroby soucasti — pfiruby,
s vyuzitim CNC obrabécich stroji, zadand firnou S-KUNSTSTOFFTECHNIK s.r.o.

v Kravarich.
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2  Cil bakalarské prace

Cilem této bakalarské prace je najit nové feSeni pro opracovani piiruby, které povede

k zefektivnéni celé vyroby, sniZeni vyrobnich ¢asti a ndkladli na vyrobu dané soucdsti.

V bakalarské priaci bude nejdiive proveden rozbor stdvajici technologie vyroby
soucasti. Provede se rozbor pouZzitych stroji a nastroji. Néasledné¢ bude vytvoien navrh
nového feSeni pro opracovani soucdsti a ndvrh nového stroje a novych produktivnéjsSich
ndstrojii. V posledni fadé se provede srovnani obou technologii a technicko-ekonomické

zhodnoceni.
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3  Rozbor stavajici technologie vyroby priruby

Firma S - KUNSTSTOFFTECHNIK s.r.o. se sidlem v Kravafich, u které jsem si
zafizoval tuto bakaldfskou préci, se pfevdzné zabyvd vyrobou forem pro vstiikovani
termoplastll a ndsledné lisovanim hotovych plastovych dilci. Mimo jiné firma zajistuje
kovoobrdbéni riznych dilct z oceli, nerezové oceli i barevnych kovi podle poZadavki

zakaznika.

Jako typového pfedstavitele pro racionalizaci technologie obrdbéni mi byla firmou
pfidélena soucdst piiruby. Jedna se o klasickou piirubu vyrdbénou pfevazné soustruZenim
na klasickém soustruhu. Z divodu, Ze stroj neni schopen obrabét s velkou ptesnosti, se
musi tolerované pruméry dokoncovat frézovanim na CNC obrabécim centru. Zde se také
ptedvrtdvaji diry na zdvity a frézuje vnéjsi kontura ptiruby. Tim se cely proces stivd méné

efektivni a prodluzuji se vyrobni Casy.

Obr. 3.1 Model priruby — pohled 1

Obr. 3.2 Model priruby — pohled 2

11
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3.1 Material souéasti

Tato piiruba se vyrabi z materidlu 12 040. Jednd se o konstrukéni ocel nelegovanou,
jakostni, vhodnou k zuSlechtovani. Ocel je zejména vhodna na hiidele spalovacich motorti,
cerpadel nebo hiidele téZebnich stroji. Déle se vyuZiva pfi vyrob¢ koliki, ¢eptl, Soupatek,
ve stavbé strojii, dopravnich prostfedkili, motort, piistroji ¢i jinych strojnich soucasti.

Jedna se o velmi Casto pouzivanou nelegovanou ocel. Svafitelnost je znacn¢ obtizna [1].

Mechanické vlastnosti materialu

Rn 520 MPa

Re min 270 MPa

A 19%

Tvrdost 154 - 207 HB [2]

Tabulka 3.1 Chemické sloZeni materidlu 12 040 v % [2]
C Si Mn P S Cr Mo Ni Cr+Mo+Ni
0,32 0,39 | <0,40 | 0,50 0,80 | <0,045 | <0,045 | <0,40 | <0,10 | 0,40 | <0,63

Tabulka 3.2 Oznaceni materidlu v riiznych zemich [2]

Ceska rep. Ceska rep. | Némecko | Itilie | Polsko | Svédsko | Mezinarodni
CSN EN 10027-2 | CSN DIN UNI | PN SS ISO
1.0501 12 040 C35 C35C | 35 1550 C35

3.2 Pouzité stroje pri vyrobé piiruby

Pti vyrobé byl zejména uplatnén soustruh typu SV 18 RA, na kterém se obrdbé¢ly

veskeré hrubovaci operace a dokoncovaci operace netolerovanych rozméru.

Z divodu dodrzeni ptredepsané drsnosti povrchu na jednom cele piiruby, kterou
soustruh nedokdzal zajistit, musela byt pouZita rovinnd bruska typu BPH 20. Vnitini
tolerované rozmeéry byly dokoncovany na CNC obribécim centru — MAS MCV 750
SPRINT. Na stejném stroji byla vyfrézovana vnéjsi kontura piiruby a ptredvrtany diry pro

zavity.

12
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Soustruh SV 18 RA

Jednd se o vysoce vykonny stroj vyroben firmou TOS Trenéin, ktery nachazi uplatnéni
v kusové a malosériové vyrobé. Na tomto stroji se obrabéji vesSkeré rotacni plochy pftiruby.
Hlavni fezny pohyb je rotacni a kond ho obrobek. Ndstroj se posouvé a vykondva vedlejsi,

obvykle pifimocary pohyb. [3, 4]

Stroj je schopen opracovdvat obrobky do maximdlnitho priméru 380 mm a délky
750 mm. Soustruh disponuje rozsahem 21 stupiii ota¢ek vietene od 14 do 2800 min™, coZ
dostacuje pro bézné provadéné prace. Otacky vietene se nastavuji ruén€ pomoci fadictho
kola. Rychlostni skiifi je uloZena v levé noze soustruhu na cepech, coZ umoZiuje
jednoduché napinédni plochého femene, pohanéjiciho vieteno. OtiCky vietene se spouSti
pomoci pdky umisténé v pravé Casti suportu. Pdka slouZzi taktéZ k brzdéni a zastaveni

vietene. Smysl strojniho posuvu se d4 ménit také pomoci jediné paky [3].

Vseobecné tyto soustruhy maji vysoké ndroky na ddrzbu, zejména na mazani. Pfi
zanedbani predepsaného mazani miZze dojit k zadfeni stroje, nebot’ kluzné plochy jsou
vystaveny mnohem vétSimu opotiebeni. Proto je dileZzitd pravidelnd kontrola mnoZstvi

oleje ve skiinich a dostate€né promazani kluznych loZi pro vedeni suportu.

Obr. 3.3 Soustruh SV I8 RA [3]

13



Fakulta strojni VSB — Technickd univerzita Ostrava Bakaldrskd prdce

CNC obrabéci centrum — MAS MCYV 750 SPRINT

Tento pocita¢em Cislicové fizeny stroj byl ve firmé potizen v roce 2004 a patii mezi
novgjsi stroje, které firma vlastni. Na tomto stroji se obrdbé&ji tolerované plochy pfiiruby,
které by klasicky soustruh nebyl schopen vytvofit. Pfi obrdbéni pfiruby je obrobek
vystfedén ve sklicidle, které je upnuto pomoci upinek na upinaci desce ve stroji. Pfi
stejném upnuti se také pfedvrtaji diry na roztecné kruznici pro zdvity a piefrézuji boky
ptiruby. Hlavni fezny pohyb pfi frézovéani kond néstroj — fréza. Obrobek se posouvd a tim

kond pohyb vedlejsi [4].

Samotny stroj se sklddd z upinactho stolu s rozméry 1000x640 mm. Pracovni rozsah os
X, Y, Zje 750x500x500 mm. Stroj je osazen vietenem znacky Franz Kessler, jehoz
maximdlni otacky jsou 18 000 min™. Upindni néstroji se realizuje pomoci kuZelovych
drzékt (HSK — A63). Do zdsobniku na néstroje miiZzeme umistit azZ 24 ndstrojl, coz diva
moZznost rychlé vymény ndstroje pfi obrdbéni. Obsluha stroje se provadi pies ovladaci
panel s nainstalovanym fidicim syst¢tmem HEIDENHAIN 530i. Zvlastni vybavou stroje je
dotykové ndstrojova sonda, slouZzici k méfeni néstrojii a obrobkova sonda, s niZ se sefizuji

a vyrovnavaji soucdsti v pracovnim prostoru [5, 7].

Obr. 3.4 CNC obrdabéci centrum — MAS MCV 750 SPRINT[5]

14
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Bruska BPH 20NA

Tato, a¢ pomérn¢ stard bruska na plocho, vyrobena firmou TOS, stidle nachazi

uplatnéni v nékterych mensich néstrojarnich. SlouZzi zejména k brouseni rovinnych ploch.

Bruska umoZni upinat obrobky o maximdalnim rozméru 200x630 mm. Jako ndstroj se
vyuzivd brusny kotou¢. Tento model dokdZe upnout brusny kotou€ o priméru v rozmezi od
132 — 250 mm. Pokud je soucésti brusky magnetickd upinaci deska, umoZziiuje snadné a
spolehlivé upindni obrobkll z magnetickych materidlii. VEtsi obrobky se mohou upinat
pomoci tzv. T-drdZek piimo na pracovni stiil. Ruénim kolem svislého posuvu nebo
hydraulickym piisuvem muiZeme ubirat tfisku v rozsahu od 0,01 — 0,05 mm. Maximaln{

rychlost otd&eni vietene se pohybuje kolem 2500 min™ [6].

Bruska se sklddé z pti¢nych sani, které jsou uloZeny v prismatickém vedeni na loZi a
slouzi pro podélny pohyb stolu a také k pticnému posuvu. Skifflovité loZe je umisténo ve
spodni ¢4sti, ve kterém je olej pro pohon hydrauliky. Hydraulické rozvody ovladaji
zakladni pohyby stolu a pricnych sani. Vieteno stroje je uloZeno v jednom kluzném a dvou
kulickovych loZiskdch a je pohdnéno motorem pomoci dvou klinovych fement.. Na

kuzelovitém vfeteni je nasazen a vyvazen brusny kotouc.

Obr. 3.5 Bruska BPH 20NA
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3.3 Pouzité nastroje pri stavajici vyrobé

Pii stavajicim zplsobu vyroby byly pouZivany nejcastéji klasické fezné ndstroje.
Pfevazné se jednd o néstroje vyrobené z rychlofezné oceli a ndstroje s pajenymi bfitovymi
destickami ze slinutych karbidd. Néstroje pouZivané ve stdvajici vyrob¢ jsou uvedeny

v tabulce €. 3.3.

Tabulka 3.3 PouZité ndstroje pri stavajici vyrobé

Nastroj/Oznaceni Rezny material
Ubiraci niiZz ohnuty 20x20x125 P20 CSN 22 3712 SK
Ubiraci niiZ stranovy 20x20x125 P20 CSN 22 3716 SK

Vnitin{ ubfraci ntiz 20x20x250 P30 CSN 22 3726 SK

Vnitini zapichovaci ntiz 16x16x225 P20 CSN 22 3552 HSS
Stiedici vrtak A4 60° CSN 22 1110 HSS

Vrtik s kuzelovou stopkou @24 CSN 22 1140 HSS

Vrtik s valcovou stopkou @4,2 CSN 22 1121 HSS
Zavitnik ruéni sadovy M5x0,8 CSN 22 3010 HSS
Zahlubnik kuZelovy 90° CSN 22 1628 HSS
Stopkova fréza @312 — 12E3S75-25A12 SUMA (Pramet Tools, s.r.0.) | SK+AICtN

3.4 Technologicky postup stavajici vyroby

Z podkladti firmy S-KUNSTSTOFFTECHNIK s.r.o. jsem vytvofil technologicky
postup stavajici vyroby soucdsti. Vzhledem ktomu, Ze se soucdst v soucasné dob¢
nevyrdbi a firma nema kopletné zpracované technologické postupy této soucasti, uvedené
fezné podminky jsou pouze orientacni. Pifruba se vyrdbéla z doddvanych polotovart

?65x40 mm. Technologicky postup stavajici vyroby je uveden v tabulce ¢. 3.4.

Tabulka 3.4 Technologicky postup stdvajici vyroby

Operace Popis préce f./f, ap Ve 1 Cas
Pracovisté [mm] | [mm] |[m-min ]| [min]
1.1 Upnout polotovar za @365/10 - - -

SV 18 RA |Zarovnat Celo 0,2 2 115 ”
Soustruzit na ¢isto @34/11,1 0,18 2 115
Soustruzit kuzel 30° 0,18 1,5 115
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T _f_m

\—

1.2 Upnout obrobek za @334/11 - - -
SV 18 RA |Zarovnat ¢elo na celkovou délku 35,4 0,2 2 115
Soustruzit na ¢isto @58/10 0,18 2 115
n
2
i |
[ :
g»;.

f A
1.3 Navrtat stfedici dulek 0,07 - 22
SV 18 RA | Vrtat otvor @24 0,24 - 22
Soustruzit vnitini ¥25,5/35,4 0,18 1,5 115
SoustruZit vnitini kuzel 30° 0,18 1,5 115
Soustruzit nac¢isto vnitini @37/1,5 0,18 2 115
Soustruzit vnitini @341,5/12 0,18 2 115

A
I

—

= ||—R7
k)
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2.1

BPH
20NA

Brousit ¢elo ze strany zavitii na délku
35+0,2

7

Vf

3.1
MCV 750

Upnout za @34/11 do sklicidla
Frézovat @342N7 /12"
Frézovat @26N7

Navrtat stredici dalek 4x

Vrtat 4x @4,2, zahloubit diry
Frézovat vnéj$i dvojhran

\ |

T,

szfg {n

)
g

In

3

|
b
<3

./
S\L

IEE)

0,06
0,06
0,07
0,07
0,06

0,5
0,5

80
80
22
22
80
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4.1
SV 18 RA

Upnout obrobek za @334/11
Soustruzit zapich G2,5x0,3
Srazit vnitini hranu 0,5x15°

m
v/~

f

—~———

| ?ﬁ<§ )

115
115

3,5
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4.2 Upnout obrobek za @358/10 - - -
SV 18 RA |Srazit vnitini hranu 0,5x15° - - 115
—

s

i
5.1 Rezat zavity 4xM5 - - -
< - 4,5
Rucéni
6.1 Kontrola rozméra - - -
Kontrola
7.1 Ojehleni, konzervace, baleni - - - -
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4  Navrh inovativniho FeSeni pro opracovani priruby

Jako inovativni feSeni pro opracovédni piiruby navrhuji pouziti CNC soustruhu
s pohdnénymi ndstroji. Déle navrhuji pouZiti produktivnéjSich ndstrojli, zejména ndstroji
s vyménitelnymi bfitovymi destickami, které maji mnohem vétsi Zivotnost nez klasické

ndstroje.

4.1 Volba stroje

Vzhledem k charakteru a rozméru soucdsti jsem zvolil CNC soustruh firmy
KOVOSVIT MAS, ktery je tradi¢ni a nejvetsi Cesky vyrobce modernich CNC soustruht a

obrabécich center.

Z nabidky firmy se mi jevil jako idedlni CNC soustruh s oznacenim SP 180 Y
(Obr. 4.1), ktery je nabizen jako jeden z péti technologickych variant zakladni verze SP
180. Tyto stroje predevSim vynikaji vysokou tuhosti a vykonem vietene. Jsou vhodné pro
malosériovou, ¢i velkosériovou vyrobu. Vietenovd jednotka zajiStuje vysoky obrdbéci
vykon. Svou konstrukci umozZiuje soustruzit soucdsti o maximdlnim @180 mm a
maximdlni délce 385 mm. Tato ucelnd tada soustruznickych stroji se Sikmym loZem je
specidlné urcena pro obrabéni piirubovitych a hiidelovitych dilct na hotovo. Tento stroj
muze byt volitelné osazen fidicim systémem Sinumerik 840D, GE Fanuc 0i, nebo GE

Fanuc 30i, ¢imzZ se dosahuje vysokého komfortu pfi programovani [7].

Obr. 4.1 CNC soustruh SP 180 Y [7]
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Z raznych technologickych variant jsem zvolil provedeni Y (Obr. 4.2), které disponuje
elektrovietenem A5 a rotacni osou vietene C; pro pohanéné nastroje. Veskeré nastroje se
upinaji do ndstrojové (revolverové) hlavy, kterd umoznuje upnuti pohdnénych ndastrojt.
Pohyb néstrojové hlavy se realizuje ve tfech osdch X;,Y; a Z;, z nichZ osa Y; je virtudlni

osa. Pohyb je sloZen interpolaci redlnych os X; a Y* svirajici thel 30° [7].

Y// ——
N SP 180/ 280 Y s, @E—;
-

Obr. 4.2 Technologickd varianta stroje SP 180Y [7]

Samotny stroj se skldda z robustniho zdkladu a loZe, coz dava stroji vysokou tuhost.
Déle se stroj skladd z vietene umoZnujici maximdlni obrdbéci vykon. Vestavéné
synchronni vietenové motory maji schopnost poskytnout vysokou dynamiku funkci
vietene a vykon rotacni osy C. Néstrojova hlava obsahuje dvanact poloh pro néstroje, coz
polohovani a interpolovaného pohybu os. Linedrni osy stroje jsou odméfovany absolutné,

coZ usnadniuje obsluhu stroje [7].

Tabulka 4.1 Parametry stroje SP 180Y [7]

Pracovni rozsah

Obézny primér nad lozem (mm) | 530
Max. primér soustruZeni (mm) | 180
Max. délka soustruzeni (mm) 385
Vreteno

Elektrovieteno — A5 (min™) 6000
Nastrojova hlava

Pocet poloh 12
Konik

Kuzel dutiny - MORSE Mo 5
Rozméry stroje

Délka x Sitka x vySka (mm) 3875 x 2122 x 2345
Hmotnost (kg) 7500
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4.2 Programovani CNC stroju

Charakteristickou vlastnosti pocitacem Ccislicové fizenych stroji je zpiisob ovladani
pracovnich funkci. Ovlddani je provadéno fidicim systémem pomoci programu, ktery
vytvoii technolog nebo programator. Informace o cinnostech jsou v programu
zaznamendny pomoci alfanumerickych znaki. Program je schopen fidit silové prvky stroje

a zaruCuje pozadovanou vyrobu soucasti [8].

Zavedenim NC fizeni se zvySuje celkové vyuziti obrdbécich stroji. Je mozné Casté
stiidani rozméroveé i tvaroveé riznych obrobkl. Vytvofeny program je moZzné snadno uloZit

a prendset. MuZzeme ho vyuZzit naptiklad pfi opakované vyrob¢ [9].

4.2.1 Souradnicovy systém

Vyrobni stroje vyuzivaji kartézsky systém soutfadnic. Soufadnicovy systém urcuje
pocatek a orientaci soufadnych os v prostoru. Vhodnym zplsobem ndm umoZznuje zvolit
nulovy bod obrobku a soucasné pocatek souiadnic v fidicim NC programu. Kartézsky
soufadnicovy systém je nutny pro fizeni stroje. Nastroje se v ném pohybuji podle zadanych
ptikazl z fidiciho panelu CNC stroje nebo podle piikazi ve spusténém CNC programu.

Soutadnicovy systém lze podle potieby posouvat a oticet [8].

Orientace jednotlivych os soufadného systému se urCuje podle pravidla pravé ruky
(Obr. 4.3). Plati dohoda, Ze osa Z je shodnd s osou pracovniho vietene. Konecky prsta

vzdy ukazuji kladny smér os [8].

+ X

Obr. 4.3 Urcovani kartézskych souradnic [8]
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4.2.2 Vztazné a nulové body na CNC soustruhu

Po zapnuti CNC stroje se aktivuje souradnicovy systém ve stroji. Kazdy stroj ma svij

vlastni pocétek, jenz je striktné stanoven. Nulové body maji specifické znaceni a ndzvy [8].

M - Nulovy bod stroje je poc¢ate¢nim bodem soufadného systému a je stanoven vyrobcem
obrabéciho stroje. U soustruhil je nulovy bod stroje umistén v ose rotace obrobku na cele
vietene.

W - Nulovy bod obrobku nastavuje technolog nebo programéator v zavislosti na pouZitém
fidicim systému. Muze byt umistén na libovolném misté obrobku a dé4 se kdykoliv béhem
NC programu ménit.

R - Referencni bod stroje synchronizuje odmétovaci systém stroje. Je stanoven vyrobcem
a ur¢en koncovym spinatem. Vzdalenost referencniho bodu a nulového bodu jsou
vyrobcem piesné odmeéfeny a ulozeny v fidicim systému stroje, proto je nutno pii kazdém
zapnuti stroje najet do referen¢niho bodu.

P - Nulovy bod $pic¢ky nastroje se nachéazi na teoretické Spicce nastroje. Pouziva se pro
stanoveni délkové a radiusové korekce nastroje. Pohyb tohoto bodu se teoreticky
programuje.

F - Vztazny bod supportu nebo vietene je stanoven vyrobcem stroje a slouzi jako bod
vymeény ndstroje na revolverové hlaveé u soustruhu. K tomuto bodu se vztahuje délkova
korekce néstroje.

E - Bod nastaveni nastroje urcuje bod drzdku ndstroje, ktery se pfi upnuti ndstroje
shoduje s bodem F [8].

detail: Spicka osti drzak R
soustruZnického noze néstroje

-,

U N }

| 7
I ‘\\\ ,,,,|,,<D ‘‘‘‘‘

revolverova
hlava

X

+Z

y

~| obrobek
77 polotovar

ZMF\

Obr. 4.4 Souradnicovy systém soustruhu a nulové body [8]
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4.2.3 Rozdéleni a metody programovani

Podle stupné automatizace zpracovani vstupnich informaci miZeme programovani
CNC strojii rozdélit do n€kolika skupin [9]:

® rucni programovani,

e piimé programovani CNC systémd,

¢ automatické programovani (strojni),

CAD/CAM systémy [9].

Jako zdklad pro zpracovani NC programu slouZzi technologim a programétorim v
prvni fadé vykresova a technologickd dokumentace. Mimo koétovani od zdkladny se na
vykresech objevuji také fetézcové koéty. Abychom nemuseli transformovat jednotlivé
kétovaci systémy mezi sebou, miizeme pii programovani vyuZzivat absolutni ¢i piirustkové

programovani nebo pouzit jejich kombinaci [10].

Absolutni programovani

Pfi absolutnim programovani se udaje pro osy X a Y stdle vztahuji k nulovému bodu
obrobku, ktery zvolil programator. Zapisuji se soufadnice cilového bodu, kam néstroj

dojede. Schéma absolutniho programovani je zobrazeno na obr. 4.5 [9, 11].

Priristkové programovani (inkrementalni)

Ptirtistkovd hodnota je ddna vzdalenosti od pfedchozi pozice ndstroje. Zapisuje se o
kolik se ndstroj posune od startovactho do cilového bodu. Schématické zobrazeni

ptiristkového programovani je na obr. 4.6 [9, 11].

+X A

10
—{??7"——%
w +Z

Obr. 4.5 Absolutni programovdni [11] Obr. 4.6 Prirustkové programovdni [11]
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4.2.4 Struktura programu

Ridici program je uspoiddany zépis jednotlivych geometrickych, technologickych
ptikazli a riznych dalSich dat. Je vypsan v takové formé a posloupnosti, jak je vyZaduje

fidici systém CNC stroje. Struktura programu je popsana normou ISO 1058 [9, 11].

U vétSiny fidicich systému plati, Ze na zacatku programu pied prvnim fadkem je
uveden znak %, coz je vlastn€ znak zacdtku programu. Za znakem je uvedeno cislo
programu. Pfed znakem se uvadi vSechny informace, které stroj nema zpracovdvat. Jedna
se zejména o pozndmky, jako je ndzev soucdsti a udaje o polotovaru. Za timto znakem
povazuje fidici systém vSechny dal$i udaje za soucdst programu, kromé pozndmek

uvedenych v zdvorce [11].

Kazdy program pro CNC stroje se skladd z blokl neboli vét. Kazdy blok se dale sklada
z jednotlivych piikazii — slov (obr. 4.7). Kazdé slovo se sklddd z adresné Casti, kterd se
oznacuje pismenem a vyjadiuje druh akce, kterou stroj provadi (otacky, posuv, néstroj
apod.) a vyznamové Casti, kterd udava Ciselnou velikost povelu (pocet otacek, velikost
posuvu, apod.) (obr. 4.8). Nékterd slova miiZou byt rozmérovd, ty urcuji délku soufadnic a

bezrozmérova, vyjadiujici programové funkce [9, 11].

__SLovo SLOVO SLOVO SLOVO SLOVO
. N0O010 | TO101 | G96 | S150 | Mo04 |

Obr. 4.7 Ukdzka bloku (véty) programu [9]

SLOYO
N 0010

—

Yyznamové &ast slova

Adresna &ast slova (ADRESA}

Obr. 4.8 Popis slova v bloku programu [9]

Doporucené potadi adres jednotlivych slov ve vét€¢ e NG X Y ZF S T M, nemusi byt
dodrZzovano. Moderni fidici systémy CNC strojii nemaji pfesné stanoveni potadi slov v

bloku. Ridici systém zpracovavi piikazy podle logickych souvislosti. Pro lepsi piehlednost

se potadi slov doporucuje dodrzovat [11].
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4.2.5 Urceni pocatku souradného systému (nulového bodu) u soustruzeni

Pted zacdtkem vyroby daného obrobku je nutno stanovit nulovy bod soucésti. Nulovy
bod soucdsti W je dulezity pro tvorbu programu a pro bezproblémové najeti ndstroje pii
zaCatku obrabéni. Pocéatek souradného systému voli programdtor tak, aby pfi sefizovani
stroje byl tento bod piistupny a musi umoznit sefizovaci jednoduché sefizeni stroje —
nulovani. Pii soustruZeni je vhodné nulovy bod umistit do osy obrobku na ¢elo soucasti.
Pted zacatkem obrédbéni je nutné posunout soufadnicovy systém z nulového bodu stroje do

nulového bodu obrobku W [8, 10].

Stanoveni nulového bodu obrobku na stroji se miiZe provadét nékolika zptisoby. Pfi
soustruzeni se nejcastéji realizuje dotykem ndstroje na obrobek. Princip spocivd v
naSkrabnuti Cela obrobku ndstrojem. Nésleduje potvrzeni soufadnic na stroji a tim je
urcena poloha nulového bodu obrobku v ose Z. Osa X se nesefizuje, poloha Spicky néstroje

je dana korekcemi néstroje [8].

Pfi soustruzeni se také Casto vyuZziva posun nulového bodu (obr. 4.9) stroje do
nulového bodu obrobku pomoci funkci. Funkce pro posunuti nulového bodu se 1isi v
zavislosti na vyrobci fidiciho systému. Vyhodou je, Ze 1ze posunuti nulového bodu zapsat v

kterémkoliv misté programu, tzn. Ze se zména muze provést za behu CNC stroje [8].

L4
| pridavek na obrobeni Cela
Celo vietena -
— soustruhu \
_____ —_— e e e e Y
FT

. Yposun 0 bodu
0 bod stroje I na &elisti upinace
posun 0 bodu

/( na &elo obrobku
w"etenl’k/ upinag 50 65 >
B T
¢ P

Obr. 4.9 Mozné zpiusoby posunu nulového bodu [8]
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4.3 Realizace programu v CAM sytému Mastercam

Mastercam je CAD/CAM softwarovy ndstroj pro programovani rtiznych typti NC
stroji. Programovat lze jak jednoduché, tak i velmi sloZité soucdsti. Tento modulovy
systém umoznuje nakonfigurovat rtizné moduly od soustruzZeni, frézovani az po dratové
fezani nebo kreativni tvorbu uméleckych predméti. Modul Mastercam SoustruZeni, ktery
jsem vyuZzil pii tvorb€ programu pro danou soucast nabizi moZnosti programovani jak pro
dvouosé soustruhy, tak pro soustruhy s pohdnénymi ndéstroji, s vice vieteny a vice

nastrojovymi hlavami [12].

Samoziejmosti tohoto systému je moznost plnohodnotného kresleni a modelovéani od
jednoduchych az po slozité soucasti a nasledné jejich upravy. Dalsi vyhodou je moZnost

nacteni modeli vytvofenych v jinych systémech.

Pti tvorbé technologie ptiruby budu vyuzivat program Mastercam X6. NeZ se zacnou
vytvéret jednotlivé operace, samotny dilec je nutno nejprve piekreslit, nebo pienést do
tohoto prostfedi. V mém piipad¢ jsem model vytvofeny v programu Autodesk Inventor

Professional importoval do pracovniho prostiedi Mastercam.

Po zvoleni typu obrdbéciho stroje a nastaveni parametri polotovaru ndsleduje
definovani jednotlivych drah néstroje (obr. 4.10). Drédhy hrubovacich operaci definuji
s ptfidavkem 0,2 mm na dokoncovéni. Takto vytvoienou drahu Ize kdykoliv béhem tvorby

technologie editovat nebo zrusit a vytvofit jinou.

Obr. 4.10 Drdhy ndstroje pri podélném hrubovdni
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Po vytvoreni drdhy ndstroje se otevie dialogové okno s volbou ndstroje a feznych
podminek (obr. 4.11). V nésledujici karté se nachdzi parametry dané operace. Nastroje 1ze
vybirat z knihovny néstroju, kterd predstavuje celou fadu jiz pfeddefinovanych ndstrojt.
Pfi pouziti filtru ndstroji je mozno rychleji vyhledat poZadovany ndstroj podle druhu
operaci nebo podle materidlu fezného néstroje. Pokud se v knihovné ndstroji poZadovany

ndstroj nenachdzi, d4 se jednoduse nadefinovat podle potfebnych pozadavkii.
Rezné podminky zjisténé z katalogu vyrobce feznych ndstroji se dopliuji do
piislusnych bunék v dialogovém okné. Vyhodou programu je, Ze 1ze zadavat ptimo feznou

rychlost. Otacky vietene program spocitd automaticky podle obrabéného primeéru.

S —— -
¥ Soustruzeni hrubovénim - PODELNE HRUBOVANI — vlastnostlm S

| Parametry drah néstrojt | Parametry hrubovani |

- Cislo nastroje: Cislo korekce: 2
l Cislo pozice: 1 Uhel nasiroje

. 02 , o
T0202R0.8 T0202R0.8 Posuv: @ mm/ot  © mm/min @) mikrond
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Obr. 4.11 Volba ndstroje a reznych podminek

Parametry obrdbéni dané operace (obr. 4.12) se vypliuji do bunék v dialogovém okné
podobné jako fezné podminky. Zakétovany ndkres umoziuje lepsi predstavu o tom, co
ktery parametr znamend. Mezi zdkladni parametry patii hloubka zdbéru a u hrubovacich
operaci pridavky na dokoncovani. Dllezitym prvkem nastaveni je i pohyb ndstroje mimo

obrobek. Jedna se predevSim o ndjezdy a vyjezdy néstroje. Ndjezdy a vyjezdy umoZznuji
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prodlouZit nebo zkratit drdhu néstroje nebo urcit ndjezdovy vektor, jakym bude ndstroj

vnikat do obrobku.

' ¥ Soustruzeni hrubovénim - PODELNE HRUBOVANI - viastnosti . DX

" J Pmd@hml Parametry hrubovéni \

__ Korekce nastroje
@ -l
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he [¥] Steiné hloubk
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Obr. 4.12 Parametry hrubovdni

4.4 Technologicky postup navrzené vyroby

Soucést se ve srovndni se stdvajici technologii bude obrabét pouze na navrzeném CNC
soustruhu SP 180 Y s pohdnénou osou C. Déle budou pouZity nové navrZzené ndstroje,
které jsou schopny oproti stdvajici technologii obrdbét mnohem vétsimi feznymi
rychlostmi. Novy technologicky postup se bude sklddat znéasledujicich operaci

véetné navrzenych ndstroju, které jsou ddle podrobn¢ popséany v kapitole €. 5.1.

Operace ¢. 1.1 — Vrtan{ diry @25 v ose obrobku. V této operaci byl pouzit vrtdk s VBD
CoroDrill 880.

Operace ¢. 1.2 — Hrubovéni zdkladniho tvaru. Pro tuto operaci byl pouZit soustruznicky

nuaz T-Max P s bfitovou desti¢ckou CNMG-PM.
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Operace ¢. 1.3 — Dokoncovani vné€jsi kontury. Pro tuto operaci byl pouzit soustruznicky
niz T-Max P s bfitovou desticCkou DNMG-PF.

Operace ¢. 1.4 — Dokoncovani diry @26N7. Pro tuto operaci byla zvolena vyvrtavaci ty¢
CoroTurn 107 s bfitovou destickou VBMT-PF.

Operace €. 1.5 — Otoceni obrobku.

Operace €. 1.6 — Hrubovani vnitinich ploch. Pro tuto operaci byla zvolena vyvrtavaci ty¢
Coro Turn 107 s btitovou destickou CCMT-PR.

Operace ¢. 1.7 — Hrubovani vnéjSich ploch. Jako néstroj byl pouzit soustruznicky niz T-
Max P s bfitovou destickou CNMG-PM.

Operace ¢. 1.8 — Vnitini dokoncovani zdpichu a @42N7. Pro tuto operaci byla zvolena
vyvrtavaci ty¢ CoroTurn 107 s bfitovou destickou VBMT-PF.

Operace ¢. 1.9 — Dokoncovani @58. Pro tuto operaci byl pouzit soustruznicky niiz T-Max
P s britovou destickou DNMG-PF.

Operace ¢. 1.10 — Vrtani dér 4x@4,25. Pro tuto operaci byl pouzit vrtak CoroDrill 860.
Operace ¢. 1.11 — Zavitovani. Pro vyrobu zaviti M5 byl pouZit zavitnik EO49MS5.
Operace ¢. 1.12 — Frézovani kontury. Pro frézovani kontury na obvodu piiruby jsem zvolil

monolitni karbidovou stopkovou frézu CoroMill Plura.
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5  Vybér optimalni varianty reSeni vCetné navrhu pouzitych
nastroju

Vzhledem k tomu, Ze stdvajici technologie vyroby vyuZivala zejména konvencnich
stroju, kde byly pouzivany klasické néstroje, je nutno nahradit ndstroje stavajici vyroby za
zcela nové. Nové nastroje budou také dokonale spolupracovat s navrzenym CNC

soustruhem SP 180 Y.

Z siroké Skaly katalogli a nabidek rGznych firem jsem pro novou technologii vyroby

volil néstroje z katalogii firmy Sandvik Coromant.

5.1 Navrh pouzitych nastroji
Vrtak s VBD

Pro vrtini diry v ose obrobku jsem z katalogu firmy Sandvik Coromant zvolil vrtdk
z produktové fady CoroDrill 880. Jedna se o vysoce produktivni vrtdk opatfeny stiedovymi
a obvodovymi bfitovymi destickami, kterymi se dosahuje rovnovahy feznych sil. Specidlné
navrhnuty tvar draZzek urychluje odvod tiisek z diry. Dlouhou Zivotnost bfitovych desticek

zarucuji optimalizované néstrojové tiidy. Vysoké spektrum pouZiti pro riizné materidly.

Obr. 5.1 Vrtdk CoroDrill 880 [13] Obr. 5.2 Rozmery vrtaku CoroDrill 880 [13]

Tabulka 5.1 Parametry vrtdaku CoroDrill 880 [13]
Oznaceni O | D. [mm] | D5y [mm] | i [mm] | I3, [mm] | I4 [mm] | ;.

880-D2500C4-03 | 05 | 25 40 119 79 75 88°

Jako zakladni volbu karbidové tiidy pro stfedovou desticku volim tfidu GC1044 — P40,
kterd vykazuje skvélou odolnost vii¢i otéru. Pro obvodovou desticku byla doporucena tiida

GC4024 — P20, poskytuje vynikajici houZevnatost a vysokou odolnost proti opotfebeni.
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Obr. 5.3 Stredovd VBD [13] Obr. 5.4 Obvodovd VBD [13]

laejC —

Tabulka 5.2 Parametry britovych desticek [13]

Oznaceni Poloha VBD | & | r;[mm] | iC [mm] | s [mm]
880-05 03 05H-C-LM ® 0510,5 8,4 3
880-05 03 WO8H-P-LM | & 05108 8,9 3

Doporuéena fezn4 rychlost dle katalogu vyrobce v, = 190 — 290 m - min™ 1.

Volim feznou rychlost v, = 195 m - min™L.

Hodnota posuvu na otac¢ku pro dany prumér vrtdku a obrabény material podle katalogu

vyrobce f,, = 0,06 — 0,18 mm. Volim f,, = 0,06 mm.

Vnéjsi soustruzeni — hrubovani

Pro hrubovani vnéjSich ploch soucdsti jsem zvolil soustruznicky ntiz z produktové fady
T-Max P od firmy Sandvik Coromant. Vyménitelnd bfitova desticka s negativni geometrii
se upind pomoci péky.

- h1->

Obr. 5.5 Soustruznicky nuZ T-Max P [13]  Obr. 5.6 Rozméry soustruZnického noZe [13]

Tabulka 5.3 Parametry soustruZnického noze T-Max P [13]
Oznaceni O | b, h [mm] | f; [mm] | hy [mm] | 1; [mm] | I3 [mm] | y As

PCLNR 2020K 09 | 09 | 20 25 20 125 242 -6° | -6°
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CNMG-PM
Obr. 5.7 Britovd desticka CNMG-PM [13] Obr. 5.8 Rozmery britové desticky [13]

Tabulka 5.4 Parametry britové desticky CNMG-PM [13]
Oznaceni O | re[mm] | 1 [mm] | s [mm] | iC a, [mm] | f, [mm]
CNMG 09 03 04-PM | 09 | 0,4 9 3,18 9525104-4 |0,1-0,3

Za nastrojovou tiidu pro pouZitou bfitovou desticku jsem zvolil tfidu GC 4225 — P25,
kterd ma velmi Sirokou oblast pouziti. Tato karbidova tiida s CVD povlakem je urcena pro
dokoncovaci a hrubovaci aplikace. Desticka poskytuje optimélni tvrdost a houZevnatost,
povlak naneseny na desticce skvéle odolava proti otéru.

Doporucend fezna rychlost podle tabulky vyrobce v, = 215 — 455m-min~?! .
Reznou rychlost volim v, = 275 m - min~'.

Hodnotu posuvu na ota¢ku volim dle doporuceni f,, = 0,2 mm.

Vnéjsi soustruzeni — dokoncovani

Jako dokoncovaci ndstroj pro obrabéni vnéjSich ploch jsem zvolil soustruznicky ntiz

produktové fady T-Max P s upindnim bfitové desticky pomoci paky.

wh1a

Obr. 5.9 SoustruZnicky niiz T-Max P [13]  Obr. 5.10 Rozmery soustruZnického noZe [13]

Tabulka 5.5 Parametry soustruZnického noze T-Max P [13]
Oznaceni O | b,h [mm] | f; [mm] | hy [mm] | I; [mm] | I3 [mm] |y As

PDJNR 2020K 11 | 11 | 20 25 20 125 29,7 -6° | -7°

33



Bakaldrskd prdce

( >

fe— iC —f

Fakulta strojni VSB — Technickd univerzita Ostrava

it

DNMG-PF
Obr. 5.11 Britovd desticka DNMG-PF [13] Obr. 5.12 Rozmery britové desticky [13]

Tabulka 5.6 Parametry britové desticky DNMG-PF [13]
Oznaceni H iC

DNMG 11 04 04-PF | 11 9,525

r. [mm]
0,4

S [mm]
4,76

1 [mm]
11

a, [mm]
0,25-1,5

f, [mm]
0,07 -0,3

Jako prvni volbu néstrojové tiidy volim tiidu GC 4215 — P15. Jednd se o karbidovou
ttidu s CVD povlakem. Substrat desticky poskytuje optimdlni tvrdost a houZevnatost,

povlak chrani desticku proti otéru.

1

Doporucené tezné rychlosti v, = 265 —510m-min~" . Volim feznou rychlost

v, =390 m-min~1.

Hodnotu posuvu na otdcku volim dle doporuceni f,, = 0,1 mm.

Vyvrtavaci ty¢ — hrubovani

Pro hrubovani vnitinich ploch jsem zvolil z katalogu vyvrtdvaci ty¢ s valcovou

stopkou s produktovym oznac¢enim CoroTurn 107.

v

‘.I

Obr. 5.14 Hlavni oblast pouZiti [13]

Obr. 5.13 Vyvrtavaci ty¢ CoroTurn 107 [13]

Tabulka 5.7 Parametry vyvrtdavaci tyce CoroTurn 107 [13]

Oznadeni d

dm,, [mm]

Dy [mm]

f; [mm]

l; [mm]

Y

Kr

A12M-SCLCR 06-R | 06

12

16

9

150

OO

95°
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I,

CCMT-PR T R
Obr. 5.15 Britovd desticka CCMT-PR [13]  Obr. 5.16 Rozmeéry britové desticky [13]

Tabulka 5.8 Parametry britové desticky CCMT-PR [13]
Oznaceni 5 | re[mm] | 1[mm] | s [mm] | iC |a,[mm] | f, [mm'l]

CCMT 06 02 08-PR | 06 | 0,8 6 2,38 6,351 0,8-3,2 10,09 -0,26

Jako optimdlni vybér néstrojové tfidy jsem zvolil tiidu GC 4225 — P25. Jedna se o

stejnou ndstrojovou tfidu, kterou jsem zvolil pro hrubovaci operace vnéjsich ploch.

Z tabulky teznych rychlosti pro obrabény materidl a néstrojovou tiidu bfitové desticky
byly doporuceny tyto hodnoty fezné rychlosti v, = 215 — 455 m - min~1. V zévislosti na
posuv volim feznou rychlost v, = 260 m - min~1.

Hodnotu posuvu na otdc¢ku volim dle doporuceni f,, = 0,12 mm.

Vyvrtavaci ty¢ — dokoncovani

Obdobn¢ jako pfi vybéru vyvrtavaci tyce pro hrubovani jsem pro dokon¢ovaci operace
zvolil z katalogu néstroj CoroTurn 107 s upindnim bfitové desticky pomoci Sroubu.

Upinani pomoci Sroubu zajist'uje stabilitu a bezproblémovy odvod tiisek.

Obr. 5.17 Vyvrtdvaci ty¢ CoroTurn 107 [13] Obr. 5.18 Hlavni oblast pouZiti [13]

Tabulka 5.9 Parametry vyvrtdavaci tyce CoroTurn 107 [13]
Oznaceni O | dmp[mm] | Dyy[mm] | f; [mm] | I; [mm] |y |A |k
A16R-SVQBR 11-E | 11 | 16 22 13 200 0°|-7°|117,5°
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VBMT-PF 550"

Obr. 5.19 Bfitovd desticka VBMT-PF [13] Obr. 5.20 Rozméry biitové desticky [13]

Tabulka 5.10 Parametry britové desticky VBMT-PF [13]
Oznaceni O | re[mm] |1 [mm] | s [mm] | iC a, [mm] | f, [mm'l]
VBMT 11 03 04-PF | 11 | 0,4 11 3,18 6,35 | 0,1-0,7 | 0,05-0,19

Zvolil jsem néstrojovou tfidu GC 1525 — P15. Jednd se o bfitovou desti¢ku Cermetu
s PVD povlakem. Ma vysokou odolnost proti opotfebeni a dobrou houZevnatost bfitu.
Desticka se nejcastéji pouziva pro dokoncovani a polodokoncovani. Vysledny povrch ma

dobrou kvalitu pfi stfednich az vysokych feznych rychlostech.

Z tabulky teznych rychlosti pro obrabény materidl a néstrojovou tfidu bfitové desticky
byly doporuceny tyto hodnoty fezné rychlosti v, = 335 — 495 m - min~1. V zdvislosti na
posuvu volim feznou rychlost v, = 370 m - min~1.

Hodnotu posuvu na otac¢ku volim dle doporuceni f,, = 0,08 mm.

Vrtak

Pro piedvrtani dér pro zavity jsem zvolil monolitni karbidovy vrtak (Obr. 5.21), ktery
pii jedné operaci vytvoii zkoseni, coZ napomdha naslednému vniknuti zavitniku do diry.
Vrtak jsem volil z produktové fady CoroDrill 860 od firmy Sandvik Coromant. Néstroj
snese mnohem véEtsi rozsah feznych rychlosti, oproti klasickym vrtaktim a dosahuje se také

Vo

mnohem vétsi Zivotnosti nastroje.

Téchto vrtakl se vyuziva nejcastéji pti obrdbéni nelegovanych oceli, nizkolegovanych
oceli a vysokolegovanych oceli. Dalsi oblast pouZiti napiiklad u neZeleznych materidla

jako slitiny hliniku, hot¢iku nebo médi.

. la 90 ‘
D1 D, AN St == dm,
T T 7
I

Obr. 5.21 Vrtdak CoroDrill 860 [13] Obr. 5.22 Rozmery vrtdaku CoroDrill 860 [13]
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Tabulka 5.11 Parametry vrtdaku CoroDrill 860 [13]
Oznaceni Zavit | D, [mm] | dm,, [mm] | L, [mm] | l4[mm] | l¢[mm]
860.2-0425-013A1-PM | M5 4,25 6,00 74 13 21

Vrtdk spada do karbidové tfidy s oznaCenim GC4234 — P20. Jemnozrny karbidovy
substrat se vyznacCuje skvélou kombinaci tvrdosti a houZevnatosti. Naneseny povlak
tloustky 3 — 5 mikrometri metodou PVD a nanovrstami TiAIN zarucuje vynikajici
spolehlivost bfitu.

Z tabulky doporucenych feznych podminek pro tento ndstroj pro danou obrabénou ocel

se m4 fezna rychlost volit v zdvisloti na priméru vrtéku v, = 140 — 250 m - min™1.

Volim feznou rychlost v, = 140 m - min™ 1.

Doporucend hodnota posuvu na otdcku pro dany primeér vrtdku a obrabény materidl

podle katalogu vyrobce f, = 0,10 — 0,24 mm. Volim f,, = 0,10 mm.

Zavitnik

Pro vyrobu zdviti M5 jsem zvolil strojni zdvitnik s oznacenim E049MS5 (Obr. 5.23)
z produktové fady CoroTap od firmy Sandvik Coromant. Zavitnik pro vyrobu metrického
profilu je vyroben z praSkové rychlofezné oceli, povlak zarucCuje optimalni kombinaci
vysoké tvrdosti a odolnosti proti otéru. Primarn¢ je zdavitnik urCen ke zhotovovani

pruchozich dér. Geometrie drazky zdvitniku je pfimd s lamacem tiisky.

Obr. 5.23 Zavitnik EO49M5 [13] Obr. 5.24 Rozméry zdvitniku EO49M5 [13]

Tabulka 5.12 Parametry zavitniku EO49M5 [13]
Oznaceni | P[mm] | I; [mm] | I, [mm] | @d; [mm] | oa [mm] | I3 [mm] | z | 14 [mm]
E049M5 | 0,80 58 11 5,00 4,00 7 3122

Z doporuceni katalogu firmy Sandvik Coromant pro danou obrdbénou ocel, hloubku a
velikost zavitniku volim feznou rychlost v, = 27 m - min~1. Posuvovou rychlost volim

také dle tabulky doporuceni vy = 1394,4 mm - min~1.
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Monolitni stopkova fréza

Pro frézovéni kontury na obvodu pfiruby jsem zvolil monolitni karbidovou stopkovou

frézu z produktové fady CoroMill Plura od firmy Sandvik Coromant. Fréza se stredovymi

bfity je vhodna pro hrubovani a polodokoncovani.

Obr. 5.25 Fréza CoroMill Plura [13]

»—dm,,

Obr. 5.26 Rozmery CoroMill Plura [13]

Tabulka 5.13 Parametry frézy CoroMill Plura [13]

Oznacdeni

D, [mm]

Zy

dm,, [mm]

I, [mm]

ch [mm]

ap [mm]

R216.34-14030-AS18N

14

4

14

75

0,15

18

Rezné podminky

Rezné rychlosti pro ndstroj CoroMill Plura volim dle doporudeni z katalogu. Dle

obrabéného materidlu mi byla doporucena feznd rychlost v, = 135 m - min™".

Posuv na zub byl doporucen f, = 0,036 mm.
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6 Technicko-ekonomické zhodnoceni navrzeného reSeni

Pfi zjiStovani technicko-ekonomického zhodnoceni vyroby vychdzim v piipadé
stdvajici  vyroby ze  skutecnych  vyrobnich  ¢asi  poskytnutych  firmou
S-KUNSTSTOFFTECHNIK s.r.o. Vyrobni ¢asy navrZzené technologie, s pouZitim CNC

obrabéciho stroje, vychdzi ze simulace v programu Mastercam.

Soucasnd a navrhovana technologie vyroby je porovnavdna pomoci ¢asové a financni
uspory, kterd vznikne uplatnénim navrZzené nové technologie vyroby misto nynéjsi

technologie.

6.1 Stanoveni aspory ¢asu pii vyrobé jednoho kusu

Soucasna technologie vyroby

Casy jednotlivych operaci jsou uvedeny dle technologického postupu stdvajici vyroby.

Cas soustruzeni zékladniho tvaru piiruby (operace 1.1 — 1.3) to1 = 22 min

Cas brousent ¢ela pifruby (operace 2.1) to, = 6min

Cas frézovani (operace 3.1) toz = 19 min

Cas soustruZeni zépichu a sraZeni hran (operace 4.1 — 4.2) tos = 3,5min

Cas fezdni zaviti (operace 5.1) tos = 4,5 min

toc = to1 + toz T oz t tosa t+ tos (6.1)

toc =22+ 6+ 19 + 3,5+ 4,5 = 55 min

Celkovy ¢as cyklu pii obrobeni jednoho kusu sou€asnou technologii je pfiblizn¢ 55 min.

Navrzena technologie vyroby

U nové navrZené technologie vyroby na CNC soustruhu je ¢as obrobeni jednoho kusu
urCen dle simulace v programu Mastercam. Déle se zapocCitidvd Cas potfebny na otoCeni

obrobku a ¢as automatické vyméeny ndstroju, které nejsou zahrnuty v simulaci programu.

Cas simulace v programu Mastercam ts = 4,33 min
Cas potiebny k otogeni obrobku to = 1min
Cas automatické vymény ndstroji ty = 2min
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tene = ts +tp + iy (6.2)
tCNC = 4,33 +1+2

tCNC = 7,33 min

Cas obrobeni jednoho kusu pfiruby nové navrZzenou technologii na CNC soustruhu ¢ini

7,33 min.

Celkova tspora ¢asu pri vyrobé jednoho kusu

Usporu casu obrdabéni vypocitdme jako rozdil mezi hodnotou c¢asu soucasné

technologie vyroby a celkového ¢asu navrZzené nové technologie vyroby.

UCik = toc — tenc (6.3)
UCjx = 48,07 min

Celkova Casova udspora pii obrdbéni jednoho kusu vyuzitim nové technologie vyroby

bude 48,07 min.

6.2 Stanoveni aspory ¢asu pii vyrobé jedné série

Pfi stanovovani dspory ¢asu pro jednu sérii byla stanovena jedna série na 100 ks.

Soucasna technologie vyroby

Cas piipravy soustruhu tps = 20 min
Cas soustruZeni zékladniho tvaru piiruby to1 = 22 min
Cas piipravy brusky tpg = 10 min
Cas brousenti ¢ela pifruby tor = 6 min

Cas pifpravy frézky tpr = 25 min
Cas frézovani toz = 19 min
Cas soustruZeni zépichu a srazeni hran tos = 3,5min
Cas fezani zaviti tos = 4,5 min
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_ tPS + (t01 ) 100) + th + (toz ) 100) + tPF + (t03 ) 100) + (t04 ) 100) + (t05 ) 100)

= 6.4
tps 100 (6.4)
20+ (22-100) 4+ 10 + (6 - 100) + 25 + (19 - 100) + (3,5 - 100) + (4,5 - 100)
bs 100
tDS = 55,55 Nh
Navrzena technologie vyroby
Cas piipravy fidiciho programu pro CNC soustruh tpp = 180 min
Cas pifpravy soustruhu tps = 100 min
Cas upnuti a vytaZeni obrobku tyy = 3min
Celkovy ¢as obrdbéni na CNC soustruhu tene = 7,33 min
tpp + tps + (tyy - 100) + (tenc - 100
tpy = pp t tps + (tyy ) + (tene ) (6.5)
100
A 180 + 100 + (3-100) + (7,33 -100)
bV 100
tDN = 13,13 Nh

Celkova tspora ¢asu pri vyrobé jedné série

UCjs = tps — tpn (6.6)
UC;s = 55,55 —13,13

UC;s = 42,42 Nh

6.3 Porovnani stavajici a navrZené technologie

Porovnani obou technologii spociva z uspory ¢asu jedné série ku ¢asu vyroby jedné

série soucasnou technologii.

PT = =100 (6.7)
tps
42,42
=—"2.100
55,55
PT =76,36%

Nové navrzend technologie vyroby je uspornéjsi o 76,36%. Cas potiebny
k programovéani CNC soustruhu se v piipadé vyroby dalSich sérii uz nezapocitava. Z toho

vyplyva, Ze tspora ¢asu bude jesté patrné nizsi.
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6.1 Porovnani nakladi na vyrobu pfi jedné sérii

Soucasna technologie vyroby

Hodinové sazby pro jednotlivé pracovist¢ zahrnuji ndklady na vyrobu, mzdy

pracovnikiim a pravidelné odpisy strojii a nastrojii. Hodinové sazby pro jednotlivé stroje

byly poskytnuty firmou.

Hodinova sazba pro soustruh SV 18 RA Hgq = 300 K¢
Hodinova sazba pro CNC obrabéci centrum MCV 750 Hsr = 600 K¢
Hodinova sazba brusky BPH 20NA Hgg = 300 K¢
Hodinova sazba pro ru¢ni préace Hsp = 200 K¢

[tps + (to1 - 100)] - Hgs + [tpp + (to, - 100)] - Hsp +

Ne = +[tpr + (to3 - 100)] - Hsp + (tp4 - 100) - Hgs + (tos - 100) - Hgp (6.8)
s 100
[20 + (22 - 100)] - 300 + [10 + (6 - 100)] - 300 +
Ne  +125 + (19-100)] - 600 + (3,5 - 100) - 300 + (45 - 100) - 200
=

100
Ng = 21 990 K¢

Navrzena technologie vyroby

Hodinova sazba pro nové navrzeny CNC soustruh byla orienta¢né stanovena firmou
KOVOSVIT MAS na 750 K¢&. Samotné ceny navrhnutych nastroji se nezapocitavaji, jedna

se o univerzalni néstroje, které se daji pouZit i pii vyrobé jinych soucasti.

NN == tDN - HN (69)
Ny = 13,13 - 750
Ny = 9 847,5 K¢

Celkova taspora nakladu pii vyrobé jedné série

UN;s = Ns — Hy (6.10)
UN;s = 21990 —9847,5

UN;s = 12 142,5 K¢

S nové navrzenou technologii vyroby bude vyroba jedné série v pfepoctu na penize

usporngjsi o 12 142,5 K¢.
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7  Zavér

Hlavnim cilém této bakaldiské prace bylo najit nové feSeni pro opracovani pfiruby.
Nové teseni mélo vést k zefektivnéni vyroby soucdsti, sniZeni vyrobnich ¢ast a ndkladl na
vyrobu. Bylo nutné provést rozbor stavajici technologie vyroby ptiruby, poté byl proveden
navrh inovativniho feSeni. Byl navrhnut novy CNC soustruh SP 180 Y a vhodné néstroje.
Kompletni fidici program pro danou vyrobu soucdsti byl vytvofen v programu Mastercam.
Veskeré stroje stavajici vyroby byly nahrazeny jednim, jiz zmifiovanym CNC soustruhem.

Nahrazenim za jediny stroj doslo ke sjednoceni vice obrdbécich cykli.

vV,

Navrhovand technologie vyroby umoziiuje pouziti produktivnéjSich ndstroju, které
zaruCuji vetsi presnost a spolehlivost oproti stavajici technologii. Nové nastroje umoznuji
také obrab&t vétsimi feznymi rychlostmi, které znacné€ sniZuji vyrobni Cas obréabéni.
Jestlize dojde k nahrazeni stdvajici technologie vyroby za navrZzenou technologii vyroby,

dojde ke ztetelnému zkraceni vyrobnich ¢ast.

Pokud porovndme technicko-ekonomické aspekty stdvajici a navrzené technologie
vyroby, dojdeme k zdvéru, Ze nové navrzend technologie vyroby ndm poskytne znacnou
usporu. Timto se potvrdily pfedpoklady pro rozsiteni soucasného strojového parku firmy o
CNC soustruh. Nehledé k tomu, Ze by se stroj mohl pozd¢€ji vyuzit i pro vyrobu jinych

rotacnich soucasti. Tim by se rozsitilo spektrum vyroby firmy o dalsi technologie.

Nové€ navrZzena technologie vyroby je vhodna pro zarazeni do vyrobniho procesu firmy

S-KUNSTSTOFFTECHNIK s.r.o.
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