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ANOTACE DIPLOMOVE PRACE

DOSTAL, P. Racionalizace vyroby tvarovych vioZek pro liti rotortii AH100-160: diplomova
prace. Ostrava: V8B — Technicka univerzita Ostrava, Fakulta strojni, Katedra obrabéni,

montaze a strojirenské metrologie, 2016, 71 s. Vedouci prace: Sadilek, M.

Diplomova prace se zabyva racionalizaci vyroby tvarovych vlozek pro liti rotort AH100-160.
V teoretické Casti je popsana charakteristika tvarovych vlozek pro liti rotord, technologie
tlakoveho liti, rozbor stavajici technologie vyroby tvarovych viozek AH100-160, seznameni
s firmou a pracovistém nastrojarny. Hlavni ¢ast diplomové prace je zaméfena na
navrhovany technologicky postup vyroby, porovnani stavajiciho a navrzeného postupu.
Prakticka ¢ast obsahuje simulace drah obrabéni pro proces frézovani. Zavérem prace je

uveden technicko - ekonomicky pfinos navrZzeného feSeni a zhodnoceni prace.

ANNOTATION OF MASTER THESIS

DOSTAL, P. Rationalization of Shaped Setting Block Production for Moulding Rotors
AH100-160: Master Thesis. Ostrava: VSB — Technical University of Ostrava, Faculty of
Mechanical Engineering, Department of machining, assembly and engineering metrology,
2016, 71 p. Thesis head: Sadilek, M.

The thesis is about dealing with rationalization of shaped setting block production for
moulding rotors AH100-160. Theoretical part consists of description of characteristic of
shaped setting block production for moulding rotors and die casting technology, as well as
analysis of current production technology shaped inserts AH100-160. It includes also
meeting with company and working place. The main part of the thesis is focused on
proposed technological process of production, comparing existing and proposing
procedures. Practical part contains simulation of toolpaths for milling process. At the end of
the thesis, there are technical and economic benefits of proposed solution and evaluation
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Uvod

Cilem této diplomové prace je racionalizace vyroby tvarovych viozek pro liti rotoru
osovych vySek AH100-160 pro firmu Siemens, s.r.o., odstépny zavod Elektromotory
v Mohelnici. Problematiku feSim pro usek technologie v provozu nastrojarny. Racionalizace
vyroby ma své opodstatnéni pfi rozvoji firmy a tim zlepSeni konkurenceschopnosti na trhu.
Tyto zasahy do vyroby nabizi moznost vyuziti novych technologii, které jsou pfinosné jak
z ekonomického hlediska, tak pro zlepSeni pracovnich podminek. Prace je zaméfena na
popis stavajici technologie, jeji zhodnoceni a nasledné zpracovani nového technologického
postupu, v€éetné programovani stroju. Kromé ekonomického pfinosu vS§ak musime dbati na
kvalitu zvolené technologie a kone¢ného vyrobku. Pfikladem muze byt citat Benjamina
Franklina ,Pachut mizerné kvality zistava dlouho poté, co zmizi sladka chut nizké ceny.“
Proto nesmime zapominat na to, Ze ne vzdy jednoduché a ekonomicky pfijatelné feSeni
bude v celkovém dusledku stacit pozadavkim na kvalitu a pfesnost. Pro technologické

postupy vyuziji nejmodernéjsi strojni vybaveni, kterym firma disponuje.

1. Firma Siemens, s.r.o., odstépny zavod Mohelnice

Firma Siemens sidlici v Mohelnici je nejvétsi zavod pro vyrobu nizkonapétovych
asynchronnich elektromotort v Evropé. Denni produkce je témér Ctyfi tisice elektromotora.
Uplatnéni motoru je pfedevsim v pramyslu, hlavni vyuziti je pro pohon Cerpadel, ventilatoru,
obrabéci stroje €i kompresory. Diky této produkci firma zaméstnava vice jak 2000 lidi a

spolupracuje s regionalnimi dodavateli, kde zajistuje stovky dalSich pracovnich mist. [6]

Prvni zminka o firmé pochazi ze dne 30.9.1904, kdy byla zaloZzena spole¢nost Ludwig
Doczekal & Comp. — podnik pro vyrobu elektrickych zafizeni se sidlem v Mohelnici.
Z novodobé historie Ize zminit udalosti od roku 2001, kdy byl zahajen projekt koncepce
vyroby elektromotort v Evropé. 1.10.2010 zanikla spole¢nost Siemens Elektromotory s.r.o.
a zavod byl za¢lenén jako odstépny zavod spole¢nosti Siemens, s.r.o.. V roce 2015 byla
ukon&ena vyroba odlitk(i z Sedé litiny. Tento krok uzaviel po padesati letech dllezitou etapu

v historii zavodu. [6]
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1.1.  Provoz nastrojarny

Jak jiz bylo zminéno, tato diplomova prace vznikla pro potfeby provozu nastrojarny firmy
Siemens s.r.o., odstépny zavod Mohelnice. Tento provoz se specializuje na nékolik procesu
potfebnych pro chod celého zavodu. Mezi tyto procesy miizeme zahrnout jak konstrukéni
zpracovani nastroju a pripravkd, tak i jejich technologické zpracovani. Pofizeni materiall
do zakazek technické pfipravy vyroby (TPV), vyroba TPV v pozadovanych terminech, to
jsou dalSi kritéria procesu nastrojarny. Vyroba komponentt do motorl jako jsou hfidele,
svazKky a jiné. Samoziejmosti je externi vyroba pro zavody Siemens a ostatni subjekty,

posledni oblast zahrnuta do procesu je prodej zakazek v SAP. [7]

Strategie provozu nastrojarny se rozdeéluje do nékolika bodl. Mezi nejdulezitéjSi oblasti
Ize zafadit zvySovani technické urovné vyrobniho sortimentu, rozvoj technickych a
vyrobnich kapacit a samozfejmosti je spoluprace s vyrobnimi provozy v zavodu.
Nastrojarna dale spolupracuje s ostatnimi zavody firmy Siemens Frenstat atd.. Vyuziva
strategie Make or buy neboli ekonomickeé fizeni vyroby. Pro zlepSeni kvality vyuziva rozvoj
specialistu konstrukce a programovani, zvySeni kvalifikace a odbornych znalosti a zapojeni
do programl 6S, VAG aj.. Mezi ukoly nastrojarny zafazujeme konstrukci pfipravkda,
nastroju, forem tlakového liti a zatahovaci techniky. Dale také vyrobu forem pro tlakoveé liti,
pfipravky a nastroje. Dle dodané dokumentace vyroby forem, vyrabény sortiment servisuje
a opravuje. Na provozu nastrojarny pracuje 20 pracovniku v konstrukci, technologii aj.. Ve
vyrobnich prostorach pak 66 pracovnik(, ktefi se specializuji na obrabéni, vyrobni kontrolu,
mechanizaci... Pro konstrukci a technologii vyuzivaji nékolik programu, vykresovou
dokumentaci (NX, ACAD, Pro-E), programovani NC stroju (NX, KOVOPROG), pro

technologické postupy se vyuziva programu SAP. [7]

Obrazek 1. Provoz nastrojarny [7]
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2. Charakteristika tvarovych viozek pro liti rotort

Tvarové vlozky pro liti rotort (dale jen vlozky) se vzdy vyrabi ve dvou provedenich,
jedna pfedni a jedna zadni. Vyuzivaji se pro osové vysky Ciselné oznacené 100, 112, 132
a 160. Vlozka po vyrobé v nastrojarné pfechazi do provozu tlakového liti. Zde je vlozena do
zafrizeni pro vysokotlaké liti hliniku. V matrici mize byt poskladano vice vlozek najednou
dle osové vysky. Jak jiz bylo Fe€eno, vioZzka se sklada ze dvou dilG. Ty mizeme rozdélit na
pevné a pohyblivé. Pevny dil je upnut na stole a mlze se zde nachazet vtok. Naopak

pohyblivy dil je upnut na nosici formy, kde se nachazi mechanismus na uvolnéni odlitku.

2.1. Proces vyroby tvarovych viozek

Proces lze rozdélit do nékolika fazi:

e Zakaznik pozaduje urcité terminové, cenové a technické pozadavky, které se musi
dodrzet, pfipadné dojednat. Z téchto pozadavk( vyplyva vykres, pfipadné 3D-

model. Tato dokumentace obsahuje rozméry, tolerance a pfejimaci podminky.

e V pfipadé, Ze jsou odlitky obrobené, nesta¢i pouze dokumentace pro odlitek, ale

musi se dodat i pro hotovy vyrobek.

e Do dalSiho kroku muzeme zahrnout navrh formy a nastroji0 pro zpracovani,

zabezpeleni materialu, plan projektu atd.

¢ Nedilnou soucasti pak je zpracovani upnuti, samostatna konstrukce vlozky,

konstrukce kontrolnich pfipravku a nastrojl.

e Duraz by mél byt kladen na vyrobu vlozky v takové kvalité, aby nemuselo dochazet

k jejimu zkousSeni.

e Zkouska formy se provadi z divodu podchyceni parametrt liti z technologického
hlediska, dale rozméra, parametr(l odlitkli a v neposledni fadé pro kontrolu pouzité
slitiny.
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2.2.

V pribéhu procesu je dulezité optimalizovat viozku podle navrhu sjednaného

s konstruktérem, nastrojarnou a slévarnou.
Zpracovani podklad( pro nultou sérii.
Poslednim krokem je druha zkouska €i vyroba nulté série. Ovéfujeme zde kontrolni

a vyrobni operace. Dlraz klademe na pfipravu vzorka s protokolem, ktery se zasila

zakaznikovi spolu s podklady pro sériovou vyrobu. [1]

Koncepce tvarové vliozky

PoZadavky zékaznika se ve vétSi mife promitnou v koncepci vlozky. Tyto pozadavky

Ize rozdélit do nékolika faktor(l a jsou pfedmétem jednani:

Pozadavek odlitkd v celkovém a roénim ¢ase

Druh odlévané slitiny

Technické pozadavky, jako je tloustka stén, zaobleni, znaCeni, ukosy, rozmérova

pfesnost atd.

Volba délici roviny, nasobnost formy, zaformovani.

Opéry pfi vytahovani jader, sméry pohybu jader.

Pro posledni krok cyklu umisténi vyhazovacu, vlastni zpusob vyhazovani.

Hlavnim kritériem je velikost liciho stroje, jeho potfebny lici tlak a uzaviraci sila,

velikost formy.

Z hlediska samotného liti musime pamatovat na usporadani vtok( a volbu priiméru

plnici komory.
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e Pro vtokové nafiznuti uzpUsobit prafez, nasmérovani a umisténi.

e P¥i konceptu jiz dopfedu dohodnout, zda pouZijeme odvzdudnéni nebo vakuovani

vlozky.

o Jakost odlitku nam ovliviiuje temperovani &i chlazeni viozky.

e Jakym zplUsobem se nanese délici prostfedek a oSetfi se vlozka.

o DalSim hlavnim kritériem je pouzity material a opracovani tvarovych ¢asti s ohledem

na zZivotnost.

e Jako posledni faktor miizeme uvést vyménitelnost, udrzbu a gisténi dild. [1]

2.3. Konstrukce vlozky dle povahy odlitku

Pozadavek vysoké pfesnosti neznamena, Zze muze byt prakticky dodrzen. U pevnych &i
spojenych rozmérd s formou muzZeme dodrzet i polovi¢ni tolerance, nez je uvedeno
v normé. Rozméry kolmé dle normy DIN s formou nespojenych rozméru lze tolerance
zmenS§it o tfetinu. Tyto zasady vSak plati, pokud mame dostate¢nou tuhost formy, silu stroje
a Cistotu vlozky. Pohybliva jadra by méla mit dorazy co nejvice zapustény do ramu,
z divodu nebezpeli zastfiknuti kovu nebo zapadnuti otfepu do prostoru dorazu. PFi
otevieni formy hrozi samovolné vypadnuti odlitku. Zadouci je, aby odlitek zUstal na
vyhazovaci €asti. Proto je vhodné pouzit podkoseni tvaru, zmenSit pfidrzovaci silu, kterou
upravime snizenim hlavicek u dfikd pevnych jader. DalSi varianta je vytlaceni odlitku
z pevné poloviny hydraulikou Ci pruzinami. Kombinace stirani jader a vyhozeni odlitku
z dutiny se vyuziva pfi vyhazovani. PosSkozeni formy zabranime vratnymi koliky, které

zabezpecuji dodrzeni stop po vyhazovacich. [1]

Vicenasobné formy by méli mit usporfadané vtokové systémy a rozloZeni dutin tak, aby
draha kovu a zacatek pInéni byly stejné. Zaoblenim pfechodl zabranime turbulentnimu
proudéni kovld a zavirani vzduchu v kovu. Kruhovy prafez, v kterém se nejméné snizi
teplota kovu, by se mél vyuzit pfi konstrukci soustavy. Vtokové nafiznuti, jeho nasmérovani

a umisténi rozhoduje o vypInéni dutiny. Kov by nemél do formy vtékat kolmo na sténu, ale

14



pfi pInéni hlubSich tvar(l se mize tato technologie vyuzit. Pro lepSi navrh konstrukce vtoki
je nutné, aby technolog a konstruktér znal proudéni a tuhnuti kova. Tomuto problému maze
pomoci pocitaCova simulace, ktera vSak potfebuje jiz navrh viozky a chlazeni. K
odvzduSnéni forem vyuzivame kromé& bézného odvzdusnéni i vinovité odvzdusiovaci
vloZky, valch a vakuovani forem. Tyto odvzduShovaci technologie maji své pro a proti.
Valchy z bronzu dobfe odvadi teplo, tim nam kov rychleji tuhne, ale z divodu niz8i odolnosti
se vyuzivaji valchy z oceli. Valcha ma dobré vyuziti pfi vakuovani formy jako nahrada
ventilu, ale jeji u€innost je nizSi. Samotné vakuovani formy ma dobry vliv na Zivotnost
vlozky, jakost odlitku a pfi sériové vyrobé je ekonomicky vyhodné. Temperace vioZek vodou
Ci olejem pomoci vySsiho tlaku je bézna technologie. U tendich jader se k chlazeni vyuziva
médéna ty¢ nebo teplovodni trubice, tento zpusob je vSak pouzivan jen malo. Délici
prostfedek pfi ostfiku nesSetrné chladi formu, pary vosku se napoustéji do formy, kde
nasledné kondenzuji na povrchu. Vosk zabranuje pfitomnosti vody, zlepSuje jakost odlitku

a zZivotnost formy. [1]

Vyroba forem neprobiha vzdy ve firmé&, ale jsou ruzné dily nakupovany &i je vyuzita
kooperace. Vyroba vlozek, kterou se zabyva tato prace, ma nejdelSi pribézné €asy. Proto
se voli pro jejich vyrobu obrabéni na CNC strojich, které zaruCuji vysokou presnost
s rychlym prabéhem vyroby. 3D model zpracovany na PC se vyuzije pfi konstrukci a pro
vytvoreni obrabéciho programu. Timto zpusobem vyroby se sou¢asné obrobi slozité kanaly
véetn& zaobleni, dutiny se nelesti. Castgji se vyuzivd na opracovani povrchu jemné
tryskani. Po kazdé operaci se dusledné kontroluji rozméry na 3D méficich strojich, kontrolu

dolicovani provadi licovaci lis. [1]

2.4. Zivotnost formy a viozky

Dostate€na zivotnost je kromé tepelného zpracovani a jakosti garantovaného materialu
podminéna nékolika vlivy. Mezi tyto vlivy patfi napfiklad plynulost vyroby, pouziti nizSiho
tlaku ve vakuové formé, temperovani formy a provozni podminky. Po odliti stanovenych
poctu stfikl je nutno disledné provést mezizihani tvarovych vloZzek a jader. Tento ukon
zajisti odstranéni vnitfniho pnuti. Pretryskani dutiny po sérii zaruCuje vycCisténi chladiciho
systému a formy. Pro opravy vyuZijeme vhodné metody svafovani, jako napf. pro jemnéjsi
tvary mikrosvarecky a laserové mikrosvarecky. Pro méné presné tvary lze pouzit metodu
TIG. Odolnost proti vymyvani kovem se da vyieSit najiskienim wolfram-karbidovymi

elektrodami. [1]
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Dulezité jsou vlastnosti materialu vyuzivané pro vlozky, samozfejmosti je nizka tepelna
roztaznost a dobra tepelna vodivost. Pfi pracovnich teplotach pak vysoka mez kluzu R,
v provozu a tepelném zpracovani malé rozmérové zmény. Nejvétsi narok je kladen na
odolnost proti erozi, popousténi, tvorbé trhlinek, tepelné Upravy a opotfebeni pfi zvySenych
teplotach. Pro opétovné obnoveni viozky je také dobra lestitelnost a obrobitelnost. Kvalitu
odlitku a ekonomii vyroby ovliviuje zivotnost a konstrukce formy. Velké naklady vliozek a
jejich obtizna zména konstrukce zajistuje, ze se s jejich vyrobou zapocne, az pokud jiz

nedojde ke zméné konstrukce. [1]

3. Vysokotlaké liti slitin hliniku

Vysokotlaké liti je oproti nizkotlakému ¢i gravitaCnimu pfesnéjsi. Tvarova vlioZka se plni
taveninou hliniku pod vysokym tlakem. Prvni stroje vyuzivali teplou komoru, kdy plnici
komora byla ponofena do taveniny. Novéjsi zplUsob tlakového liti vyuziva studenou komoru.
Slitina hliniku se vstfikuje do dutiny formy (tvarové vlozky) pod vysokym tlakem, az 250
MPa. Diky této technologii mizeme odlévat vyrobky s presnosti 0,3-0,5 % a tloustkou stén
1-2 mm. Vlozka musi zvladat vysoké tepelné a mechanické zatizeni, proto se vyrabi
z vysoce legovanych oceli. Vyrobni naklady viozky souviseji s jeji vysokou Zivotnosti, a
proto se finan&né vyplati u velkosériové a hromadné vyrobé. Jak jiz bylo Ffe€eno, stroje
vyuZzivaji dva druhy komor, studenou a teplou. DalSim rozdélenim je smér pohybu plniciho
pistu, zde se setkavame s vodorovnou ¢i svislou komorou. Pro na$ pfipad liti hliniku
vyuzijeme horizontalni studenou komoru, ktera je nejvhodnéjSi pro tuto technologii.
Davkovani kovu provadime automaticky pomoci davkovaci (udrZzovaci) pece. Samostatné
liti Ize rozdélit do nékolika etap, které jsou u vSech systému stejné. LiSi se pouze

technologii, ktera je u jednotlivych typl vyuzita. [2]

Samotné liti zaCind uzavienim liciho stroje, zajeti pohyblivych jader a je namazan lici
pist. Do lici komory se nadavkuje potfebné mnozstvi taveniny. Poté probéhne lisovaci
proces, kdy se naplni dutina tlakové lici formy. Doba mezi lisovanim a otevienim lici formy
se nazyva tuhnuti, tomu napomahame pusobenim tlaku. Po ztuhnuti odlitku se forma otevie
a pomoci podavace se odlitek umisti na dopravnik, kde je pfipraven k dalSimu opracovani.
Poslednim krokem je oSetfeni formy separaéni latkou a spusténi nového cyklu. Cely tento

cyklus je znazornén na obrazku 1. Tlakove liti — lici cyklus.
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Obrazek 2. Tlakové liti - lici cyklus

3.1.  Tlakové lici stroje vyuzivaneé ve firmé Siemens: TL6-400

Firma Siemens pro kterou piSi tuto diplomovou praci vyuziva razné typy licich stroja.
V tlakové slévarné rotorl pro osovou vySku AH 160 je to stroj od firmy TOS Rakovnik, typ

TL6 — 400. Rok pofizeni 1995 a primérny vykon vyroby rotor 450 ks/den.

Tato fada stroju vyuziva horizontalni studenou komoru a je ur€ena pro tlakové liti slitin
hliniku a zinku. Vyuziti stroju je po odlitky stfedni az vysoké slozitosti a uzaviraci sila stroje
¢ini 2500 az 7500 kN. Stroj je vybaven uzaviraci jednotkou se stavitelnym zadnim tfrmenem
spolu s kloubovym mechanismem pro vytvofeni uzaviraci sily. Uzaviraci jednotka je
opatfena vytahovatelnym sloupem pro snadnéjsi manipulaci s formami. Pohybliva deska je
opatfena vyrazecimi valci, dodate¢né je mozno stroj dovybavit ¢tyfmi pary tahacu jader a
lisovaci jednotka vyuziva servofizeni v realném Case. Stroje jsou vybaveny vysokou urovni
zabezpeceni, mohou dosahnout lisovaci sily az 750 tun a rychlosti uzavéru 500 mm/s.
Rychlost lisovani mize byt az 600 mm/s, fizeni probiha pomoci PLC a dle pozadavku je

stroj vybaven rdznymi modifikacemi. [3]

Technické parametry stroje: jmenovita uzaviraci sila 4000kN, maximalni uzav. sila
4500kN, maximalni zdvih nosi¢e forem 600mm, rozmér upinacich desek 990x990mm,
maximalni vySka formy 750mm, min. vySka formy 250mm, lisovaci jednotka ma maximalni

silu dotlaku 318kN, zdvih lisovaciho pistu 480mm, maximalni hmotnost nalité slitiny Al se
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li§i dle praméru plnici soupravy od 2,3kg do 6,3kg, celkovy pfikon stroje je 40,2kW,
hmotnost stroje 15500kg. [3]

Obrazek 3. Vysokotlaky lici stroj - TL6-400

3.2. TlakoVé lici stroje vyuzivané ve firmé Siemens: CLH 400.02

Tlakové lici centrum typ CLH 400.02 je urCené pro automatické odlévani rotorl
elektromotoru, v€etné vkladani rotorovych svazkd do dutiny formy, separace odlitku od
vtoku, vyjmuti odlitych rotort z prostoru formy, vytlaeni technologickych odlévacich trn

z odlitych rotort a vyjmuti rotord a trn z pracovniho prostoru. [4]

Centrum se sklada z tlakového liciho stroje, manipulatoru davkovani taveniny MDT
10.01 a vkladaciho a vybiraciho zafizeni VVZR1. Tlakové lici centrum je fizené
elektronickym rozvadé&em typu MLOG. Tlakové lici centrum je vybaveno hydraulickym,
pneumatickym a elektrickym propojovacim vedenim na propojeni jednotlivych pracovist a
fidiciho rozvadéce. [4]

CLHA 400.02 umoznuje odlévat rotory elektromotort priméru 48 — 70 mA a délky 67
az 106 mm. Co se tyCe vykonu a pfikonu tak ¢as pro pracovni cyklus je max. 50s. Celkovy
pfikon zafizeni bez pece 28 kW, celkova spotfeba stlateného vzduchu pro poZadovany tlak
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0,4 az 0,6 MPa je 0,5 m3/hod. a spotieba chladici vody se udava na hodnotu 0,9 m*/hod.

Maximalni plodny rozmér stroje je udavan 7000x4200 mm, vySka v nejvyssim bodé 2000

mm a hmotnost 18650 kg. [4]

Obrazek 4. Tlakovy lici stroj CLH 400.02 v provozu firmy Siemens

3.3. TlakoVé lici stroje vyuzivané ve firmé Siemens: CLH 630.02

Tlakovy lici stroj CLH 630.02 vyuZziva firma Siemens pro nejvétsi osovou vysSku AH 160,

jelikoz se jedna o rozmérné odlitky, odpovidaji technické parametry témto pozadavkim.

Pfehled parametrd miazeme vidét v tabulce 2. Technické parametry tlakového liciho stroje

CLH 630.02.

Tabulka 1. Technické parametry tlakového liciho stroje CLH 630.02 [5]

Uzaviraci sila 6300 kN Lisovaci sila 146-657 kN
Zdvih nosi¢e forem 350-700 mm Zdvih lisovaciho pistu 520 mm
Rozmér upinacich desek | 1200x1200 mm Primér plnici komory 60/110 mm

Vyska formy 900/350 mm Max. hmotnost nalitého 8,9 kg
kovu Al
Svétlost mezi sloupy 755x755 mm Cas cyklu naprazdno 8,5s
Prameér sloupl 150 mm Pfikon elektromotor( 37,5 kW
Sila hydraulického 50-330 kN Rozmér stroje 7,9x2,4x3
vyrazecCe m
Zdvih vyrazece 150 mm Hmotnost 23t
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4. Rozbor stavajici technologie vyroby tvarovych viozek pro liti
rotoru

V této kapitole se podrobné zaméfim na stavajici technologicky postup vyroby
tvarovych vlozek v provozu nastrojarny. V podkapitolach se postupné rozepisi o strojnim
vybavenim a pracovistich pro jednotlivé ukony v technologickém postupu, popisi jednotlivé
osové vySky a zhodnotim stavajici technologii vyroby. V Tabulce 2. Prehled tvarovych
vioZek feSenych v diplomové praci jsou zakladni udaje o tvarovych viozkach, které jsou
pfedmétem této prace. Pro rozliSeni jednotlivych viozek vyuziji Ciselné oznaceni namisto

firmou vyuzitého standartu.

Tabulka 2. Prehled tvarovych viozek feSenych v diplomové praci

5 R 7
S =8 ¢ |3 |25 |g|©
S 3 ¢ o 8 = & 0 = g |2 @
g ’g o 8 E E E o E — ] bt
— £ > = €| = £ €| ®8 | 3 =
= N 5| © 8 S| € T =& |2 Y
£ O 3 o S € = B o
£ 5 s |38 ¢ S
T > s s > =
AH100 (Hybrid 1LE
1.1 Pfedni | 120 39 50 | 19552.3 | Priloha ¢.1
100-2) pfedni
AH100 (Hybrid 1LE 19552.3 | P¥iloha ¢.2
1.2 Zadni | 127 39 50
100-2) zadni
AH112 (Hybrid 1LE 19552.3 | Priloha ¢.3

21 Pfedni | 145 39,2 50
112-4) pfedni

AH112 (Hybrid 1LE 19552.3 | Priloha ¢.4
2.2 Zadni 154 40 50
112-4) zadni
AH132 (Hybrid 1LE 19552.3 | P¥iloha ¢.5
31 Pfedni | 220 53 50
132-4) predni
AH132 (Hybrid 1LE 19552.3 | P¥iloha ¢.6
3.2 Zadni 174 53 50
132-4) zadni
AH160 (Hybrid 1LE 19552.3 | P¥iloha ¢€.7
4.1 Pfedni | 232 61 50
160-4) pfedni
AH160 (Hybrid 1LE 19552.3 | P¥iloha ¢.8
4.2 Zadni 188 61 50
160-4) zadni

20



Obréazek 5. Resené tvarové viozky 1.1 az 4.2 [Priloha &.1 aZ Priloha &.8]

4.0.1. Material pro vyrobu tvarovych viozek

Material pro vyrobu vSem typl tvarovych viozek (1.1 az 4.2) byl zvolen dle normy,
CSN 19 552.3. Norma uvadi, Zze se jedna o stfedné legovanou chrommolybdenovou
nastrojovou ocel. Jakosti: W-Nr. 1.2343; DIN x38CrMoV5 1; POLDI TLH; AISI H1; BS BH1;
JIS SKD6. Chemické slozeni: C= 0,4; Si= 1; Mn= 0,4; Cr= 5,3; Mo= 1,3; V= 0,4. Tepelné
zpracovani pro zihani na odstranéni pnuti 600-650°C; kalici teplota 1020-1050°C;
ochlazovaci prostfedi pfetlak N2 0-3bar; dosazena tvrdost po kaleni 54-55 HRc; rozmezi
popoustécich teplot 450-650°C 2x 1 hodina; zihani na mékko 780-820°C; tvrdost po zihani
200HB. [12]

4.1. Strojni vybaveni a popis pracovist’ pro vyrobu tvarovych viozek

V této kapitole se zabyvam popisem jednotlivych stroju vyuZitych pfi stavajici vyrobé
tvarovych vlozek. Pracovisté v technologickych postupech jsou oznacena kody, vSechny
osové vysky, které feSim, maji stejna oznaceni pracovisté, liSi se pouze v pouzitych

nastrojich a parametrech. VétSinu strojniho vybaveni vyuZiji i v novych technologickych

postupech se zménami vyhovujici novym kritériim.
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Pracovisté VN0411 — soustruh: vyuzivd model SV 18R od vyrobce TOS Kufim.
Obézny pramér nad lozem 380mm, vzdalenost hrotd 750mm, délka soustruzeného kuzele
max. 350mm, obézny primér nad suportem 215mm, vrtani vietena 40mm, kuzel ve vietenu
metricky 50, kuzel hrott MORSE 3, pfedni konec vietena podle CSN M 68, $itka loze
340mm, prumér skli¢idla 165mm, pramér licni desky 320mm, prdmér unaseciho kotouce
220mm, otacky vietena: 21° v rozsahu 14-2800 ot/min, posuvy: pocet 52 podélné v rozsahu
0.02-5.6mm/ot, pficné v rozsahu 0.01-2.8mm/ot, zavity: metrické, stoupani 0.2-140mm,
Whitwortovy zav/1" 1/5-140, modulové modul 0.25-70, Diametral Pitch 1-224, elektromotor
pro pohon stroje: pocet otacek 2800, vykon 6kW, pldorysna plocha stroje: Sitka 950mm,

délka 2520mm, vaha stroje s normalnim pfislusenstvim 1710kg. [8]

Pracovisté VN0171 — kali¢: vakuova pec RDVA: dvoukomorova, maximalni rozmér

vsazky ¢inni 550x370x300mm, hmotnost vsazky 100kg, maximalni teplota 1020°C.

Pracovisté VN0471 — souiadnicova vrtacka vyrobce SIP: pojezd osy x 900mm,

pojezd osy y 700mm, pojezd osy z 720mm, rozméry stolu 1100x800mm.

Pracovisté VN0564 — bruska na plocho BRH 50: vyrobce stroje firma VOJUS,
zakladni parametr 500x1500mm, upinaci plocha stolu 500x1500mm, maximalni délka
brouSeni 1500mm, maximalni §itka brouseni bez vybé&hu kotou¢e 640mm, maximalini délka
osy vietena od stolu 675mm, otacky vietene 1850/min, pficny posuv 560mm, hlavni

elektromotor 7,5kW, maximalni zatiZeni stolu 700kg, hmotnost stroje 4650kg. [8]

Pracovisté VN0551 — bruska na kulato BU28/630: vyrobce TOS Mélnik, maximalni
primér brouseni 295mm, maximalni délka brouseni 630mm, maximalni hmotnost obrobku

60kg, vykon hlavniho elektromotoru 4kW, rozméry 2000x1450mm, hmotnost 2450kg.

Pracovisté VN0596 — elektroerozivni hloubeni AGIE Compact 3: délka stolu 800mm,
Sifka stolu 600mm, max. délka pojezd x osy 500mm, max. délka pojezd y osy 350mm, max.
délka pojezd z osy 500mm, max. zatizeni stolu 800kg, vySka stroje 2900mm, délka stroje
1880mm, Sifka stroje 2870mm, hmotnost stroje 3500kg.
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Pracovisté VN0561 — bruska na plocho BPH 320A: vyrobce TOS Holice, upinaci
plocha stolu 320x1000mm, podélny pohyb stolu osa x 1000mm, pficny pohyb stolu osa
z 320mm, svisly pohyb stolu osa y 350mm, otacky brousiciho vietena 2280, 26000t/min,

maximalni hmotnost obrobku 280kg, hmotnost stroje 3200kg.

4.2

Stavajici technologie vyroby tvarove viozky 1.1

V pfiloze ¢.1 mlzete vidét vykres soucasti tvarové viozky 1.1 (pfedni Hybrid 1LE 100-

2), material vlozky je stfedné legovana chrommolybdenova nastrojova ocel 19552.3.

Celkovy obvod vlozky €ini 120mm, primér vnitfniho otvoru 39mm. Maximalni Sifka tvarové

vlozky je 50mm.

Tabulka 3. Ramcovy technologicky postup vyroby tvarové viozky 1.1 [14]

SV18R

) c ‘=
3 | ® ) N "§ -
s |3 g 5Z | 832
8 |8 & PE|(CSE
(@] E ,8 ﬂ_
10 | VNO0411 - Soustruh | Hrubovat povrch s pfidavkem 3mm 18 75
SV18R
20 | VNO171 — kali¢, Zihat mezioperaéné 9 15
vakuova pec
30 | VNO0411 — soustruh | Povrch a &ela s pfidavkem 0,4mm; otvor v ose 18 60
SV18R hotové, dohotoveni na frézce, pozor na hloubku
zkratoveho kruhu 3mm musi byt od zakl., zkrat.
kruh hrubovat s pfidavkem 0,6mm pro plochy u
vSech kusu stejna s ohledem na pridavek na
Celech
40 | VN0532 - fréza Dno zkrat. kruhu s pfidavkem 0,5mm; vyhotovit 30 124
DMC 104V vtokovy kanal, vrtat diry pro zavity a @10mm pro
kolik, frézovat 7x hrubovat otvory pro vyvazovaci
koliky, drazky lopatek dle detailu d - d hotové, na
druhém cCele drazku do hl. 0,5mm pro oznaceni
50 | VN0944 — Zacistit vtokovou soustavu a drazky pfipravit pro 0 180
mechanik kaleni lopatek, fezat zavity, oznacit
60 | VNO171 — kalic, Kalit na hodnotu tvrdosti 48HRC 9 15
vakuova pec
70 | VNO564 — bruska | Cela do roviny a na miru hotové, pozor na hloubku | 9 33
na plocho BPH50 | zkrat. kruhu
80 | VNO0411 — soustruh | Zagistit otvor 15 12
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Tabulka 4. (pokracovani) Ramcovy technologicky postup vyroby tvarové viozky 1.1 [14]

—
o = —
o | = o s
o 4] n N — S
S 13 a SZ| ®§QZ
8 | o S nE |0 g=
© wn — S d
(@] E © o
Q) N
90 | VNO0551 — bruska Pfresné stiedit a povrch hotové 15 24
na kulato
BU28/630
100 | VN0532 — fréza Zkrat. kruh a otvory pro osy odvzduSnovacich 30 125
DMC 104V drazek pro brusku, vyvazovaci koliky hotové dle
vykresu, rysovat drazky
110 | VNO596 — Zkratovy kruh hotové 30 240
elektroerozivni
hloubeni
120 | VNO561 — bruska Odvzdushovaci drazky hotové 18 30
na plocho
BPH320A
130 | VN0944 - Srazit hrany, potfebné upravit, pfipravit pro kaleni | 0 150
mechanik
140 | EXTERNI Oxidace, zihat 3 hodiny mat.19552
150 | VN0944 - Kontrolovat po kaleni, naklepnout kolik, 9 15
mechanik nakonzervovat
MName TOOL_ID TOOL_TYPE CUTI'ERiDIAMﬂ:'INDLEisPEEMCUTﬁFEED|TOOLﬁCOMMENT
FSETPO i ! - [mm] - S[ot/min] F[mm/min]
OP010 E - Z - -
HRUB_VTOKY D6X15X57_PSF_LK30 HG BULL MILL |6 1542 1684 D6x15x57 PROTOSTAR FLASH=<=55 HRc
DOHRUB_VTOKY D4X11X57_PSF_LK25_HG BULL MILL |4 1930 1311 H3094718-4 FLASH <=55 HRc
HRUB_ROVMNANI DBX15X57_PSF_LK30 HG BULL MILL |6 1542 1684 D6x15x57 PROTOSTAR FLASH<=55 HRc
ZKRAT_PRUM D8X30X100_R1-D12_32 MILLING i 523 108 PROG. PRUMER PRO KOREKCI D& =<55 HRc
ZKRAT_PRUM1 D8X30X100_R1-D12_32 MILLING 8 523 108 PROG. PRUMER PRO KOREKCI D8 =<55 HRc
DOHRUB_ROVMANI D3X15X60_R1_5 KUL_TAX BALL MILL |3 9019 830 D6x3 R1.5 - KUL. WALTER-H4046918-3-15 TAX
ZUB-1 D4XBXTO-R2_LK_12 HG BALL MILL |4 10500 1100 HHW-Mr.16.625.105 - <=65 HRc
ZUB-2 D4XBXTO-R2_LK_12_HG BALL MILL |4 10500 1100 HHW-Mr.16.625.105 - <=65 HRc
ZUB-3 D4XBXTO-R2_LK 12 HG BALL MILL |4 10500 1100 HHW-Mr.16.625.105 - <=65 HRc
VTOK_LS D4XBXTO-R2_LK 12 HG BALL MILL |4 10500 1100 HHW-Nr.16.625.105 - <=65 HRc
VTOK_PS D4XBXTO-R2_LK_12 HG BALL MILL |4 10500 1100 HHWW-Mr.16.625.105 - «=65 HRc
DNO_VTOKU D4XBXTO-R2_LK_12_HG BALL MILL |4 10500 1100 HHW-Mr.16.625.105 - <=65 HRc
TVAR_ROVMNAMI-HOT  |D4X11X57_R05_H50 WALTER BULL MILL |4 4273 644 4x11x57/R0.5 - H50 ULTRA -HB8082228-4-0.5
TVAR_ROVNANI-HOT_1|D2_5X12 5X60_WALTER BULL MILL |25 5259 640 D2 5x12 5x60 -H4044918-2 5-12.5
HRUB_ZKRAT KRUH |D2X15X60-R1_LK 23 HG BALL MILL |2 5259 640 H4046918-2-15 <55HRc
ZKRAT_KRUH-DOHOT-1|D2X15X60-R1_LK_23 HG BALL MILL |2 5259 640 H4046918-2-15 <55HRc
ZKRAT_KRUH-DOHOT-2|D2X15X60-R1_LK 23 HG BALL MILL |2 5259 640 H4046918-2-15 <55HRc
ZKRAT_KRUH-DOHOT-3|D2X15X60-R1_LK 23 HG BALL MILL |2 5259 640 H4046918-2-15 <55HRc
ZKRAT KRUH-DOHOT-4 |D2X15X60-R1_LK 23 HG BALL MILL |2 5259 640 H4046918-2-15 <55HRc
ZKRAT KRUH-DOHOT-5|D2X15X60-R1_LK_23 HG BALL MILL |2 5259 640 H4046918-2-15 <55HRc
ZKRAT KRUH-DOHOT-6|D2X15X60-R1_LK 23 HG BALL MILL |2 5259 640 H4046918-2-15 <55HRc
ZKRAT_KRUH-DOHOT-7|D2X15X60-R1_LK 23 HG BALL MILL |2 5259 640 H4046918-2-15 <55HRc
DNO_ZKRAT-HOT D4X11X57_R05_H50_WALTER BULL MILL |4 4273 644 4x11x567/R0.5 - H50 ULTRA -H80822284-0.5
DNO_ZKRAT-HOT_1 D4X11X57_R05_H50_WALTER BULL MILL |4 4273 644 4x11x57/R0.5 - H50 ULTRA -HB8082228-4-0.5
FSETP1 , 4 4 I "
OP0Z0 - = = i b
HOT_ZKRAT_KRUH D2X20X75-R1_LK39_HG BALL MILL |2 9868 691 HB006428-2 48-63 HRc
HOTOVE-R1 D2X20X75-R1_LK39_HG BALL MILL |2 9868 691 HB006428-2 48-63 HRc

Obrazek 6. Seznam nastroji pro vyrobu viozky 1.1 a 1.2 [15]
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4.3. Stavajici technologie vyroby tvarové viozky 1.2

Pfiloha ¢€.2 obsahuje vykres zadni tvarové viozky 1.2 pro liti rotord (HYBRYD 1LE
100-2), material vloZky je stfedné legovana chrommolybdenova nastrojova ocel 19552.3.
Oproti vlozce predni stejného typu se vliozka lisi tvarem a nékterymi rozméry. Maximalni
primér viozky &ini 127mm, vnitfni otvor ma primér 39mm a maximalni Sitka viozky je

50mm.

Tabulka 5. Ramcovy technologicky postup vyroby tvarové viozky 1.2 [14]

Q [ ‘=
- 0 B 8-
5 | 3 g SZ | BQZ
e | 8 o nsS O 8S
2 | ®© o = c=
o C @ S

o O N
10 | VNO411 - Hrubovat plochy s pfidavkem 2mm 15 75

Soustruh SV18R
20 | VNO171 —kali¢, | Zihat mezioperaéné 0 15

vakuova pec
30 | VNO411 - Obrabét ©122f7 a &ela s pfidavkem 0,4mm, 12 60

Soustruh SV18R | otvor hotové, osazeni 12 +0,6mm; zkratovy

kruh hrubuje s prfidavkem0,6mm, pro
dohotoveni na frézce, hloubku zkrat. kruhu
s pfidavkem 3,5mm musi byt od zakl. plochy u
vSech kusu stejna s ohledem na pridavek na
Celech
40 | VNO0532 —fréza | Dno zkrat. kruhu hotové, hrubovat otvory pro 21 200
DMC 104V vyvazovaci koliky s pfidavkem0,2mm; ©8h7 pro
kolik hotove, frézovat 7x drazky lopatek dle
detailu hotové, na druhém ¢ele drazku do
hloubky 0,5mm pro oznaleni
50 | VN0944 - Oznadit, pfipravit pro kaleni 0 21
mechanik
60 | VNO171 —kali¢, | Kalit na hodnotu 48HRc 0 15
vakuova pec
70 | VNO564 — Cela do roviny a na miru hotové&, pozor na 9 33
bruska na hloubku zkrat. kruhu

plocho BPH50
80 | VNO411 - Osazeni na miru 12 s pfidavkem 0,05mm a 12 18

Soustruh SV18R | zapich hotové, otvor zadistit
90 | VNO0551 - Pfesné stfedit a povrch hotové 12 24

bruska na kulato

BU28/630
100 | VNO532 — fréza | Zkrat. kruh a otvory pro vyvazovaci koliky 21 30

DMC 104V hotové dle vykresu, rysovat osy

odvzdusnovacich drazek pro brusku
110 | VN0596 — Zkratovy kruh hotové 15 240
elektroerozivni

hloubeni
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Tabulka 6. (pokracovani) Ramcovy technologicky postup vyroby tvarové viozky 1.2 [14]

Q [ ‘=
S |2 @ ﬁ — "§ ry
s |3 2 SZ| §QZ
8 |8 m° PE|CSE
o | £ -4 S
Q N
120 | VNO561 — Odvzdusnovaci drazky hotové 9 36
bruska na
plocho
BPH320A
130 | VN0944 — Srazit hrany, potfebné upravit, pfipravit pro 0 138
mechanik kaleni
140 | VNO171 — kali¢, | Natfit metalstarem, dat do pece pfi teploté 300° 30
vakuova pec
150 | VN0944 — Kontrolovat po kaleni, naklepat kolik, 0 15
mechanik nakonzervovat

4.4. Stavajici technologie vyroby tvarové viozky 2.1

V priloze €. 3 je vykres tvarové vlozky 2.1 (pfedni HYBRID 1LE 112-4), material viozky

je stfedné legovana chrommolybdenova nastrojova ocel 19552.3. Maximalni priimér &ini

145mm, pramér otvoru 39,2mm, §itka vlozky 50mm.

Tabulka 7. Ramcovy technologicky postup vyroby tvarové viozky 2.1 [14]

g |2 §_| E
o |0 » N = g —
© 3 ‘S S = g oZ
(] o [e] 7] E Q =) E
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10 | VNO411 - Hrubovat plochy pfidavek 3mm 18 75
Soustruh
SV18R
20 | VNO0171 —Kali¢, | Zihat meziopera&né 9 15
vakuova pec
30 | VNO411 - Povrch a €ela pfidavek0,4mm; otvor hotové, 18 60
Soustruh zkrat. kruh hrubovat 0,6mm pro dohotoveni na
SV18R frézce, pozor hloubka zkrat. Kruhu 3mm musi
byt od zakl. plochy u vSech kusu stejna s
ohledem na pfidavek na &elech
40 | VN0532 - fréza | Dno zkrat. kruhu s pfidavkem 0,5mm; hrubovat | 60 165
DMC 104V otvory pro vyvazovaci koliky 0,2mm; vyhotovit
vtokovy kanal, vrtat diry pro zavity a €10mm pro
kolik, frézovat 7x drazky lopatek dle detailu
hotové, na druhém &ele draZku do hloubky
0,5mm pro oznaceni
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Tabulka 8. (pokracovani) Ramcovy technologicky postup vyroby tvarové viozky 2.1 [14]

) ~E "E
S "E 0 ﬁ iy S
S |3 2 SZ| 8 QZ
g | § S g |0 SE
(@) & >8 S
50 | VN0944 - Zadistit vtokovou soustavu a drazky pfipravit 0 90
mechanik pro kaleni lopatek, fezat zavity, oznacit
60 | VNO171 — kali¢, | Kalit na hodnotu 48HRc 9 15
vakuova pec
70 | VNO0564 — Cela do roviny a na miru hotové&, pozor na 9 33
bruska na hloubku zkrat. kruhu
plocho BPH50
80 | VNO0411 - Otvor zadistit 15 12
Soustruh
SV18R
90 | VNO0551 — Presné stiedit a povrch hotové 15 24
bruska na
kulato
BU28/630
100 | VNO532 — fréza | Zkrat. kruh a otvory pro vyvazovaci koliky 30 125
DMC 104V hotové dle vykresu, rysovat osy
odvzdusnovacich drazek pro brusku
110 | VN0596 — Zkratovy kruh hotové 30 240
elektroerozivni
hloubeni
120 | VNO561 — Odvzdusnovaci drazky hotové 18 30
bruska na
plocho
BPH320A
130 | VN0944 — Dohotovi po frézovani R0,3 u otvoru a R0,5 u 0 a0
mechanik drazky, odjehlit, odmagnetovat, lestit, potfebné
upravit, pfipravit pro kaleni
140 | EXTERNI Oxidace, zihat 3 hodiny material 19552
150 | VN0944 — Kontrolovat po kaleni, naklepat kolik, 0 21
mechanik nakonzervovat
4.5. Stavajici technologie vyroby tvarové vlozky 2.2

vlozky je stfedné

V pfiloze €. 4 je vykres tvarové vlozky 2.2 (zadni HYBRID 1LE 112-4), material

legovana chrommolybdenova nastrojova ocel

19552.3. VlozZka

v maximalnim priméru méfi 154mm, prdmér vnitfniho otvoru v ose je 40mm, celkova Sitka

vlozky Cini 50mm.
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Tabulka 9. Ramcovy technologicky postup vyroby tvarové vioZzky 2.2 [14]

e
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10 | VNO411 Hrubovat plochy s pfidavkem 2mm 15 75
Soustruh
SV18R
20 | VNO171 — Zihat mezioperaéné 0 15
kali¢, vakuova
pec
30 | VNO411 Obrabét ©145f7 a Cela s pfidavkem 0,4mm; 18 60
Soustruh otvor hotové, osazeni 12+0,6mm; zkratovy
SV18R kruh hrubuje pfidavek 0,8mm pro dohotoveni
na frézce, pozor hloubka zkrat. kruhu 3,5mm
musi byt od zakl. plochy u v8ech kusu stejna s
ohledem na pfidavek na Celech, ©143 a
©156,6 hotové
40 | VNO771 - Vrtat diru z boku pro kolik 8h7 18 60
vrtaCka
50 | VN0532 - Dno zkrat. kruhu s pfidavkem 0,5mm; 30 150
fréza DMC hrubovat otvory pro vyvazovaci koliky frézovat
104V drazky lopatek dle detailu hotové, odleh&eni
©12,2 a ©12h7 pro zatky hotové, na spodni
strané drazku pro oznaceni
60 | VN0944 — Oznacdit, pfipravit pro kaleni 0 21
mechanik
70 | VNO171 — Kalit na hodnotu 48HRc 0 15
kali¢, vakuova
pec
80 | VN0564 — Cela do roviny a na miru hotové, pozor na 9 30
bruska na hloubku zkrat. kruhu
plocho BPH50
90 | VNO0411 Osazeni na miru 12-0,03mm; zapich hotové 15 18
Soustruh dle vykresu, vycistit otvor
SV18R
100 | VNO551 — Pfresné stiedit a povrch hotové 12 24
bruska na
kulato
BU28/630
110 | VNO532 - Zkrat. kruh, otvory pro vyvazovaci koliky a 30 150
fréza DMC w12h7 pro zatky hotové dle vykresu, na
104V pfednim Cele rysuje osy odvzduSnovacich
drazek pro brusku na zadnim Cele frézovat
odvzduSnovaci drazky hotové
120 | VNO561 — OdvzduSnovaci drazky hotové 18 36
bruska na
plocho
BPH320A
130 | VN0944 — Dohotovit po frézovani R0,3 u otvorua R0,5u | 0 180
mechanik drazky, odjehlit, nalisovat zatky, pfipravit pro

brusku
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Tabulka 10. (pokracovani) Ramcovy technologicky postup vyroby tvarové viozky 2.2 [14]
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140 | VN0564 — Na zadnim cele brousit zatky do roviny a na 9 30
bruska na miru dle mechanika
plocho BPH50
150 | VNO171 — Natfit metalstarem, do pece pfi teploté 300°C 30
kali¢, vakuova
pec
160 | VN0944 — Kontrolovat po kaleni, naklepat kolik, 9 15
mechanik nakonzervovat
Name TOOL_ID TOOL_TYPE|CUTTER_DIAM|SPINDLE _SPEED CUT_FEED|TOOL_COMMENT
FSETPO - : [mm] _IS[ot/min]  _|-F[mm/min]
OP010 = E E E =
ZKRAT_PRUM D15X36X100_R1_458T_D20 MILLING 15 523 108 FREZA D15/R1/4st.
HRUB_ZK DB8X20X63_PSF_LK27_A100_WAL|BULL MILL |8 1260 1874 D8x20x63 PROTOSTAR FLASH==55 HRc
HRUB_CELA-R DBX20X63_PSF_LK27_A100_WAL|BULL MILL |8 1260 1674 D8x20x63 PROTOSTAR FLASH==55 HRc
DOHRUB_ZK D4X11X57_PSF_LK25_HG BULL MILL |4 1530 1311 H3094718-4 FLASH =<=55 HRc
HRUB_VTOKU DeX13X67_PSF_LK21_HG BULL MILL |5 1454 1611 DEx13x67 PROTOSTAR FLASH==55 HRc
SURFACE_MILL D4X8XT0-R2_LK_12 HG BALL MILL |4 10500 1100 HHW-Nr 16 625 105 - <=65 HRc
SURFACE_MILL1 D4XeX70-R2_LK 12 HG BALL MILL |4 10500 1100 HHW-Nr.16.625.105 - <=65 HRc
MIRROR_SURFACE MILL |- 10500 1100
MRROR_SURFACE_MILL1|- - - 10500 1100
SURFACE_MILLZ D4X8X70-R2_LK_12 HG BALL MILL |4 10500 1100 HHW-Nr.16.625.105 - <=65 HRc
SURFACE_MILL3 D4X8X70-R2_LK_12 HG BALL MILL |4 10500 1100 HHW-Nr.16.625.105 - <=65 HRc
FSETP1
QP020 - - - -
ROVMANI D4XAIXET-RO_5 LK23 TU AB0 BULL MILL |4 4273 644 HB082228-4-0.5 H50 ULTRA 48-63 HRc
ROVMNANIA D4X11X67-R0_5_LK23 TU_A80 BULL MILL |4 4273 644 HB082228-4-0.5 HA0 ULTRA 48-63 HRc
FACE D4X11XET-R0_5_LK23 TU_AB0 BULL MILL |4 4273 644 HB8082228-4-0 5 H50 ULTRA 48-63 HRc
Obrazek 7. Seznam nastroju pro vyrobu tvaroveé viozky 2.1 a 2.2 [15]
4.6. Stavajici technologie vyroby tvarové viozky 3.1

Pfiloha €.5 obsahuje vykres tvarové viozky 3.1 (pfedni HYBRID 1LE 132-4), material
vlozky je stfedné legovana chrommolybdenova nastrojova ocel 19552.3. Tato osova vyska

ma nejvétsi pramér 220mm, primér otvoru ve stfedu vlozky je 53mm a maximaini Sitka

vlozky &ini 50mm.
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Tabulka 11. Ramcovy technologicky postup vyroby tvarové vioZzky 3.1 [14]
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10 | VNO411 Hrubovat plochy pfidavek 3mm 12 60
Soustruh SV18R
20 | VNO171 —kali¢, | Zihat mezioperaéné 0 21
vakuova pec
30 | VNO411 Povrch a ¢ela pfidavek 0,5mm; otvor hotové, 12 45
Soustruh SV18R | zkratovy kruh hrubovat 0,8mm pro dohotoveni na
frézce, pozor hloubka zkrat. kruhu 4mm musi byt od
zakl. plochy u vSech kusl stejna s ohledem na
pridavek na Celech
40 | VNO532 —fréza | Dno zkrat. kruhu s pfidavkem 0,5mm; hrubovat 21 230
DMC 104V otvory pro vyvazovaci koliky, vyhotovit vtokovy
kanal, vrtat diry pro zavity a 2x ©10+0,03mm;
hrubovat =110mm; dohotovit drazky vtoku, frézovat
drazky lopatek hotové, drazku pro oznaéeni do
hloubky 0,5mm hotové
50 | VNO471 — Predvrtat pro chladici kanaly, na zadnim Cele 15 90
vrtacka SIP rysovat osy chladicich kanald pro mechanika,
zahloubeni 20mm hotové
60 | VN0944 — Vrtat chladici kanaly, Fezat zavity z boku, oznadit, 0 210
mechanik upravit, prelestit vtok, pfipravit pro kaleni
70 | VNO171 —kali¢, | Kalit na hodnotu 48HRc 0 30
vakuova pec
80 | VNO564 - Plochy do roviny a na miru dle vykresu, pozor na 9 45
bruska na hloubku lopatek
plocho BPH50
90 | VNO411 - Cistit otvor 12 12
Soustruh SV18R
100 | VNO551 — Povrch hotové 12 36
bruska na kulato
BU28/630
110 | VNO532 - fréza | Zkratovy kruh a otvory pro vyvazovaci koliky hotové | 21 183
DMC 104V dle vykresu, ©110h7 hotové dle vykresu, rysovat osy
odvzdusnovacich drazek pro brusku
120 | VNO596 — Lopatky hotové dle vykresu 15 420
elektroerozivni
hloubeni
130 | VNO561 — OdvzduSnovaci drazky hotové 9 36
bruska na
plocho
BPH320A
140 | VN0944 — Dohotovit po frézovani R0,3 u otvoru a R1 u drazky, |0 150
mechanik otryskat, odjehlit, odmagnetovat, pfipravit pro kaleni
150 | VNO171 —kali€¢, | Natfit metalstarem, do pece na 300°c 0 30
vakuova pec
160 | VN0944 — Ucpat nezadouci otvory chlazeni zatkami, 0 15
mechanik kontrolovat po kaleni, nakonzervovat
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4.7.

Stavajici technologie vyroby tvarove vliozky 3.2

V pfiloze €.6 se nachazi vykres tvarové viozky 3.2 (zadni HYBRID 1LE 132-4),

material vlioZky je stfedné legovana chrommolybdenova nastrojova ocel 19552.3.
Maximalni priimér je 174mm, prdmér otvoru 53mm, Sitka vlozky 50mm.
Tabulka 12. Ramcovy technologicky postup vyroby tvarové viozky 3.2 [14]
@ c ‘=
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10 | VNO411 - Soustruh | Hrubovat plochy pfidavek 3mm 12 60
SV18R
20 | VNO171 — kalic, Zihat meziopera&né 9 24
vakuova pec
30 | VNO411 - Soustruh | Obrabét ©164f7 a Cela pfidavek 0,4mm; otvor 18 60
SV18R hotové, osazeni 15+0,6mm; zkratovy kruh
hrubovat pfidavek 0,8mm pro dohotoveni na
frézce, pozor hloubka zkrat. kruhu 4mm musi
byt od zakl. plochy u v§ech kusu stejna s
ohledem na pfidavek na ¢elech, @162mm
hotové
40 | VN0O471 —vrtacka | Vrtat diru z boku pro kolik «8h7 18 12
SIP
50 | VNO0532 -fréza Dno zkrat. kruhu s pfidavkem 0,5mm; hrubovat | 60 150
DMC 104V otvory pro vyvazovaci koliky, frézovat drazky
lopatek hotové, drazku pro oznaceni do hloubky
0,5mm hotové
60 | VN0944 — Oznacit, upravit, pfipravit pro kaleni 0 21
mechanik
70 | VNO171 — kali¢, Kalit na hodnotu 48HRc 9 30
vakuova pec
80 | VN0564 — bruska Plochy do roviny a na miru (50+0,03mm) dle 9 39
na plocho BPH50 | vykresu, pozor na hloubku lopatek
90 | VNO411 - Soustruh | Osazeni na miru 15-0,03mm; zapich hotové dle | 15 18
SV18R vykresu, vycistit otvor
100 | VNO551 — bruska Povrch hotové 15 27
na kulato
BU28/630
110 | VN0O532 - fréza Zkrat. kruh, otvory pro vyvazovaci koliky a 60 75
DMC 104V w14h7 pro zatky hotové dle vykresu, na
pfednim Cele rysovat osy odvzduSnovacich
drazek pro brusku, na zadnim &ele frézovat
odvzdudnovaci drazky hotové
120 | VNO596 — Lopatky hotové dle vykresu 30 450
elektroerozivni
hloubeni
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Tabulka 13. (pokracovani) Ramcovy technologicky postup vyroby tvarové viozky 3.2 [14]
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130 | VNO561 — bruska | Odvzdusniovaci drazky hotové 18 36
na plocho
BPH320A
140 | VN0944 — Dohotovit po frézovani R0,3 u otvoru a R1 u 0 180
mechanik drazky, otryskat, odjehlit, odmagnetovat,
pripravit pro kaleni
150 | VNO564 — bruska Na zadnim Cele brousit zatky do roviny a na 9 30
na plocho BPH50 miru dle mechanika
160 | VNO171 — kalic, Natfit metalstarem, vlozit do pece na 300°C 0 60
vakuova pec
170 | VN0944 — Ucpat nezadouci otvory chlazeni zatkami, 0 15
mechanik kontrolovat po kaleni, nakonzervovat
MName TOOL_ID TOOL_TYPE|CUTTER_DIAM SPINDLE_SPEEQ CUT_FEED|TOOL_COMMENT
FSETPO : {mm]  _[-S[ot/min] |F[mm/min
OP010 - - - - -
ZKRAT_PRUM_000 [D15X35X100_R1_4ST_D20 MILLING 15 523 108 FREZA D15/R1/4st.
ZKRAT_PRUM1_000[{D15X35X100_R1_45T_D20 MILLING 15 523 108 FREZA D15/R1/4st.
HRUB_ZKREAT_DNO |D8X20X63_PSF_LK27_A100_WAL|BULL MILL |8 1260 1874 DBx20x63 PROTOSTAR FLASH<=55 HRc
LOCAL_MILLING1 |D5X13X57_PSF_LK21_HG BULL MILL |5 1454 1611 D5x13x567 PROTOSTAR FLASH<=55 HRc
HRUB_TVARU DEX20x63_PSF_LK27_A100_WAL|BULL MILL |8 1260 1874 DBx20x63 PROTOSTAR FLASH<=55 HRc
DOHRUB_TVARU  |D5X13X57_PSF_LK21_HG BULL MILL |5 1454 1611 D5x13x567 PROTOSTAR FLASH<=55 HRc
SURFACE_MILL DEX13X80-R3_LK_20_HG BALL MILL |6 6472 1579 6x13/R3(H6) HE8011118-6 <48 HRc
SURFACE_MILLA DEX13X80-R3_LK_20_HG BALL MILL |6 6472 1579 6x13/R3(H6) H8011118-6 <48 HRc
SURFACE_MILL2 |DBX13X80-R3_LK_20_HG BALL MILL |6 6472 1579 6:x13/R3(H6) H8011118-6 <48 HRc
MIRROE_MILLING? |- - - 6472 1579
SURFACE_MILLI  |DBX13X80-R3_LK_20_HG BALL MILL |6 6472 1579 6x13/R3(H6) H8011118-6 <48 HRc
SURFACE_MILL4  |DBX13X80-R3_LK_20_HG BALL MILL |6 6300 950 6x13/R3(H6) H8011118-6 <48 HRc
FSETP1 2
OP020 = . : . .
ZKRAT_PRUM D15X35X100_R1_45T_D20 MILLING 15 523 108 FREZA D15/R1/4st.
ZKRAT PRUMA1 D15X35X100_R1_45T_D20 MILLING 15 523 108 FREZA D15/R1/4st.
DOHRUB_ZKA D5X13X57_PSF_LK21_HG BULL MILL |5 1097 1398 DEx13x567 PROTOSTAR FLASH<=55 HRc
DNO_ZKRAT_H50 |D4X11X57-R0_5_LK21_TU_A80 BULL MILL |4 4273 644 HB8082228-4-0.5 H50 ULTRA 48-63 HRc
TVAR_ROVMNANI D4X11KET-RO_5_LK21_TU_AS0 BULL MILL |4 4273 644 HB8082228-4-0.5 H50 ULTRA 48-63 HRc
TVAR_ROVMANIOT |D4X11X57-R0_5_LK21_TU_AS0 BULL MILL |4 4273 644 HB8082228-4-0.5 H50 ULTRA 48-63 HRc

4.8.

Pfiloha ¢. 7 obsahuje vykres tvarové viozky 4.1 (pfedni HYBRID 1LE 160-4), material
vlozky je stfedné legovana chrommolybdenova nastrojova ocel 19552.3. Tato vlozka je

nejvétsi z feSenych vliozek, maximalni pramér €ini 232mm, prdmér vnitfniho otvoru 61mm

Obrazek 8. Seznam nastroju pro vyrobu tvarové viozky 3.1 a 3.2 [15]

Stavajici technologie vyroby tvarové viozky 4.1

a Sifka je 50mm. Postup vyroby tvarové vliozky je znazornén v Tabulce 9.
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Tabulka 14. Ramcovy technologicky postup vyroby tvarové viozky 4.1 [14]

@ [ =
] ’2" n ﬁ o "§ —
5 |3 g GZ| 88Z
8. g 8 () E Q g —
o s 4 s
o O N
10 | VNO411 - Hrubovat plochy pfidavek 3mm 15 130
Soustruh SV18R
20 | VNO171 - kali¢, Zihat mezioperaéné 9 24
vakuova pec
30 | VNO411 - Povrch a ¢ela pfidavek 0,6mm; otvor hotové, 10 100
Soustruh SV18R | zkrat. kruh hrubovat pfidavek 0,8mm pro
dohotoveni na frézce, pozor hloubka zkrat. 3mm
musi byt od zakl. plochy u vSech kusU stejna s
ohledem na pfidavek na ¢elech
40 | VNO0532 - fréza Dno zkrat. kruhu s pfidavkem 0,5mm; hrubovat 75 625
DMC 104V otvory pro vyvazovaci koliky, vyhotovit vtokovy
kanal, vrtat pro zavity a 2x €10+0,03mm;
hrubovat ©110h7; dohotovit drazky vtoku,
hrubovat pro hl. 14x drazku lopatek, drazku pro
oznaceni do hloubky 0,5mm hotové
50 | VN0944 — Rezat zavity, oznadit, upravit, prelestit vtok, 0 450
mechanik pfipravit pro kaleni
60 | VNO171 — kalic, Kalit na hodnotu 48HRc 9 15
vakuova pec
70 | VN0564 — bruska | Plochy do roviny a na miru (50+0,02)mm dle 9 45
na plocho BPH50 | vykresu, pozor na hloubku lopatek
80 | VNO0411 - Otvor zadistit 15 12
Soustruh SV18R
90 | VNO0551 — bruska | Povrch hotové 15 39
na kulato
BU28/630
100 | VNO532 - fréza Zkrat. kruh a otvory pro vyvazovaci koliky hotové | 60 210
DMC 104V dle vykresu, ©110h7 hotové dle vykresu, rysovat
osy odvzdusnovacich drazek pro brusku
110 | VN0596 — Lopatky hotové dle vykresu 60 540
elektroerozivni
hloubeni
120 | VN0O561 — bruska | OdvzduSnovaci drazky hotové 18 36
na plocho
BPH320A
130 | VN0944 — Dohotovit po frézovani R0,3 u otvoru a R0,5 u 0 120
mechanik drazky, odjehlit, odmagnetovat, lestit, potfebné
upravit, pfipravit pro kaleni
140 | VNO171 — kalic, Natfit metalstarem, vlozit do pece na 300°C 9 30
vakuova pec
150 | VN0944 — Kontrolovat po kaleni, dle potfeby Cistit po kaleni | 0 21
mechanik nakonzervovat
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4.9.

Stavajici technologie vyroby tvarové viozky 4.2

Pfiloha €. 8 obsahuje vykres tvarové viozky 4.2 (zadni HYBRID 1LE 160-4), material

vloZky je stfedné legovana chrommolybdenova nastrojova ocel 19552.3. Tato vloZka se lisi

od pfedni svymi rozméry, kdy maximalni prameér ¢ini 188mm, prameér vnitfniho otvoru v ose

je 61mm a celkova Sifka vlozky je 50mm. Postup vyroby tvarové vlozky zadni je znazornén
v Tabulce 10.

Tabulka 15. Ramcovy technologicky postup vyroby tvarové viozky 4.2 [14]

Q [ ‘=
8 B » ﬁ - ‘§ —
5 | 3 g SZ | 88Z
g | e o WS O gS
2 | ®© o = c=
o C @ S
o O N
10 | VNO411 - Hrubovat plochy pfidavek 2mm 15 100
Soustruh SV18R
20 | VNO171 — kalic, Zihat mezioperaéné 9 24
vakuova pec
30 | VNO0O411 - ©178f8 a Cela pridavek 0,5mm; otvor hotove, 18 70
Soustruh SV18R | osazeni 15+0,6mm; zkratovy kruh hrubuje 0,8mm
pro dohotoveni na frézce, pozor hloubka zkrat.
kruhu 3mm musi byt od zakl. plochy u vSech
kusu stejna s ohledem na pridavek na Celech,
©188mm a ©176mm hotové
40 | VNO771 - vrtatka | Vrtat z boku pro kolik 8h7 18 12
50 | VNO0532 —fréza Dno zkrat. kruhu s pfidavkem 0,5mm; hrubovat 60 162
DMC 104V otvory pro vyvazovaci koliky, hrubovat pro hl. 14x
drazky lopatek, na spodni strané drazku pro
oznaceni
60 | VN0944 — Oznacdit, pfipravit pro kaleni 0 30
mechanik
70 | VNO171 — Kkalic, Kalit na hodnotu 48HRc 0 15
vakuova pec
80 | VN0564 — bruska | Plochy do roviny a na miru (50+0,03)mm dle 9 39
na plocho BPH50 | vykresu, pozor na hloubku lopatek
90 | VNO411 - Osazeni na miru 15-0,03mm; zapich hotové dle 15 18
Soustruh SV18R | vykresu, vycistit otvor
100 | VNO551 — bruska | Pfesné stfedit a povrch hotové 15 34
na kulato
BU28/630
110 | VN0O532 - fréza Zkrat. kruh a otvory pro vyvazovaci koliky hotové | 60 150
DMC 104V dle vykresu, rysovat osy odvzdusSnovacich drazek
pro brusku
120 | VNO596 — Lopatky hotové dle vykresu 60 540
elektroerozivni
hloubeni
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Tabulka 16. (pokracovani) Ramcovy technologicky postup vyroby tvarové viozky 4.2 [14]

—
Q c N
o = o S
o 4] 7 N S
S |2 a SZ| 892
0 o ” O
2| g g AR H]
O E © o
Q) N
130 | VNO561 — bruska | OdvzduSnovaci drazky hotové 18 36
na plocho
140 | VN0O944 — Dohotovit po frézovani R0,3 u otvoru a R0,5 u 0 120
mechanik drazky, odjehlit, odmagnetovat, nakonzervovat,
pfipravit pro sestavu
— = < S
150 | VNO171 — kalic, Natfit metalstarem, vlioZit do pece teplota 300 9 30
vakuova pec
160 | VN0944 — Kontrolovat po kaleni, dle potfeby Cistit po kaleni, | 0 21
mechanik nakonzervovat
MName TOOL_ID TOOL_TYPE CU'I'I'ER_DIANL_SP\NDLE_SPEED|CUT_FEED|TOOL_COMMENT
FSETPO 2 - [mm] -Slot/min] _F[mm/min]
OP010 - - - - -
ZKRAT_PRUM_000 D15X35X100_R1_4ST_D20 MILLING 15 523 108 FREZA D15/R1/4st.
ZKRAT_PRUM1_000 D15X35X100_R1_45T D20 MILLING 15 523 108 FREZA D15/R1/4st.
VTOK_HRUB D10X26X72_PSF_LK32_A100_WAL|BULL MILL |10 1928 1590 D10x26x72 PROTOSTAR FLASH=<=55 HRc
VTOK_DOHRUB D5X13X57_PSF_LK25 HG BULL MILL |5 1454 1611 D5x13x57 PROTOSTAR FLASH<=55 HRc
SURFACE_MILL DEX8X58-R3_LK03_12_HG BALL MILL |6 4244 1160 D6 R3 - KULOVA HHW-Nr.16.558.205 BEZ POVLAKU
SURFACE_MILL_1 DBX8X55-R3_LKO3 12 HG BALL MILL |6 4244 1160 D6 R3 - KULOWVA HHW-Nr.16.558.205 BEZ POVLAKU
MIRROR_SURFACE_MILL |- - 4244 1160
MIRROR_SURFACE_MILL_1|- - - 4244 1160
SURFACE_MILL1 D6X8X58-R3_LK03_12_ HG BALL MILL |6 4244 1160 D6 R3 - KULOVA HHW-Nr.16.558 205 BEZ POVLAKU
VTOK_PS D6X8X58-R3_LK03_12 HG BALL MILL |6 4244 1160 D6 R3 - KULOVA HHW-Nr.16.558.205 BEZ POVLAKU
DNO_VTOKU DBX8X58-R3_LK03_12_HG BALL MILL |6 4244 1160 D6 R3 - KULOVA HHW-Nr.16.558.205 BEZ POVLAKU
VTOK_LS DEX8X58-R3_LK03_12_HG BALL MILL |6 4244 1160 D6 R3 - KULOVA HHW-Nr.16.558.205 BEZ POVLAKU
DNO VTOKUA DEX8X58-R3_LK03_12 HG BALL MILL |6 4244 1160 D6 R3 - KULOVA HHW-Nr.16.558.205 BEZ POVLAKU
HRUB ZK D10X26X72_PSF_LK32 A100 WAL|BULL MILL |10 1928 1890 D10x26x72 PROTOSTAR FLASH=<=55 HRc
DOHRUB_ZK D5X13X57_PSF_LK25 HG BULL MILL |5 1454 1611 D5x13x57 PROTOSTAR FLASH<=55 HRc
FSETP1 - 5 -
0P020 - i E - -
DOHRUB_ZK1 D5X13X57_PSF_LK25 HG BULL MILL |5 1097 1398 D5x13x57 PROTOSTAR FLASH<=55 HRc
ZKRAT_PRUM D15X35X100_R1_45T_D20 MILLING 15 523 108 FREZA D15/R1/4st.
ZKRAT PRUM1 D15X35X100_R1_45T D20 MILLING 15 523 108 FREZA D15/R1/4st.
DMO_ZKRAT D5X13_R0O5_H50 WALTER BULL MILL |5 4083 857 5x13x67/R1 - H50 ULTRA -H8082228-5-0.5
TVAR_ROVNANI D5X13_R05 H50 WALTER BULL MILL |5 5902 1062 5x13x57/R1 - H50 ULTRA -HB8082228-5-0.5
TVAR_ROVNANIO1 D5X13_R05_H50_WALTER BULL MILL |5 5902 1062 5x13x57/R1 - H50 ULTRA -H38082228-5-0 5

Obrazek 9. Seznam nastroju pro vyrobu tvaroveé viozky 4.1 a 4.2 [15]
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5. Vyuziti stroje TAJMAC 1260 pro novou technologii vyroby
tvarovych viozek

PFi navrhu nového technologického postupu se zaméfim na vyuziti stroju s plynule
fizenou 4-osou, které jsou pro tvarové frézovani nejvyhodnéjsi. Firma Siemens s.r.o.
disponuje také strojem DMC 104V, ale pro potieby rychlejsi a kvalitn&jSi vyroby vyuziji stroj
TAJMAC.

Vertikalni obrabéci centrum Tajmac MCFV 1260 je komplexni stroj pro tfiskové
obrabéni v osach X,)Y,Z. Stroj je fizen CNC Fidicim systémem, ktery za pomoci 3D CAD
programu sleduje drahu a vytvafi prostorové slozité tvary. Pojezd a pracovni stal maji
rozmery: pro stal = osa X 1270mm, pro kfizovy suport = osa Y 610mm, pro vietenik = osa

Z 760mm, rozmeér stolu vyrobce udava 1250x590mm a zatizeni stolu 1350kg. [10]

Obréazek 10. Strojf MCFV 1260 [10]
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5.1. Upinani nastroju pro vyrobu tvarovych viozek AH100-160

Jelikoz vétsi ¢ast diplomové prace se zabyva vyrobou tvarovych vliozek za pomoci CNC
frézovani a to pomoci stroje MCFV 1260, o kterém je zminka v pfedchozi kapitole, nesmim

opomenout specifické upnuti nastroju, které vyuziji pro realizaci vyroby vliozek.

Toto upnuti nastroje a upinate bude pomoci tepelného upinani. Pro toto spojeni je
nutné vyuzit k tomu uréené tepelné upinace, indukéni pristroj pro upinani nastroju za tepla
a chladici aparat. Pro nas ucel vyuziji induk&ni pfistroj typu E-ZWO, tento pfistroj Ize vyuzit
pro tvrdokovové stopky priiméru 3-32mm a stopky z HSS &i oceli o priméru 6-32mm.
Pfistroj ma rozméry 600x541x357mm, které zarucuji jeho pouziti pfimo na dilné u stroje.
Vykon ¢&ini 11,8kW a pracovni frekvence vysokofrekvenéniho generatoru je 9,9kHz. Co se
tyCe chlazeni, zde vZzdy nastaval problém s délkou €i dodavanou energii pro ochlazeni na
pozadovanou teplotu. S pfistrojem E-ZWO je Uzce spjat pfistroj pro chlazeni typu COOL1.
Tento pfistroj vyuziva smés vody a specialniho koncentratu, tato smés ma jak chladici, tak
Cistici ucinky a zaroven chrani pred korozi. Vyhodou tohoto pfistroje je ¢as pro zchlazeni

na pozadovanou teplotu, vyrobce uvadi maximalné 40 sekund. [11]

5.2. Prfednastavovaci pfistroj GARANT VG1

Zkvalitnéni a zrychleni vyroby se da dosahnout i pomoci rychlého sefizeni obrabécich
stroji. Pro novou technologii vyroby tvarovych vlozek proto vyuziji pfednastavovaci pfistroj
spole¢nosti Hoffman group. Timto krokem docilim zkraceni sefizovacich €ast pro
zminované 4-osé obrabéni. Pristroj diky kompatibilité s obrabécim centrem TAJMAC,
zaruCi pfesné sefizeni a korekce stroje, diky snimani nastrojl. Tento pfistroj zaru€uje pfimé

meéfeni a pfednastavovani nastrojl na strojich. Zmérena data prenese do stroje.

5.3. Opticka obrobkova sonda OMP60

Je dalSim opatfenim ke zkraceni sefizovacich ¢asu, zlepSeni kontroly procest, omezeni

nakladd a snizeni zmetkovitosti. Sonda komunikuje v rozsahu 360°, dosah paprsku az 6m,
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opakovatelnost sondy 1um. Primarni pouziti je jako inspek&ni sonda pro obrabéci centra.

Umoznuje vicesmérova snimani X,Y,Z. [13]

Sonda OMPE0

Obrobek

Ridicl systém
CNC

Obrazek 11. Opticka sonda OMP60 [13]

6. Navrh nové technologie vyroby tvarovych viozek pro liti
rotoru

V kapitole ¢.4 jsem se zabyval stavajicim postupem vyroby tvarovych viozek. V této
kapitole se zaméfim jiz na novy technologicky postup vyroby jednotlivych tvarovych viozek
AH100-160. Vykresy a rozméry jednotlivych ¢asti se nemeéni, pouze vyuziji jiné technologie
pro zpracovani. Nové pro zkraceni vyrobnich a sefizovacich ¢asu vyuziji tepelné upinani
nastroju, kalibraéni sondu aj.. V praci se také zaméfim na vybér vhodnych nastrojl a
vystupem bude CNC kdéd jednotlivych osovych vysek, vytvofeny v programu Mastercam.
Pro rozliSeni stavajici a nové technologie vyroby budu novou technologii znadit pomoci

indexu n.
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Tabulka 17. Re$ené tvarové viozky pro novou technologii

‘0 © ‘O _d_, —
> >
' o -g o g ® »® E Z
@ E 5| E o £ £ = n
ag o S o c ~E OE eE E 'g' Q
< £ 5| £ S| 8 8§ 486 |[g |0 @
5 508 %3 |gEgg &3 £
— > 8| > & > = E= © S | ® >
c N — \© N > (o] © [ © [e) 4 -g >
£ S %l 5 o o £ E ¢ = o
(4] 0 _2 QO c ; ; "E N 1‘-“-
= 8 O ® -= © T 5 =
i S S| 5 8 = | = %
O 20 & >
AH100 (Hybrid 1LE
(Hy 1.1 1.1n | Pfedni | 120 39 50 | 19552.3 | Pfiloha ¢.1
100-2) pfedni
AH100 (Hybrid 1LE 19552.3 | Priloha €.2
1.2 1.2n Zadni | 127 39 50
100-2) zadni
AH112 (Hybrid 1LE 19552.3 | Priloha €.3
2.1 21n | Pfedni | 145 39,2 50
112-4) pfedni
AH112 (Hybrid 1LE 19552.3 | Priloha ¢.4
2.2 2.2n Zadni | 154 40 50
112-4) zadni
AH132 (Hybrid 1LE 19552.3 | Priloha €.5
3.1 3.1n | Pfedni | 220 53 50
132-4) pfedni
AH132 (Hybrid 1LE 19552.3 | Priloha €.6
3.2 3.2n Zadni | 174 53 50
132-4) zadni
AH160 (Hybrid 1LE 19552.3 | Priloha €.7
4.1 41n | Pfedni | 232 61 50
160-4) pfedni
AH160 (Hybrid 1LE 19552.3 | Priloha ¢€.8
4.2 4.2n Zadni | 188 61 50

160-4) zadni

6.1. Navrhovany technologicky postup tvaroveé viozky 1.1n

Prvni feSeny technologicky postup je pro vliozku 1.1n. Tato osova vyska je nejmensi,

s jednoduchym vtokovym kanalem a lopatkami v jedné fadé. V Tabulce 12. Navrhovany

technologicky postup tvarova viozka 1.1n je vidét kompletni postup se vSemi udaji a obrazky

k jednotlivym operacim. Pro zbyvajici navrhy technologie uvadim v praci ramcovy

technologicky postup.
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Tabulka 18. Navrhovany technologicky postup tvarova vioZzka 1.1n

Navrhovany technologicky postup tvarové vliozky 1.1n (100-2 predni)

A e {=
o c = %‘T EE = 5 S
5 2t|cE|es|glfF 87
5 |Pracovisté | Popis Nastroj SE|CE[S35| e gl 2g| &<
o TS |wE[ZX|XE2ESE
o S8 |5%|ag|s |8 |a
=185 9%8la O |8
14 o T Q
SoustruZit -
hrubovat: 450 | 184 | 0,3 0,4
1. obrabét Celo
pfidavek 3mm
VN0411 - | 2. obrabét primer | Soustruz.
Soustruh | pfidavek 3mm ndzpravy | 350 | 143 | 04| 04 | 18 | 75
SV18R [ Otogit obrobek R08
3. obrabgt celo 450 | 184 [ 0,3 | 0,4
pfidavek 3mm
4.wobrabet prameér 350 | 143 |04 | 04
pfidavek 3mm
10 I! | _
| | - o — |
VNO171— | _ i
20 kallc,, Zihat o ) ) } ) } 9 15
vakuova |mezioperacné
pec
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Tabulka 19. (pokracovani) Navrhovany technologicky postup tvarova viozka 1.1n

‘:‘;; — 3 =" = \— —
2 cT|2Z|RE B8] §
& 2| ERT w2
5 | Pracovisté | Popis Nastroj cE|TE S5/ xEl =88
o SS|mE 3XL2. 2ECs
© 0L |53/ 2% 2° & s
’&, > n- o I >0
* Rovinna
1. Celos frézaD50 | 732 | 115 | @04 25
pfidavkem 0,4mm 0,3
Walter
2. Rozmér
a120f7mm
s pfidavkem
VNO532 — [Amm
frézka ~ | 3. Otvor hotové
MCFV | 4. Zkratovy kruh a | Stopkova 40 | 50
1260 | Vvtok hrubovat freza N45 | /40 | 445 | 904 |5
s pfidavkem protostar 0,12
0,5mm, hloubka D10
30 zkratového kruhu
' u vSech kusl
stejna s ohledem
na pfidavek na
¢elech
, TK
1. Dno zkratového ,
-, hrubovaci 0,04
l(()rggumﬁ:ldavek fréza MTC 3373 | 53 0,08 2,5
’ a5
koliky pridavek vystruznik | 2409 | 53 0,12 3,5
af
0,2mm
VNO0532 - Fr.
frézka . s boénim
3021 mcrv 3{0\‘2’;‘/@?;’2@ radius. N45 | 4273 | 54 (;)'(;); 2 0 | 170
1260 y Protostar :
a4
Fr.
4. Frézovat 7x fétc)i?ucsnem 0.04
drazky lopatek dle 8476 | 53 ’ 1
detailu hotové N4S 0,12
Protostar
a2 R1
Otodit obrobek - = - - .
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Tabulka 20. (pokracovani) Navrhovany technologicky postup tvarova viozka 1.1n

= a3 8_|5 | =
g >z |=B S tE N~ ,S
% |Pracovisté | Popis Nastroj §'§ 85 %‘6 %.g. g E S 8
o s . 3 = o
° et i k| N M
I >
5. Celo pridavek Rovinna 0,04
0.4mm frézaps0 | 732 [ 119 |g3 [#
Strojni 004
Y ZNni ! 3,5
VNO532 — |6- Vrtatdiry pro ngtr;;?r:k 1984 1 53 0,12 |™
frazk zavity a @10mm —
Moy |prokoli drazku | BV o | o (170
1260 pro oznaceni do
hloubky 0,5mm 'VF”rO
hotové, fezat :
30.2 S 5
ZAvity SR | e | gy | O s
N50 Harte 0,12
jungs &10
3. i 56 oS
. S o b‘ ;
Zadistit vtokovou
soustavu a
40 m‘gﬁ‘;‘r‘“; drazky, pfipravit - | o |30
pro kaleni lopatek,
oznadit
VNO171 —
kalic, Kalit na hodnotu
%0 | vakuova |48HRc - o e
pec
Rovinna
fréza D50 | 732 | 115 5"304 25
x . Walter !
1. Celo do roviny Fréza
a na miru hotové, Stookova
povrch hotové I—F|)5O 1657 | 53 0,04 5
ULTRA 0,12
a10
VNO0532 — Fréza
60 | \ooKB |2 Cistit stiedovy SIOPKOVE | 1657 | 53 | 004 |5 | 60 | 150
1260 |otvor ULTRA 0,12
a10
3. Zkratovy kruha |, 'K
otvo 0 hrubovaci a
rypro - dokoncova
vyvazovaci koliky ci fréza 8476 | 53 0,04 1
hotové, rysovat MTC 0,12
odvz. drazky pro GARANT
brusku o2
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Tabulka 21. (pokracovani) Navrhovany technologicky postup tvarova viozka 1.1n

6.1.1. Porovnani technologie tvarove vlozky 1.1 a 1.1n

® 5 = & k=
— 2 :‘ - E =} ~E ‘©
8 ST|Se|NEIR |88
5 |Pracovisté | Popis Nastroj SE|2E[ S5 ’mg ‘e S| 85
o fo|wE|lZEZE[2E gL
o OL|R7T 253 L Py
2>|&s|2 O |8
VN0532 - Fréza
frézka . s bo¢nim 0,04
MCFV 3. (pokracovani) radiusem 8476 | 53 0,12 1
1260 N45 2 R1
60
VNO0561 - [ Odvzdusnovaci
= bruska | drazky hotové ) ) ) ) ) 18 | 30
Srazit hrany,
go | YNO9A4 1 ebné upravit, i -l - -]o0o]s3s
mechanik | .. : ]
pfipravit pro kaleni
Oxidace, zihat 3
90 Externi | hodiny material - - - - - - -
19552
Kontrolovat po
100 VN0944_— kalgnl, naklepnout ) ) ) i ) 9 15
mechanik | kolik,
nakonzervovat
Celkove {1031 55
¢asy [min.]

Tvarova vlozka 1.1n je rozmérové nejmensi feSena viozka. Od ostatnich osovych vySek

se liSi jak tvarové, tak rozmérove. V Tabulce 13. Porovnani technologie 1.1 s 1.1n je vidét,

ze diky navrhované technologii se celkové vyrobni Casy zkratily. NejvétSi rozdil oproti

stavajicimu feSeni je vyuziti frézovani. Frézovani nam nahradilo vyuziti dosavadniho

obrabéni pomoci soustruhu a brusek. Diky vysokorychlostnimu obrabéni Ize dosahnout

stanovenych drsnosti povrchui. Nejvétsi podil na zkraceni vyrobnich ¢asl vSak ma vyuziti

frézovani pfi dohotoveni zkratového kruhu, kdy pro stavajici vyrobu bylo vyuzivano

elektroerozivni hloubeni, které je oproti frézovani znacné pomalé. Operace 30. soustruzeni
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byla nahrazena operaci 30.1 frézovani, operace 70. az 110. byla nahrazena novou operaci

60.

Tabulka 22. Porovnani technologie 1.1 s 1.1n

Dosavadni technologie

Navrhovana technologie

Oznaceni v diplomové praci 1.1 1.1n
Vykresova dokumentace Pfiloha €. 1 Pfiloha &. 1
Technologicky postup Kapitola €. 4.2. Kapitola €. 6.1. (Pfiloha &. 9)
Pocet operaci 15. 10.
Cas sefizeni [min.] 210 163
Cas zpracovani [min.] 1098 585
Vyrobni cena [KE] 9804,60 5379,2

20
18
16
14
12
1

o

o N B O

W Stdvajici technologie

Porovnani technologii

Celkovy sefizovaci ¢as Celkovy vyrobni ¢as
[hod.] [hod.]

Pocet operaci

Celkovy pocet strojli

Vyrobni cena [K¢]

® Navrhovana technologie

6.2. Navrhovany technologicky postup tvaroveé viozky 1.2n

Tato zadni ¢ast se od své osové vysky lisi tim, Zze nema vtokove kanaly a odvzdudnéni

je zajisténo kromé drazek na Cele i odvzdudnovacimi zatkami na zadnim cele vlozky.

V Tabulce 14. Ramcovy technologicky postup vioZzky 1.2n je zobrazen ramcovy

technologicky postup vyroby vlozky. Navrhovany technologicky postup naleznete v priloze

¢. 10 - Navrhovany technologicky postup 1.2n.
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Tabulka 23. Ramcovy technologicky postup viozky 1.2n

Operace

Pracovisté

Popis

s

Cas sefizeni [min.]

v

Cas zpracovani

[min.]

10

VNO411 - Soustruh SV18R

Soustruzeni — hrubovani:

1. obrabét Celo pfidavek 2mm

2. obrabét prlimér pfidavek 2mm

Otodit obrobek

3. obrabét Celo pfidavek 2mm

4. obrabét pramér pfidavek 2mm

15

75

20

VNO0171 — kali¢, vakuova pec

Zihat vlozku mezioperaéné

15

30.1

VNO0532 - frézka MCFV 1260

1. Celo s pridavkem 0,4mm

2. Primér 122f7 s pfidavkem 0,4mm

3. Primér 127mm pfidavek 0,6mm

4. Primér 122mm hotoveé

5. Stfedovy otvor hotové

6. Hloubit zkratovy kruh s pfidavkem
0,6mm, hloubka zkrat. Kruhu od zakl.
plochy u vSech kusu stejna s ohledem

na pfidavek na Cele

35

60

30.2

VNO0532 - frézka MCFV 1260

1. Hrubovat otvory pro vyvazovaci

koliky pfidavek 0,2mm

2. Dno zkratového kruhu hotové

3. Frézovat 7x drazky lopatek hotové

Otocit vloZzku

4. Celo s ptidavkem 0,4mm

5. Drazku pro oznaceni do hloubky
0,5mm hotové

6. Vrtat otvory pro zatky

180

40

VNO0471 — vrtacka SIP

Vrtat z boku diry pro kolik @8H7

12

50

VN0944 — mechanik

Oznadit, pfipravit viozku pro kaleni

21

60

VNO0171 — kali€, vakuova pec

Kalit na hodnotu 48HRC

15
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Tabulka 24. (pokracovani) Ramcovy technologicky postup viozky 1.2n

Pracovisté Popis

Operace

w

Cas sefizeni [min.]

Cas zpracovani

[min.]

1. Plochy do roviny na hotovo dle

vykresu,

2. Osazeni na miru, zapich hotové
3. Cistit otvor

4. Zkratovy kruh hotové
70 VNO0532 - frézka MCFV 1260 40

5. Otvory pro vyvazovaci koliky hotové

6. OdvzduSnovaci drazky zadni na
hotovo, rysovat osy odvzdusriovacich

drazek prednich pro brusku

290

Odvzdu$novaci drazky pfedni hotové,
80 VNO561 - bruska brousit zatky do roviny na zadnim Cele 9

dle mechanika

36

Srazit hrany, potfebné upravit, pfipravit
90 VN0944 — mechanik i > A 0

pro kaleni, otryskat a nalisovat zatky

60

. Natfit metalstarem, vloZit do pece pfi
100 | VNO171 — kali¢, vakuova pec 0

teploté 300°C

30

Kontrola po kaleni, naklepnout kolik,
110 VN0944 — mechanik 0

konzervace

15

6.2.1. Porovnani technologie tvarové vlozky 1.2 a 1.2n

Tvarova viozka 1.2 je specifickd svymi odvzduSnovacimi koliky vedoucimi od

zkratového kruhu do zadni &asti viozky, zde je potfeba dbat na presnost diry z divodu

naklepnuti odvzdusnovacich kolikl a jejich pfebrouseni do roviny. Z Tabulky 15. Porovnani

technologie 1.2 s 1.2n je patrné zvySeni sefizovacich ¢asl u navrhované technologie. Toto
zvySeni €asu je zpusobeno vyuzitim frézovaciho centra, kde jsou kladeny vyS$Si naroky na
sefizeni. ZvySeni sefizovaciho ¢asu naopak kompenzuje kratSi vyrobni Cas. Nejvétsi
uspory Casu bylo opét dosazeno diky vyuziti frézovani namisto elektroerozivniho hloubeni.
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Operace 30. soustruzeni jsem nahradil operaci 30.1 frézovani — hrubovani, operace 70. az

110. byla nahrazena jednou operaci a to 70. frézovani — pfesné tvary.

Tabulka 25. Porovnani technologie 1.2 s 1.2n

Dosavadni technologie

Navrhovana technologie

Oznaceni v diplomové praci 1.2 1.2n
Vykresova dokumentace Pfiloha €. 2 Pfiloha &. 2
Technologicky postup Kapitola €. 4.3. Kapitola €. 6.2. (Pfiloha &. 10)
Pocet operaci 15. 11.
Cas sefizeni [min.] 126 117
Cas zpracovani [min.] 950 737
Vyrobni cena [K(] 8310,16 6256,8

Porovnani technologie 1.2 a 1.2n

18

16

14

12

o]

o N b

Celkovy sefizovaci
¢as [hod.] [hod.]

M Stavajici technologie

Celkovy vyrobni ¢as

Pocet operaci

Celkovy pocet stroju

10

Vyrobni cena [K¢]

H Navrhovanad technologie

6.3. Navrhovany technologicky postup tvarové viozky 2.1n

Tvarova vlozka 2.1n se liSi od predeSlé pouze rozmérové€. Lopatky jsou umistény

v jedné fadé a vtokovy kanal je pfimy bez vyraznych zmén tvaru. V Tabulce 16. Ramcovy

technologicky postup vioZzky 2.1n je vidét navrhovany postup, cely technologicky postup

véetné obrazkl naleznete v Pfiloze €. 11 - Navrhovany technologicky postup 2.1n.

47




Tabulka 26. Ramcovy technologicky postup viozky 2.1n

Operace

Pracovisté

Popis

Cas sefizeni
[min.]

w

Cas zpracovani
[min.]

v

10

VNO411 - Soustruh SV18R

Soustruzeni — hrubovani:

1. obrabét Celo pfidavek 3mm

2. obrabét priimér pfidavek 3mm

Otodit obrobek

3. obrabét Celo pridavek 3mm

4. obrabét pramér pfidavek 3mm

75

20

VNO0171 — kali€, vakuova pec

Zihat mezioperaéné

15

30.1

VNO0532 - frézka MCFV 1260

1. Celo s ptidavkem 0,4mm

2. Rozmér ©145mm s pfidavkem
0,4mm

3. Otvor hotoveé

4. Zkratovy kruh a vtok hrubovat
s pfidavkem 0,25mm

60

90

30.2

VNO0532 - frézka MCFV 1260

1. Dno zkratového kruhu pfidavek
0,25mm

2. Hrubovat otvory pro vyvazovaci
koliky pfidavek 0,2mm

3. Vyhotovit vtokovy kanal

4. Frézovat 7x drazky lopatek dle
detailu hotové

Otodit obrobek

5. Celo pridavek 0,4mm

6.Vrtat diry pro zavity a @10mm
pro kolik, drazku pro oznaceni do
hloubky 0,5mm hotové, fezat
zavity

165

40

VN0944 — mechanik

Zacdistit vtokovou soustavu a
drazky, pfipravit pro kaleni,
oznadit

30

50

VNO171 — kali¢, vakuova pec

Kalit na hodnotu 48HRc

15
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Tabulka 27. (pokracovani) Ramcovy technologicky postup viozky 2.1n

= =
§ ﬁ = T =
= i&té i ® S o £
g Pracovisté Popis o £ 8 o £
o 8 S
Q N
1. Celo do roviny a na miru
hotové, odvzdusnovaci drazky
hotové, povrch hotové
60 | VNO532 — frézka MCFV 1260 | 2- Cistit stfedovy otvor 60 | 170
3. Zkratovy kruh a otvory pro
vyvazovaci koliky hotové
Dohotovit po frézovani R0.3 u
) otvoru a RO,5 u drazky, odjehlit,
70 VN0944 — mechanik odmagnetovat, lestit, potfebné 0 35
upravit, pfipravit pro kaleni
i Oxidace, zihat 3 hodiny material
80 Externi 19552 - -
. Kontrolovat po kaleni, naklepnout
90 VN0944 — mechanik kolik, nakonzervovat 0 21
6.3.1. Porovnani technologie tvarové viozky 2.1 a 2.1n
Tvarova vlozka 2.1 se od vySSich osovych vySek liSi nepatrné&, hlavni rozdily jsou
v rozmérech a vtokovém kanalu. Proto Ize vyuzit univerzalni programy, liSit se budou pouze
rozmérové a v pouzitych nastrojich. Vyhody navrhovaného feSeni jsou uvedeny v Tabulce
17. Porovnani technologie 2.1 s 2.1n. Rozdil mezi stavajici a novou technologii je
v pouzitych operacich. Operace 30. soustruzeni byla nahrazena operaci 30.1 frézovani,
operace 70. az 120. byla nahrazena jednou operaci a to 60. frézovani slozitych tvaru.
Tabulka 28. Porovnani technologie 2.1 s 2.1n
- Dosavadni technologie Navrhovand technologie
Oznaceni v diplomové praci 2.1 2.1n
Vykresova dokumentace Priloha €. 3 Pfiloha €. 3
Technologicky postup Kapitola C. 4.4. Kapitola €. 6.3. (Pfiloha €. 11)
Pocet operaci 15. 9.
Cas sefizeni [min.] 201 156
Cas zpracovani [min.] 995 616
Vyrobni cena [KE] 7279,34 6033,91
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18
16
14
12
10
8
6
4
2
0
Celkovy sefizovaci ¢as Celkovy vyrobni ¢as
[hod.] [hod.]
M Stavajici technologie
6.4.

Porovnani technologie 2.1 a 2.1n

Pocet operaci Celkovy pocet strojli

® Navrhovana technologie

Navrhovany technologicky postup tvarové vlozky 2.2n

Vyrobni cena [K¢]

Vlozka typu 2.2n se Fadi mezi vlozky zadni, nema tedy vtokovy kanal, ale je opatfena

odvzdudnénim pfes vyvazovaci koliky do zadni &asti, coz ma za nasledek ztizeni vyroby.

Otvor v zadni ¢asti musi byt vyroben dle H7. Pfedni ¢ast je tvarové shodna s ostatnimi typy,

lopatky jsou umistény v jedné fadé a odvzdudnéni probiha jak vepfedu, tak vzadu. NizZe je

uveden ramcovy technologicky postup. Upiné znéni technologického postupu naleznete

v PFiloze ¢. 12 - Navrhovany technologicky postup 2.2n.

Tabulka 29. Ramcovy technologicky postup vlozky 2.2n

Operace

Pracovisté

Popis

Cas serizeni

v

[min.]

Cas
zpracovani

e

-

[min.]

10

VN0411 - Soustruh SV18R

Hrubuje

1. obrabét Celo pfidavek 2mm

2. obrabét priimér pfidavek 2mm

Otocit obrobek

3. obrabét Celo pfidavek 2mm

4. obrabét pramér pridavek 2mm

75

20

VNO171 — kali¢, vakuova pec

Zihat vlozku meziopera&né

15

50




Tabulka 30. (pokracovani) Ramcovy technologicky postup viozky 2.2n

Operace

Pracovisté

Popis

Cas sefizeni

w

[min.]

Cas
zpracovani

[min.]

30.1

VNO0532 - frézka MCFV 1260

1. Celo s ptidavkem 0,4mm

2. Pramér 145F7 s pridavkem 0,4mm

3. Primér 154,6mm hotové

4. Pradmér 143mm hotové

5. Stfedovy otvor hotové

6. Hloubit zkratovy kruh s pfidavkem
0,8mm

60

80

30.2

VNO0532 - frézka MCFV 1260

1. Hrubovat otvory pro vyvaZovaci
koliky

2. Dno zkratového kruhu s pfidavkem
0,25mm

3. Frézovat drazky lopatek

Otodit viozku

4. Celo s ptidavkem 0,4mm

5. Vrtat otvory pro zatky

6. Drazku pro oznaceni do hloubky
0,5mm hotové

70

40

VNO0471 — vrtacka SIP

Vrtat z boku diry pro kolik s8H7

18

12

50

VNO0944 — mechanik

Oznadit, upravit a pripravit viozku pro
kaleni

21

60

VNO0171 — Kkali¢, vakuova pec

Kalit na hodnotu 48HRC

15

70

VNO0532 - frézka MCFV 1260

1. Plochy do roviny na hotovo dle
vykresu, odvzdusSnovaci drazky
predni

2. Osazeni na miru, zapich hotové

3. Cistit otvor

4. Zkratovy kruh, otvory pro
vyvazovaci koliky

5. Lopatky hotové

6. OdvzduSnovaci drazky hotové
zadni

60

264

80

VN0944 — mechanik

Dohotovit po frézovani R0.3 u otvoru
a RO0,5 u drazky, odjehlit, otryskat,
nalisovat zatky, pfipravit pro brusku

60

90

VNO0564 — bruska na plocho
BPH50

Na zadnim Cele brousit zatky do
roviny a na miru dle mechanika

30
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Tabulka 31. (pokracovani) Ramcovy technologicky postup viozky 2.2n

= =
)] (] \©
o = P 3 e
S iste H —— [1+] ——
g Pracovisté Popis o £ S £
o & -
Q N
Natfit metalstarem, vlozit do pece na
100 | VNO171 — kali¢, vakuova pec teploté 300°C P 0 30
Ucpat nezadouci otvory chlazeni
110 | VN0944 — mechanik zatkami, kontrola po kaleni, 0 15
konzervace

6.4.1. Porovnani technologie tvaroveé vlozky 2.2 a 2.2n

Tvarova vlozka 2.2 se vyznacuje opét odvzdusfiovacim kanalem skrz vliozku. V zadni

Casti opét dbame na prfesny otvor pro odvzdusnovaci kolik. Hlavni rozdil oproti stavajici

technologii je slou€eni nékolika operaci do jedné. Ve stavajicim postupu bylo vyuZito

soustruhu a brusek. Tyto operace v8ak byly nahrazeny pfesnym frézovanim, pouze pro

odvzduSnovaci drazky a zatky byla operace brouseni ponechana.

Tabulka 32. Porovnani technologie 2.2 s 2.2n

- Dosavadni technologie Navrhovana technologie
Oznaceni v diplomové praci 2.2 2.2n
Vykresova dokumentace Pfiloha €. 4 Pfiloha €. 4

Technologicky postup Kapitola €. 4.5. Kapitola €. 6.4. (PFiloha &. 12)
Pocet operaci 16. 11.
Cas sefizeni [min.] 165 162
Cas zpracovani [min.] 909 687

Vyrobni cena [K{] 6919,44 6668,5

Porovnani technologie 2.2 a 2.2n

[ el e
00O ON P O

oON B O

Celkovy sefizovaci ¢as Celkovy vyrobni ¢as
[hod.]

[hod.]

W Stdvajici technologie

Pocet operaci

Celkovy pocet strojli

Vyrobni cena [K¢]

® Navrhovana technologie
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6.5.

Navrhovany technologicky postup tvarové vlozky 3.1n

oproti mensim osovym vyskam je vrtani chladicich kanall v télese vlozky a dvé fady lopatek

na dné zkratového kruhu. Ramcovy technologicky postup je uveden v Tabulce 20. Ramcovy

technologicky postup viozky 3.1n. Kompletni postup s parametry a obrazky k operacim

naleznete v Priloze ¢.13 - Navrhovany technologicky postup 3.1n.

Tabulka 33. Ramcovy technologicky postup viozky 3.1n

Operace

Pracovisté

Popis

Cas serizeni

w

[min.]

Cas zpracovani
[min.]

w

10

VN0411 - Soustruh SV18R

Soustruzit - hrubovani

1. obrabét Celo pfidavek 3mm

2. obrabét primeér pfidavek 3mm

Otodit obrobek

3. obrabét Celo pfidavek 3mm

4. obrabét pramér pridavek 3mm

20

VNO0171 — kali¢, vakuova pec

Zihat mezioperaéné

21

30.1

VNO0532 - frézka MCFV 1260

Freézovani ploch:
1. Celo pfidavek 0,5mm

2. Povrch s pfidavkem 0,5mm

3. Otvor hotové dle rozmért

4. Hrubovat vtokovy kanal
se zkratovym kruhem

21

20

30.2

VNO0532 — frézka MCFV 1260

Pfesné tvary

1. Dno zkratového kruhu
s pfidavkem 0,5mm

2. Hrubovat otvory pro vyvazovaci
koliky

3. Vyhotovit vtokovy kanal

4. Hrubuje 110

5. Dohotovit drazky vtoku

6. Frézovat drazky lopatek hotové

7. Drazku pro oznaceni do hloubky
0,5mm hotové

230
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Tabulka 34. (pokracovani) Ramcovy technologicky postup viozky 3.1n

Operace

Pracovisté

Popis

w

Cas sefizeni

[min.]

Cas
zpracovani

[min.]

VNO0532 - frézka MCFV 1260

8. Vrtat otvory a vyhotovit zavit 4x
M12, vrtat otvor na kolik @10+0,03

40

VNO0471 — vrtacka SIP

Pfedvrtat diry pro chladici kanaly

Na zadnim Cele narysovat osy
chladicich kanalti pro mechanika

Zahloubeni 20mm hotové

15

90

50

VN0944 — mechanik

Vrtat chladici kanaly

Rezat zavity z boku

Oznacit, upravit, prelestit vtok,
pfipravit pro kaleni

210

60

VNO171 — kali¢, vakuova pec

Kalit na hodnotu 48HRC

30

70

VNO0532 - frézka MCFV 1260

1. Plochy do roviny a na hotovo dle
vykresu, radius 110H7 na hotovo,
pozor na stanovenou hloubku
lopatek

2. Cistit stfedovy otvor

3. Zkratovy kruh a otvory pro
vyvazovaci koliky hotové dle
vykresu, odvzduSnovaci drazky
hotové

4. Lopatky hotové dle vykresu

21

463

80

VN0944 — mechanik

Otryskat, odjehlit, odmagnetovat a
pfipravit pro kaleni

40

90

VNO171 — kali¢, vakuova pec

Natfit metalstarem, vloZit do pece
pfi teploté 300°C

30

100

VN0944 — mechanik

Ucpat otvory chlazeni zatkami,
kontrola po kaleni, konzervace

15
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6.5.1. Porovnani technologie tvarové vlozky 3.1 a 3.1n

Vlozka 3.1 je specifické svymi chladicimi kanély v télese, které se vrtaji na pracoviéti
obrabét pomoci tvarového frézovani. Nejvétsiho rozdilu v uspore vyrobnlho Casu bylo
dosahnuto diky zrudeni elektroerozivniho hloubeni lopatek. Toto hloubeni bylo nahrazeno
frézovanim a Uspora v fadu nékolika hodin je patrna v Tabulce 21. Porovnani technologie
3.1 s 3.1n. Operace 30. soustruzeni jsem nahradil operaci 30.1 frézovani, tento krok
umozni kratSi ¢as sefizeni diky pouziti stejného stroje v dalSi operaci. Operace 80. az 130.
byla nahrazena jednou technologii pro sniZzeni sefizovacich a vyrobnich ¢asu. V grafu pod

tabulkou jsou graficky zobrazené hodnoty jednotlivych uspor.

Tabulka 35. Porovnani technologie 3.1 s 3.1n

- Dosavadni technologie Navrhovana technologie
Oznaceni v diplomové praci 3.1 3.1n
Vykresova dokumentace Pfiloha €. 5 Pfiloha €. 5
Technologicky postup Kapitola €. 4.6. Kapitola €. 6.5. (Priloha €. 13)
Pocet operaci 16. 10.
Cas sefizeni [min.] 138 69
Cas zpracovani [min.] 1613 1209
Vyrobni cena [K{] 16471,02 11371,53

Porovnani technologie 3.1 a 3.1n

30
25
20
15
10
- ]
Celkovy sefizovaci ¢as Celkovy vyrobni ¢as Pocet operaci Celkovy pocet stroji  Vyrobni cena [K(]
[hod.] [hod.]

M Stavajici technologie B Navrhovana technologie
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6.6.

Navrhovany technologicky postup tvarové vlozky 3.2n

Jako vétSina tvarovych vliozek zadnich tak i vlozka 3.2n nema vtokovy kanal, je vSak

opatfena jiz zmiflovanymi odvzdusnovacimi kanaly, které vedou pfes vyvazovaci koliky do

zadni €asti vlozky. Pro tuto osovou vySku obsahuje vlozka dvé fady lopatek. Postup vyroby

je znazornén v Tabulce 22. Ramcovy technologicky postup vlozky 3.2n, cely postup

s parametry pak v Priloze ¢. 14 - Navrhovany technologicky postup 3.2n.

Tabulka 36. Ramcovy technologicky postup viozky 3.2n

Operace

Pracovisté

Popis

w

Cas sefizeni

[min.]

Cas zpracovani

v

[min.]

10

VNO0411 - Soustruh SV18R

Soustruzeni - hrubovani

1. obrabét Celo pfidavek 3mm

2. obrabét primér pfidavek 3mm

Otodit obrobek

3. obrabét Celo pfidavek 3mm

4. obrabét pramér pridavek 3mm

20

VNO0171 — kali¢, vakuova pec

Zihat mezioperaéné

24

30.1

VNO0532 - frézka MCFV 1260

1. Celo s ptidavkem 0,4mm

2. Prameér 174 s pfidavkem 0,4mm

3. Primér 164 s pfidavkem 0,4mm

4. Primér 162 hotoveé

5. Stfedovy otvor hotové

6. Hloubit zkratovy kruh s pfidavkem
4mm

60

70

30.2

VNO0532 - frézka MCFV 1260

1. Hrubovat otvory pro vyvazovaci koliky

2. Dno zkratového kruhu s pfidavkem
0,25mm

3. Frézovat drazky lopatek

Otocit vloZku

4. Celo s ptidavkem 0,4mm

5. Vrtat otvory pro zatky

6. Drazku pro oznaceni do hloubky
0,5mm hotové

70
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Tabulka 37. (pokracovani) Ramcovy technologicky postup viozky 3.2n

kontrola po kaleni, konzervace

= | &
= .
8 8|3~
S Pracovisté Popis 'S S § =
2 oE|SE
o 8 | o
Q ©
O
40 VNO0471 — vrtadka SIP Vrtat z boku dlry pro kolik «8H7 18 12
50 Oznadit, upravit a pfipravit vlozku pro 0 21
VN0944 — mechanik kaleni
60 | VNO171 — kalig, vakuova pec | Kalit na hodnotu 48HRC 9 30
1. Plochy do roviny na hotovo dle
vykresu, odvzdushovaci drazky pfedni
2. Osazeni na miru, zapich hotové
] 3. Cistit otvor
70 | VN0532 —frézka MCFV 1260 4 "7y ratovy kruh, otvory pro vyvazovaci | 00 | 364
koliky
5. Lopatky hotové
6. OdvzduSnovaci drazky hotové zadni
Dohotovit po frézovani R0.3 u otvoru a
80 | VN0944 — mechanik R1u drazky, otryskat, odjehlit, 0 |60
odmagnetovat, pfipravit pro kaleni,
nalisovat zatky
VN0564 — bruska na plocho Na za’ldnl'm cele brogsit zatky do roviny a
90 na miru dle mechanika 9 30
BPH50
. i Natfit metalstarem, vloZit do pece na
100 | VNO171 — Kkali¢, vakuova pec teploté 300°C 0 60
) Ucpat nezadouci otvory chlazeni zatkami,
110 | VN0944 — mechanik 0 15

6.6.1. Porovnani technologie tvarové viozky 3.2 a 3.2n

U této tvarové viozky opét nastal problém s elektroerozivnim hloubenim, které se

vyuziva pfi opracovani lopatek na hotovo. Stavajici technologicky postup se touto operaci

znacné prodluzoval, proto pfi navrhu nového postupu vyroby jsem vyuzil jiz zminéného

frézovani. Toto ma za nasledek sniZzeni poctu operaci, vyuzitych stroju a technologii.

Operace 8. az 13. byla kompletné nahrazena frézovanim, coz mélo za nasledek snizeni

vyrobnich ¢asu. Diky vylou€eni nékterych ukonu a pracovist se snizila i doba pro sefizeni.

57




Tabulka 38. Porovnani technologie 3.2 s 3.2n

Dosavadni technologie

Navrhovana technologie

Oznaceni v diplomové praci 3.2 3.2n
Vykresova dokumentace Pfiloha €. 6 Pfiloha €. 6
Technologicky postup Kapitola €. 4.7. Kapitola ¢. 6.6. (Priloha &. 14)
Pocet operaci 17. 11.
Cas sefizeni [min.] 282 177
Cas zpracovani [min.] 1287 816
Vyrobni cena [KE] 8102,69 8201.77

Porovnani technologie 3.2 a 3.2n

25

20

15

(52]

B Stavajici technologie

Pocet operaci

Celkovy pocet strojtl

Celkovy sefizovaci ¢as Celkovy vyrobni ¢as
[hod.] [hod.]

Vyrobni cena [K¢]

H Navrhovana technologie
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6.7.

Navrhovany technologicky postup tvarové viozky 4.1n

Tvarova vloZka 4.1n je z feSenych vloZzek nejvétsi a fadi se do osové vysky 160. Tato pfedni

Cast je typickad svym vtokovym kanalem, oproti vioZzce 3.1n nema chladici kanaly. Pfi

obrabéni je tfeba dbat na hloubku zkratového kruhu. Kompletni technologicky postup je

zobrazen v Priloze ¢. 15 - Navrhovany technologicky postup 4.1n.

Tabulka 39. Ramcovy technologicky postup viozky 4.1n

Operace

Pracovisté

Popis

v

Cas sefizeni

[min.]

Cas zpracovani
[min.]

'3

10

VNO0411 - Soustruh SV18R

Soustruzeni — hrubovani:

1. obrabét Celo pridavek 3mm

2. obrabét primeér pfidavek 3mm

Otocit obrobek

3. obrabét Celo pfidavek 3mm

4. obrabét pramér pridavek 3mm

130

20

VNO0171 — kali¢, vakuova pec

Zihat mezioperaéné

24

30.1

VNO0532 - frézka MCFV 1260

Frézovani ploch
1. Celo pridavek 0,6mm

2. Povrch s pfidavkem 0,6mm

3. Otvor hotové dle rozmérut

4. Hrubovat vtokovy kanal se zkratovym
kruhem pridavek 0,4mm

75

70

30.2

VNO0532 — frézka MCFV 1260

Pfesné tvary - frézovani

1. Dno zkratového kruhu s pfidavkem
0,25mm

2. Hrubovat otvory pro vyvazovaci koliky

3. Vyhotovit vtokovy kanal

4. Hrubuje ©110

5. Dohotovit drazky vtoku

6. Frézovat drazky lopatek 14x

7. Drazku pro oznaceni do hloubky
0,5mm hotové

8. Vrtat otvory a vyhotovit zavit 4x M12,
vrtat otvor na kolik @10+0,03

370
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Tabulka 40. (pokracovani) Ramcovy technologicky postup viozky 4.1n

[min.]

Pracovisté Popis

Operace
Cas serizeni

v

Cas zpracovani
[min.]

w

Oznadit, upravit, prelestit vtok, pfipravit
pro kaleni

o

40 VN0944 — mechanik

W
o

50 | VNO171 — kali&, vakuova pec | Kalit na hodnotu 48HRc 9

—_
(6]

1. Plochy do roviny a na hotovo dle
vykresu, radius 110H7 na hotovo,
pozor na stanovenou hloubku lopatek

2. Cistit stfedovy otvor

60 VNO0532 - frézka MCFV 1260 | 3. Zkratovy kruh, otvory pro vyvazovaci | 75
koliky a Lopatky hotové dle vykresu

4. Otodit obrobek
Celo zadni a sraZeni na hotovo

410

70 VNO561 — Bruska Odvzdusnovaci drazky hotové 18

36

Dohotovit po frézovani R0,3 u otvoru a
RO,5 u drazky, odjehlit, otryskat,

VN0944 — mechanik odmagnetovat, lestit, potfebné opravit, 0
pfipravit pro kaleni

80

30

. i Natfit metalstarem, vlozit do pece pfi
90 VNO0171 — kali€, vakuova pec teploté 300°C 9

30

. Kontrolovat po kaleni, dle potieby
100 | VN0944 — mechanik odistit po kaleni, nakonzervovat 0

21

6.7.1. Porovnani technologie tvarové viozky 4.1 a 4.1n

VloZzka 4.1 je rozmérové nejvétsi ze vSech feSenych typu. Diky shodnym tvarim
s pfedeSlymi vlozkami lze vyuzit univerzalni programy s obmeénou nastroju. Stavajici
technologicky postup vyuzival elektroerozivni obrabéni, které znaéné prodluzovalo vyrobni
Casy. Navrhovany technologicky postup vyuziva pfevazné frézovani, tato zména se
projevuje v celkovych Casech, které se zkratily o nékolik hodin, jak je mozné vidét v Tabulce
25. Porovnani technologie 4.1 s 4.1n. Operace 30. soustruzeni je nahrazeno frézovanim,

tato zména byla pouzita i pro operace 70. az 110.
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Tabulka 41. Porovnani technologie 4.1 s 4.1n

- Dosavadni technologie Navrhovana technologie
Oznaceni v diplomové praci 4.1 4.1n
Vykresova dokumentace Pfiloha €. 7 Pfiloha &. 7
Technologicky postup Kapitola €. 4.8. Kapitola &. 6.7. (Priloha &. 15)
Pocet operaci 15. 10.
Cas sefizeni [min.] 304 210
Cas zpracovani [min.] 2397 1166
Vyrobni cena [KE] 20 864,17 11696,81

45
40
35
30
25
20
15
1

v O

Porovnani technologie 4.1 a 4.1n

Celkovy sefizovaci ¢as Celkovy vyrobni ¢as Pocet operaci Celkovy pocet strojii  Vyrobni cena [K¢]
[hod.] [hod.]

B Stavajici technologie B Navrhovana technologie

6.8. Navrhovany technologicky postup tvarové viozky 4.2n

Posledni feSena vlozka 4.2n vyuziva pro odvzdusnéni pouze drazek ve svém cCele.

Oproti niZz§im osovym vyskam nema odvzdusnéni pfes vyvazovaci kolik. Cely

technologicky postup je v Priloze &. 16 - Navrhovany technologicky postup 4.2n.
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Tabulka 42. Ramcovy technologicky postup viozky 4.2n

Operace

Pracovisté

Popis

Cas sefizeni
[min.]

v

Cas zpracovani
[min.]

v

10

VNO0411 - Soustruh SV18R

Soustruzeni hrubovani:
1. obrabét Celo pfidavek 2mm

2. obrabét priimér pfidavek 2mm

Otodit obrobek

3. obrabét Celo pfidavek 2mm

4. obrabét pramér pridavek 2mm

100

20

VNO0171 — kali¢, vakuova pec

Zihat meziopera&né

24

30.1

VNO0532 - frézka MCFV 1260

1. Celo s ptidavkem 0,5mm

2. Primér 188mm hotové

3. Primér 178F8 s pridavkem 0,5mm,
srazit hranu

4. Prdmér 176mm hotoveé

5. Stfedovy otvor hotové

6. Hloubit zkratovy kruh s pfidavkem 4mm

60

70

30.2

VNO0532 - frézka MCFV 1260

1. Hrubovat otvory pro vyvazovaci koliky

2. Dno zkratového kruhu s pfidavkem
0,25mm

3. Frézovat drazky lopatek

Otodit viozku

4. Celo zadni pridavek 0,4mm, srazeni
hrany

5. Drazku pro oznaceni do hloubky 0,5mm
hotové

150

40

VNO0471 — vrtacka SIP

Vrtat z boku diry pro kolik @8H7

12

50

VN0944 — mechanik

Oznadit, upravit a pfipravit viozku pro kaleni

15

60

VNO0171 — kali¢, vakuova pec

Kalit na hodnotu 48HRC

15

70

VNO0532 — frézka MCFV 1260

1. Plochy do roviny na hotovo dle vykresu

2. Osazeni na miru, zapich hotové

3. Cistit otvor

4. Zkratovy kruh, otvory pro vyvazovaci
koliky

5. Lopatky hotové

6. Celni plocha zadni na hotovo

60

336
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Tabulka 43. (pokracovani) Ramcovy technologicky postup viozky 4.2n

konzervace

: N
8 8= 8=
< Pracovisté Popis 'S £ 8 £
2 P oE| &E
o @ i
Q ©
Q
80 VNO0561 — Bruska Odvzdusnovaci dréiky hotové 18 36
Dohotovit po frézovani R0.3 u otvoru a
90 VN0944 — mechanik RO0.5 u drazky, odjehlit, otryskat, 0 30
odmagnetovat, pfipravit pro kaleni
. i Natfit metalstarem, vlozit do pece na
100 | VNO171 — Kkali¢, vakuova pec teploté 300°C 9 30
_ Kontrola po kaleni, dle potfeby distit,
110 | VN0944 — mechanik 0 21

6.8.1. Porovnani technologie tvarové viozky 4.2 a 4.2n

Posledni navrhovany technologicky postup viozky 4.2 se liSi od stavajici technologie

vyuzitim operace frézovani pro vétSinu tvar(. Nahrazuje tak pouziti elektroerozivniho

hloubeni a brouSeni na kruhovych a rovinnych bruskach. Frézovani na stroji TAJMAC

nahradi operaci 30., 80. az 120. a to zajisti zkraceni vyrobniho ¢asu o nékolik hodin.

Tabulka 44. Porovnani technologie 4.2 s 4.2n

Dosavadni technologie

Navrhovana technologie

Oznaceni v diplomové praci 4.2 4.2n
Vykresova dokumentace Pfiloha €. 8 Pfiloha €. 8
Technologicky postup Kapitola €. 4.9. Kapitola &. 6.8. (Pfiloha €. 16)
PocCet operaci 16. 11.
Cas sefizeni [min.] 306 189
Cas zpracovani [min.] 1401 839
Vyrobni cena [KE] 13 535,25 8308,25
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Porovnani technologie 4.2 a 4.2n

25
20

15

Celkovy sefizovaci ¢as Celkovy vyrobni ¢as Pocet operaci Celkovy pocet stroju Vyrobni cena [K¢]
[hod.] [hod.]

o

(O]

B Stavajici technologie B Navrhovanad technologie

7. Technicko-ekonomicky pfinos navrhované reseni
7.1.  Technicky pfinos navrhovaného feSeni

Z hlediska technického pfinosu navrhovaného feseni Ize zminit nékolik parametrq,
které zarucuji celkové zlepSeni vyroby. Mezi tyto parametry patfi zkraceni sefizovacich a
vyrobnich ¢asu, vyuziti jednoho stroje pro vice operaci, usetfeni vyrobnich kapacit pro jinou
vyrobu nebo sniZeni kontrol po jednotlivych operacich. Jako dalSi vyhody mohu zminit

snizeni manipulac¢nich drah a operaci mezi jednotlivymi pracovisti.

Dle navrhovaného technologického postupu jsou ¢asy uSetfené zmeénou technologii
hlavni vyhodou. Pro tvarovou vlozku 1.1n je €as sefizeni mensSi o 47 minut, vyrobni Cas se
pak snizil o0 513 minut. U zadni vlozky 1.2n se sefizovaci €as sniZil o 9 minut z divodu
vétSich naroku na presné sefizeni stroje. Toto nepatrné zlepSeni je znasobeno ¢asem
vyroby vlozky o 213 minut. Tvarova vliozka 2.1n diky nové technologii dosahla o 45 minut
kratSiho Casu sefizeni a 0 274 minut kratSiho ¢asu vyroby. Pro navrh vlozky 2.2n je pfinos
v sefizovacim Case, ktery se zkratil o 45 minut. Pro hlavni strojni ¢as se celkové Casy
zkratily dokonce o 379 minut. VloZka 2.2n ma sefizovaci ¢as snhizeny o 9 minut, celkovy ¢as
kanalu a dvéma fadami lopatek, pfesto se sniZily sefizovaci €asy o polovinu a vyrobni ¢as
0 404 minut. Tvarové vlozky zadni se projevily jako problémové pfi kone¢ném hodnoceni,
kdy rozdily jsou nékdy nepatrné, ale i tyto zmény je vhodné projednat. Pro vlozku 3.2n neni
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problém v uSetfeném Case, ale spiSe v nové celkové cené. Sefizovaci ¢as pro novou
technologii je o 105 minut kratSi, celkovy strojni ¢as se snizil o0 471 minut. Tvarova viozka
4.1n ma sefizovaci €as kratsi 0 94 minut a €as zpracovani se snizil 0 1231 minut. Posledni
tvarova vlozka 4.2n oproti stavajici technologii ma sefizovaci ¢as snizen o 117 minut, ¢as
zpracovani se podafilo snizit 0 562 minut. Z téchto hodnot je patrné, ze zkraceni ¢ast ma

pfinos pro navrhované feSeni a pomuze zlepSeni technologie.

7.2. Ekonomicky pfinos navrhovaného feseni

S technickym pfinosem souvisi ekonomicky pfinos navrhovaného feSeni. PFi zvoleni
vhodné technologie se kromé kraceni vyrobnich ¢ast snizi i cena vyroby tvarové vlozky.
Pro vypocCet nové ceny vlozky jsem vyuZil stavajici kalkulaci, ktera ma pro nékteré operace
stejnou hodnotu. Kalkulace ceny je pro kazdou operaci rozdilna, je uréena suma za minutu.
Pfikladem je operace mechanické ukony, kdy dle kalkulace za 30 minut zpracovani je cena
90,75 K¢. Diky snizeni poctu operaci a vyuziti vybranych stroji se u nékterych viozek cena
snizila i o nékolik stovek korun: Tvarova viozka 1.1n diky navrhované technologii usetfi
4425,4 K¢; vlozka 1.2n zajisti uSetfeni nakladu o 2053 K&. Zde je vidét, Zze u vlozek zadnich
neni snizeni nakladu tak velké jak u vlozek pfednich. DalSi osové vySky maji snizeni
nakladd: 2.1n o 1246 K¢&; 2.2n o 251 K¢&; 3.1n o 5100 K¢&; 3.2n tato vlozka ma naopak
zvySeni nakladl o 100 K¢, ale snizeni vyrobnich ¢asl o 8 hodin; viozka 4.1n 0 9168 K¢;
4.2n o 5227 K& méné oproti staré technologii. Pro kalkulaci jednotlivych vioZek bylo ke

kazdé operaci pficteno 20-30% k ¢aslim z divodu ztrat.

8. Zaveéry pro realizaci v praxi

Navrhované technologické postupy jsem konzultoval s provozem nastrojarny, jednotlivé
operace se postupné odladuji dle pozadavku vyroby. Pro operace frézovani je vytvofen NC
kéd v programu Mastercam. V tomto programu diky vytvofenému modelu vlozky a simulaci
drah jsou patrné jednotlivé ukony. Firma Siemens s.r.o. vyuziva programu NX pro tvorbu a
simulaci obrabéni. DalSimi kroky bude odladéni CNC programu a vyuZiti ziskanych
poznatkl pro vylepSeni stavajicich technologickych postupl. PFiloha €. 17 az 24 obsahuje
NC kody, vhodné pro realizaci v praxi. Tyto kody je vSak nutné odladit dle stroje TAJMAC,

ktery bude vyuzit pro operace frézovani.
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(HC FILE - C:\USERS\DOSTAL.PA\DOCUMENTS\MY MCAMXE‘\MILL\NC\2!
(MATERIAL — STEEL MM - 52 - 200 BHN)

{ T515 | 75 FACE MILL | H515 | XY STOCK TO LEAVE - 0. | Z 57
H100 G21

H110 GO G17 G40 G49 GBO G0

N120 T515 Me

H130 G0 GS0 G54 X-146.704 ¥Y109.99E8 RO. 51527 M3

N140 G43 HS515 E78.

H150 Z63.

H1le0 G1 E51.73 F305.4

N170 X105.204 Fel0.8

H1B0 X140.247 ¥65.999

H180 X-140.247

N200 X-153.431 ¥az.

H210 X153.431

H220 ¥-22.

N230 X-153.431

H240 X-140.247 ¥-65.95%

H250 X140.247

H260 X109.204 ¥-109.998

H270 X-146.704

N2BO GO Z76.75

H280 M5

H300 691 G28 Z0.

N310 G28 X0. Y0. AQ.

H320 M30

(41

Obrazek 12. Ukazka NC kédu pro operaci frézovani viozky 3.1n
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Zaver

NapIni této diplomové prace bylo navrhnout novy technologicky postup vyroby
tvarovych vlozek AH100-160, v praci oznacené jako 1.1 az 4.2. Hlavnim cilem byl rozbor
stavajici technologie, navrh nové technologie, porovnani obou technologii, zhodnoceni
technicko- ekonomického pFinosu navrhovaného feSeni a provedeni zavérl pro realizaci
v praxi. Pfi navrhu technologickych postupu vyplynulo, Ze nejvhodnéjsi cesta bude snizeni
pocCtu operaci, které se nahradi jednou technologii za pouziti jednoho stroje. Jako pfiklad
mohu uvést operace brouseni, soustruzeni a elektroerozivni hloubeni, které byly nahrazeny
operaci frézovani na stroji TAJMAC. Tyto zmény maji za nasledek snizeni vyrobnich a
Casovych nakladu na jednotlivé typy vlozek. Celkova Uspora za vSechny tvaroveé viozky 1.1n
az 4.2n ¢ini 3995 minut, nejvyssi uspory €asu bylo dosazeno u viozky 2.2n. Pfi kalkulaci
vyrobnich nakladu se celkova Uspora za vSechny vlozky 1.1n az 4.2n rovna Castce 27372
K&. Uspory byly u vétsiny vioZek v tisicich, pouze vlozka 2.1n presla do zapornych hodnot
0 100 K&. Tuto ztratu vSak kompenzoval nizsi vyrobni a sefizovaci ¢as. Cil této diplomové
prace navrhnout novy technologicky postup se podafil. V pfilohach jsou uvedeny jednotlivé
navrhované technologické postupy pro kazdou tvarovou vioZku a vykresova dokumentace.
S firmou Siemens, s.r.0. probiha dal§i spoluprace jak v oblasti navrhovani, tak v oblasti

mozného budouciho uplatnéni.
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