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Anotace diplomové prace

BOCEK, . Racionalizace vyroby matrice strizniku: diplomova prace.

Ostrava: VSB — Technickd univerzita Ostrava, Fakulta strojni, Katedra obrabéni

a montaze, 2017 60s. Vedouci prace: doc. Ing. Robert Cep, Ph.D.
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zastaralé stroje dosahovaly dostatecnych piesnosti, ale pii dosazeni vyssi kvality a
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V teoretické Casti bude pozornost vénovana podstaté a principu nekonvencnich

principti obrabéni, a to pievazné elektroerozivnimu obrabéni.

Praktickd c¢ast diplomové prace bude zaméfena na volbu stroji, druhy feznych
dratt, volbé optimalnich podminek pro nekonvencni obrabéni a vysledné jakosti
povrchu. Bude posuzovan vliv volby stroje, feznych podminek, technologii postupu na

vyslednou vyrobu matrice.

V zévérecné cCasti diplomové prace bude posuzovano technicko — ekonomické

zhodnoceni a vyhodnoceni volby stroje na vyrobu matrice stfizniku.

Annotation of diploma thesis
BOCEK, 1. Production Rationalization of Die Punch: diploma thesis

Ostrava: VSB — Technical university Ostrava, Faculty of machine, Department

of Machining and Assembly, 2075, 60p. Thesis head: doc. Ing. Robert Cep, Ph.D.

This thesis was focused on the production rationalization of Die Punch, which is
used during the pressing. This matrix is placed in a punch tool which contains several
of these matrices. Originaly was this matrix manufactured on an older type of machine,
because of the complexity of the process. The main emphasis, due to the frequent
replacement of these matrices, was placed on increasing the accuracy and quality with
regard to maintaining or redcing the cost of production. Original old machines
achieved sufficient accuracy, but we are able to achieve a longer life service of a tool

at a higher quality and accuracy. The work was focused on the rationalization of
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production punch matrix, which is used during pressing. This matrix is placed in a

punch tool that contains several such matrices. Originally the matrix, because of the
complexity electro manufactured on older machines. Due to the frequent replacement
of these matrices with emphasis on increasing the accuracy and quality with regard to
maintaining or reducing production costs. Original obsolete machines achieve
sufficient accuracy, but at a higher quality and accuracy achieved an increase in tool

life.

The theoretical section will focus on the essence and principle of non-conventional

machining, mostly elektroinvasive machining.

The practical part is focused on the choice of machine, types of cutting wires, the
choice of optimal conditions for unconventional machining and the resulting surface
finish. The influence of elections machines, cutting conditions, the technology of

progress will be considered to the final production of the matrix.

In the final part of this thesis, the technical — economic evaluation and assessment

of election machines of Die punch will be considered.
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1 Uvod diplomové prace

Diplomovéa priace se zabyva technologii vyroby matric stfizniku pomoci
nekonvencéni metody nazyvané elektrojiskrové obrabéni.

Pod pojmem nekonvenéni metody obrabéni se oznacuji metody obrabéni, které se
od klasického tiiskového obrabéni 1iSi zejména tim, Ze v podstaté nepouzivaji
mechanické prace pro ubér materidlu. [1]

Jednd se vétSinou o bezsilové plisobeni na obrdbény materidl, bez vzniku
klasickych ttisek, které zndme z obrabéni feznymi nastroji. [2]

Obrobitelnost u nekonvencnich metod je limitovana pifevazné mechanickymi
vlastnostmi obrabéného materidlu, mezi hlavni vlastnosti patii pevnost a tvrdost
materialu.

Pojmem nekonven¢ni metoda si lze predstavit hned néco zajimavého, nového.
Ale neni tomu tak, jelikoz tyto metody jsou zndmy né¢kolik desitek let. Vyznam slova
nekonvencéni neni uz zdaleka tak ptesny, jak tomu byvalo v minulosti. V dnes$ni dobé
uz je vetSina podnikil schopna si takovéto technologie pofidit.

V soucasné dob¢ existuje nekonvencnich metod celé fada, ovsem kazda tato metoda
je specifickd pro konkrétni druh vyroby. Vzhledem ke specifickému zptisobu tbéru
materialu ¢i dosazenych kvalitativnich vlastnosti jsou tyto metody omezeny.

Spektrum vyuziti nekonvencnich metod je nizsi nez pti pouziti konvenénich metod,
zejména pii pouziti technologii napt. obrabéni, frézovani. Diky sniZenému rozsahu
vyuziti je vyuziti téchto metody mnohem drazsi. Diky tomuto faktu vyplyva snaha
sniZit vyrobni ndklady a maximalizovat efektivitu vyuziti této technologie.

Diplomovéa prace ma za cil porovnat vyrobu matrice stfizniku pomoci metody
WEDM. Hlavni porovnani této metody bude zaméfeno na porovnani vyuZiti starSiho
technologického stroje, pro elektrojiskrové obrabéni, s modernéj§im a vykonné&j$im
strojem. Hlavnim parametrem pro porovnani bude slouZit vysledna jakost, kvalita,
naro¢nost obsluhy a vyrobni Cas.

Pro racionalizaci vyroby matric stfizniku byla zvolena firma Kovona System a.s.
Tato firma se zabyva pfevazné sériovou vyrobou nabytku pro spolecnosti napi. IKEA.
Pii sériové vyrobé musi byt kladen velky diiraz na Zzivotnost a kvalitu ndstroje.
Nékteré druhy nastrojit vyrabéné v dané firmé jsou tvarové velmi sloZité a pro tiiskové
obrabéni pfimo nepouzitelné, proto jsou konstruktéfi a technologové nuceni vyuZzit
nekonvenéni metody obrabéni.

10
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2 Seznam pouzitych zna¢ek a symboli

Znacka

Ag
AISI
AWT
CAD
CNC
Cr
Cu
CSN
DIN
ECM
EDM
EN
HB

HRC

In
LBM
PBM
Ra

Rmax

Si3Ng

SiC

Nazev

stiibro

americka organizace pro normalizaci
automatické navlékani dratu
pocitacem podporovany navrh
pocitatem Cislicove fizeny stroj
chrom

med’

Ceské organizace pro normalizaci
némecka organizace pro normalizaci
elektrochemické obrabéni
elektroerozivni metody obrabéni
evropska organizace pro normalizaci
tvrdost materialu dle Brinella
tvrdost materidlu dle Rockwella
pracovni proud vyboje

indium

obrabéni paprskem laseru

obrabéni paprskem plasmy
aritmeticka drsnost povrchu
pozadovana drsnost obrobeného povrchu
nejvetsi vyska profilu

karbid nitridu

karbid kifemiku

11

Jednotka

[A]

[nm]
[nm]

[nm]
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Sn

T

TiN

USM

U,

VDI

WIM

Zr

ZrB>

tq

te

ti

cin

doba periody

titan nitrid

ultrazvukové obrabéni

zépalné napéti

stupnice kvality povrchu

energie vyboje

obrabéni paprskem vody

zirkonium

borid zirkonu

meérnd elektricka vodivost elektrolytu
doba zpozdéni vyboje

doba vyboje

doba impulzu s

doba pauzy s

chyba vznikla podstatou elektroeroze
chyba vznikla pfi vyrobé elektrody
chyba deformace a neptesnosti stroje

chyba vznikla oteplenim elektrod

12

[s]

[V]

[Ra]

[J]

[ -m™
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3 Uvod do problematiky nekonvenéniho obrabéni

3.1 Charakteristika nekonvenc¢niho obrabéni
U nekonvenc¢nich metod se nepouziva klasicky fezny ndéstroj, u kterého lze
definovat pracovni Casti nastroje, jako naptiklad cela, hibet, bfit, ostii atd. Netvofi se
tiiska v pravém slova smyslu, k ubéru dochdzi tepelnymi, chemickymi,
nebo mechanickymi  (pfevdzné abrazivnimi) ucinky, ¢i  jejich  vzdjemnou

kombinaci. [3]

Rozsah aplikace nekonvencnich metod obrdbéni je odezvou na vyvoj a pouzivani
novych konstruk¢énich materidli s vysokou pevnosti, tvrdosti a houzevnatosti,
materidli odolnych proti opotiebeni apod., které nelze standardnimi metodami

hospodéarné€ obrabét (titanové slitiny, superslitiny, slinuté karbidy, keramika apod.). [4]
Mezi hlavni charakteristiky patfi: [5]

- rychlost a vykonnost nezavisi na mechanickych vlastnostech obrabéného
materialu,

- materidl néstroje nemusi byt tvrdsi a pevné€j$i nez obrdbény material,

- mozZnost obrabéni slozitych tvara,

- moznost zavedeni plné automatizace,

- moZnost zvySeni technologi¢nosti konstrukce, sériovosti vyroby a sniZeni
pracnosti vyroby,

- soucasné s vyrobou dochdzi n¢kdy k cilené zméné vlastnosti povrchové vrstvy

(odolnost proti korozi, pevnosti apod.).

3.2 Rozdily konvenénich a nekonvenénich technologii

Tyto technologie byly rozvijeny v poslednich Sedesati letech 20. stoleti.
Mezi vlastnosti konven¢niho obrabéni patii:

- materidl ndstroje ma byt tvrdsi nez obrabény material obrobku,

- pro obrdbéni je pouzit zdroj energie, ktery se preménuje na jednoduchou
mechanickou energii,

- pfi obrabéni musi byt vyuzito ur¢ité mnozstvi energie na poruseni molekularni

soudrznosti materialu.

13
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Mezi vlastnosti nekonvenéniho obrabéni patii:

- obrabéni je limitovano fyzikalnimi vlastnostmi obrabéného materidlu, jako jsou
tepelnd vodivost, elektrickd vodivost, teplota taveni, elektroerozivni odolnost
apod.,

- pfi ubéri materialu nevznikd fezny odpor, obrobky se nedeformuji vlivem
mechanického zatizeni,

- odebirani materidlu dochédzi vlivem impulzii vyboje, ktery oddéluje ¢astice

materidlu na vice pozicich a tak odchdzi méné tepla do obrobku.

3.3 Rozdéleni nekonvenénich metod

Podle prevladajicich u€inkii odd€lovani materialii se déli na: [5]

a) Odd¢lovani materialu tepelnym G¢inkem:

Elektroerozivni metody obrabéni (Elektro Discharge Machining — EDM),

Obrabéni paprskem plasmy (Plasma Beam Machining — PBM ),

Obrabéni paprskem laseru (Laser Beam Machining — LBM ).
b) Oddélovani materidlu elektrochemickym nebo chemickym ucinkem:
- Elektrochemické obrabéni (Elektro Chemical Machining — ECM),
- Chemické obrabéni (Chemical Machining — CM, CHM).
c) Odd¢lovani materialu mechanickym ucinkem:
- Ultrazvukové obrabéni (Ultrasonic Machining — USM),
- Obrabéni paprskem vody (Watter Jet Machining — WJM, Abrasive Watter Jet
Machining — AWJM).

w7

moznosti aplikace.

4 Elektroerozivni obrabéni EDM

Zahrnuje fadu metod, jejichZz charakteristickym znakem je, Ze Ub&r materialu
je vyvolan periodicky se opakujicimi elektrickymi vyboji mezi nastrojem a obrobkem.
Z obrabéného materidlu jsou tavenim a odpafovanim oddélovany velmi malé Castice,
které jsou odplavovany dielektrickou kapalinou. Jedna se tedy o elektrickou erozi, jev
zalozeny na odebirani castic povrchovych vrstev materidlii G¢inkem tepelného

a tlakového ptisobeni elektrickych vyboji. [5]

14
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Obr. 1 Vyboj mezi ndstrojem a obrobkem [5]

Elektroerozivnim obrabénim lze opracovavat pouze elektricky vodivé materialy.

Elektroerozivnimu obrabéni podléhaji vSechny elektricky vodivé materidly.
Vhodnym zapojenim a volbou pracovnich parametri elektrického obvodu,

1ze dosdhnout dvou druhi vyboju [2]:

a) oblouk, tj. staciondrni vyboj,

b) jiskra, tj. nestacionarni vyboj.

Vyboje probihaji mezi elektrodami ve vzdalenosti 5 az 100 mm, intenzita pisobeni
vyboje zavisi na elektrickych parametrech vyboje: [2]
a) vzdalenosti mezi elektrodami,
b) znecisténi,
c) vodivosti dielektrika.
Elektroerozivni obrabéni se pouziva pro: hloubeni dutin zapustek a forem, vyrobu

slozitych tvarovych povrchi, fezéni dratovou elektrodou, lesténi povrchl, vyrobu

malych otvorti (mikrodérovani), elektrokontaktni obrabéni. [2]
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4.1 Elektricky vyboj mezi elektrodou a obrobkem

Vznik elektrického vyboje mezi elektrodou a obrobkem délime do deviti fazi.
Mezi néstrojem a obrobkem dochézi k elektrickym, popi. obloukovym vybojim.
Velikost a tvar kraterti zavisi na: [1]

- energii vyboje,

- dobg trvani vyboje.
Velikost krateri ma vliv na:

- ucinnost procesu obrabéni,
- jakost opracovaného povrchu,

- rozmérovou piesnost a stalost.

Faze vyboju:

Elektrické pok }tmjslinéjﬂvuﬁslé.me Foéﬂionizwmychéhﬂc roste, izolaéni | tivé chovat
e vzdélenost mezi N a O nej I, napéti y kiesaji, nap#ti dosshlo ]mkeizoﬂhr mlluouélniproum
roste, proud je nulovy. mmm proud je stile nulovy. proud, napéti zadind idesat.

Napéti dile klesd, proud roste a proto Mim par chee expandovat, ionty plita- Napéti| pwudlsou b

tychie nardsté teplo, cq:urujl se Edstetky hované siinym elektromagnetickjm polem a tlak uvnitf bubliny jsou mnmilnl Jis-
elekirody a kap MeziNa©O kjiskrovému kanatu tomu brént, Proud krovy kanal obsahuje plazmu, materiil O

se :ac&ni tvolit jiskrovy kandl, roste, napéti klesa. e nataven a tlakem bubliny 2adrZovan.

Roste 4
napéti |

o
Roste |
proud y

Napﬂi a pfoud klua)i na nuly, soutasné Cgmvi hpnlina vyplam odpad a Odstranény roztaveny materis! tuhne a je

§ k 1y teploty. Bub- povreh O, ¥ mate- ve formé mikrogdstic rozptylen v kapaliné,
lina se hmul! mzlavenﬁ materidl se od- ridl, ktery neby adslranm tuhne. Kritka doba vypnuti miite zpisobit nesta-
déluje z povrchu cbrobku. bilitu jiskry a podkodit N nebo O.

Obr. 2 Komplexni priibéh vyboje mezi nastrojem a obrobkem [1]
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Casovy priibéh vyboje:

zapajeni wypnuti
generdtory  generdtoru

vl ..

Doba impulzu - T;
Doba pauzy - t,

Doba zpozdéni vyboje - tq

Doba vyboje - te

Doba periody - T

Zapalné napéti U,

Obr. 3 Casovy pritbéh vyboje [1]

Parametry metody - EDM

napétové impulzy 10 +~300 V,
frekvence 0,2 + 500 kHz,

koncentrace energie 10°az 10’ W.mm™,
krater velikosti 107+ 10” mm?,

mérna spotieba energie 0,1 + 1,0 kWh. cm™.

4.2 Vyhody EDM

obrabéni problematickych tvara,

snadna automatizace,

ptesnost obrabéni v tisicindch milimetru,

drsnost povrchu az Ra 0,2 um, mozno nahradit brousenti,
velky rozsah pracovnich parametrt,

na obrobek nepisobi zddné mechanické zatizeni.

17
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4.3 Nevyhody EDM

v porovnani s béznym obrabénim je ubér materidlu mensi,
potieba dielektrika a ponotfovaci kadg,
vysoka spotieba energie,

nizka produktivita pfi obrabéni mékkych materialu.

4.4 Dielektrikum

Jako dielektrika se pouzivaji strojni olej, transformatorovy olej, petrole;j,

destilovana voda, deionizovana voda a specidlni dielektrika dodavana vyrobci stroju.

Ptivod dielektrika mezi obrobek a nastrojovou elektrodu, tzv. vyplachovani,

je mozné realizovat n€kolika zpisoby: [2]

a) vnéjsi vyplachovéani: nejCastéji se pouzivad pifi obrabéni dutin o vétsi
hloubce; je vhodné pouzit jej v kombinaci s pulznim vyplachovanim
(viz dale),

b) vnitini tlakové vyplachovani: dielektrikum je pfivadéno otvorem
v nastrojové elektrod¢ ptimo do pracovniho prostoru. Nevyhodou je mensi
tvarova presnost bokl vyrabéné dutiny,

c) vyplachovani odsavanim: realizuje se odsavanim dielektrika dutinou
v nastrojové elektrodé nebo v obrobku. Vyznacuje se velmi dobrou
tvarovou pfesnosti obrabéné dutiny,

d) pulzni vyplachovéni: je charakterizovano pferusenim procesu elektroeroze
na 0,15 az 10 s za soucasného oddaleni néstrojové elektrody od obrobku
00,02 az 10 mm, ¢imZ se zveétSi pracovni mezera mezi obrobkem
a elektrodou, a dosahne se tak jejiho dokonalého vyplachnuti. Tento zptsob
vyplachovani je vyhodny pii vyrobé hlubokych dutin, pfi pouZiti tenkych
elektrod nebo pfi obrabéni nacisto. Moderni CNC fidici systémy umoziiuji
pulzni zpisoby vyplachovani naprogramovat,

e) kombinované vyplachovani: jednd se o kombinaci vnitiniho tlakového
vyplachovani a odsavéni, ¢imz lze dosdhnout pfesnych tvarti obrabéné

dutiny; pouziva se zejména pii hloubeni tvarove slozitych dutin.
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~ W

Obr. 4 Princip privodu dielektrika mezi obrobek a nastrojovou elektrodu [2]

a) vnejsi, b) tlakové vnitini, c¢), d) odsavanim, e) pulzni, f) kombinované
1 — nastrojova elektroda, 2 — pracovni vana, 3 — dielektrikum, 4 — obrobek, 5 — privod

dielektrika, 6 — odsavani dielektrika

4.5 Nastrojové elektrody
Jako nastroje se u elektroerozivniho obrabéni pouZivaji ndastrojové elektrody,
které jsou dilezité¢ z technického (urcuji pfesnost rozméri, jakost obrobené plochy
avykon obrabéni) 1 ekonomického hlediska. Nastrojova elektroda se navrhuje
a konstruuje pro kazdy ptipad obrabéni samostatn¢. Naklady na jeji zhotoveni Cini

az 50 % z celkovych vyrobnich nékladu. [2]
Hlavni pozadavky na nastrojové elektrody jsou:

- vysoka elektricka vodivost,
- vysoka odolnost proti tavent,
- dobra obrobitelnost,

- pevnost elektrody (zamezeni deformaci pfi praci),

T

Materialy pro vyrobu elektrod [2]

- kovové: elektrolytickd méd, slitina wolframu a médi, slitina wolframu

a stiibra, ocel, slitina chromu a médi, mosaz,
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- nekovové: grafit,

- kombinované: kompozice grafitu a medi.

Mezi technologie pro vyrobu téchto elektrod patii: obrdbéni, lisovani, liti, praSkova

metalurgie, stiikani kovu.

4.6 Rozméry elektrod

Pti stanoveni rozméra nastrojovych elektrod se vychazi:

-z pozadovaného rozméru dutiny,

-z velikosti pracovni mezery, kterda je funkci pracovnich parametri
generatoru (voli se z podkladi dodavanych vyrobcem strojii),

-z pozadované drsnosti obrobené¢ho povrchu, ktera je funkei pracovnich
parametri generatoru a tvarové chyby vzniklé napft. pfi hrubovani (dané
zpusobem vyplachovani, tvarem dutiny apod.),

-z tloustky naruseni obrobeného povrchu - ma vyznam pouze
pti velkych  energiich  vyboji  (obvykle  dosahuje  hodnot
0,005 az 0,01 mm)

-z minimalni hodnoty, o kterou musi byt ndstroj mensi, aby se doséhlo

pozadovaného rozméru dutiny.

Pii vyrobé ostrych rohl je nutnd korekce tvaru nastrojové elektrody. Priklad

stanoveni rozméru hrubovaci elektrody na hloubeni dutiny kruhového tvaru:

72 ‘ |
1y ‘ I‘

l‘«. o %
P
- d
Y
@D

Obr. 5 Rozmer hrubovaci elektrody
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d=D-2(a+Rmax+7z)=d-2Mm

d - priumér nastrojové elektrody, D - pozadovany rozmér dutiny, a - velikosti pracovni
mezery, Rmax - pozadovana drsnost obrobeného povrchu, z - tloustka narusen¢ho povrchu,
Mm - minimalni hodnota, o kterou musi byt ndstroj mensi pro dosazeni pozadovaného

prumeru dutiny .Stanoveni rozmeéru dokoncovaci elektrody je dano vztahem: d = D - 2a.

4.7 Parametry obrobené plochy

Drsnost povrchu po elektroerozivnim obrabéni ma vlastni stupnici kvality povrchu
VDI a neudava se dle stiedni aritmetické uchylky profilu Ra dle CSN ISO 42871-1.

U vétSiny vyrobct hloubicich stroji je erodovana plocha ozna¢ovana normou VDI 3400.

[1]

VDl Ra Aa vl Ra Aa
3400 um pin 3400 um Hin
00 0.1 4 23 1.4 56
01 0.112 4.48 24 1.6 64
02 0.126 504 25 1.8 72
03 0.14 5.6 26 . 80
04 0.16 6.4 27 2.2 88
05 0.18 7.2 28 2.5 100
08 0.2 8 29 2.8 112
07 0.22 838 30 3.2 128
08 0.25 10 31 35 140
09 0.28 15142 32 4 160
10 0.32 12.8 33 4.5 180
11 0.35 14 34 5 200
12 0.4 16 a5 5.6 224
13 0.45 18 36 6.3 252
14 0.5 20 37 7 280
15 0.56 22.4 a8 8 320
16 0.63 252 39 9 360
17 0.7 28 40 10 400
18 08 32 41 11.2 448
19 0.9 36 42 12.6 504
20 1 40 43 14 560
21 1.12 44.8 44 16 640
22 1.26 50.4 45 18 720

Obr. 6 Parametry povrhu Ra dle VDI 3400

Kvalita obrobené plochy je ovlivnéna lokdlnim vlivem vysokych teplot,
které zptuisobuji metalurgické zmény v povrchu obrobku, jako trhliny na hranicich zrn,
Stépeni a vznik tzv. bilé vrstvy. Nasledné ochlazeni zplsobuje vznik zbytkovych

napéti. [2]

Obecné lze fict, ze nejlepsi kvalita povrchu je dosahovana pfi nizsich hodnotach

proudu, kratkych impulzech a vysokych frekvenci pulzi. Kvalitni povrch je svazan
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se zvySenym opotfebenim nastrojové elektrody, rostouci energii vybojii a stavem

povrchové vrstvy. [1]

Obr. 7 Slozent povrchu opracované plochy [2]

Popis slozeni jednotlivych vrstev vytvofenych procesem EDM. [1,2]

1 — mikrovrstva tvofena chemickymi slouceninami vzniklych difuzi ¢astic dielektrika

(10 az 40 pum)
2 — vrstva obsahujici ¢astice materialu nastrojové elektrody (250 um)

3 — tzv. bild vrstva (siln¢ nauhlicend znovu ztuhld tavenina martenzitické struktury)

(obrabéni na hrubo — desetiny mm; stfedni — jednotky pum; na Cisto — nepatrnd)

4 — pasmo tepelného ovlivnéni (zakaleny a popusStény zakladni material

obrobku (400 pm)
5 — pasmo plastické deformace vyvolané razy pulzi

6 — zakladni material obrobku
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ELEKTRODA
W — KARBID
HLINIK
MOSAZ

M
M
MED
GRAFIT

me me
O Ox

OBROBEK KVALITA POVRCHU

OCEL STREDNI
OCEL DOBRA
TITAN DOBRA
HLINIK DOBRA
MQOSAZ DOBRA
ANTIKORO STREDNI
RYCHLOREZNA STREDNI

Obr. 8 Vybér kombinact pro nastroj - obrobek, obrabéni na hrubo [8]

ELEKTRODA OBROBEK KVALITA POVRCHU

W — KARBID
HLINIK
MOSAZ

M
M
MED
GRAFIT

me e
O O

OCEL
OCEL

TITAN

HLINIK
MOSAZ
ANTIKORO
RYCHLOREZNA

DOBRA

SPATNA =>MOSAZ/OCEL
DOBRA

DOBRA

DOBRA

STREDNI

STREDNI

Obr. 9 Vyber kombinact pro nastroj - obrobek, obrabéni na cisto [8]

Pii elektroerozivnim obrabénim vznikaji odchylky od nami pozadovaného

geometrického tvaru o urcitou velikost odchylky 8. Odchylka rozméru a tvaru oproti

pozadovanym rozmérim déna vzorcem: [1]

8 = st + O + Syasr + Ogr

Ost — chyba obrabéciho stroje zpiisobend deformacemi a nepfesnostmi pohybovych

mechanismi, poptipadé upinaciho mechanismu néstrojovych elektrod. Tato chyba neni

vyraznd, ptiblizné 0,003 mm

1]

67 — chyba vznikla oteplenim elektrod béhem obrabéni. Nutno uvazovat predevs§im

u rozmérnéjsich elektrod v ptipadé, Ze stroj nema tepelnou stabilizaci. [1]

Syist — chyba vznikla pfi vyrobé elektrody. Pro brousené nebo elektroerozi obrabéné

elektrody se uvazuje:
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pro elektrody frézované:
Onist = £ 0,002 mm [1]

6gr — Chyba vznikld podstatou elektroeroze, lze ji kompenzovat vhodnym tvarem
nastroje nebo vhodnou volbou zplsobu obrabéni. Tato chyba nepfesahuje fadovée

hodnoty um. [1]

Elektroerozivni obrabéni vymezuje oblast pouziti diky vzniku povrchové struktury
a dosazené drsnosti povrchu po obrobeni. Drsnost povrchu je izce spjatd s energii

jednotlivych pulzi. Pro nejvétsi vysku nerovnosti profilu plati vztah: [1]
RZ = K. Wir

Obecn¢ lze fict, ze nejlepSi kvalita povrchu je dosahovdna pfi nizSich
hodnotach proudu, kratkych impulzech a vysokych frekvencich pulzi. Kvalitni povrch
je svazan se zvySenym opotiebenim nastrojové elektrody, rostouci energii vybojl

a stavem povrchové vrstvy. [1]

4.8 Rozdéleni EDM obrabéni
V zévislosti na fyzikalnich podminkéach ubéru rozliSujeme EDM do téchto kategorii:

[1]

- Elektrojiskrové hloubeni,

- Elektrojiskrové fezani,

- Elektrojiskrové dérovani (mikrodérovani),
- Elektrojiskrova tvorba textu,

- Elektrojiskrové lesténi,

- Elektrojiskrové nanaSeni povlakd.
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5 Elektrojiskrové rezani dratovou elektrodou

Elektroerozivni dratové fezani (mezinarodni oznafeni Wire Electrical Discharge
Machining WEDM, popisuje se také jako Traveling Wire EDM zkracené WIRE —
EDM) je progresivni modifikaci elektrojiskrového obrabéni. Jeho zavedeni znamenalo
vyrazny pokrok ve vyvoji tvafecich ndstroji, predevsim stfiznych a lisovacich

nastrojii. [11]

Tato metoda se vyznacuje minimalni Sifkou fezu a uplatiiuje se pii vyrobé¢ stiiznych
a lisovacich nastroja. Elektrodou je tenky drat, ktery se priibézné odviji z civky a ptes
vodici zafizeni prochazi mistem fezu. Drat je napinan konstantni silou a prostor mezi

obrobkem a dratem je zaplnén dielektrickou kapalinou. [5]

V zavislosti na piesnosti povrchové Upravy obrobku, vznika pii jednom fezu hrubé
opracovany povrch. V prvnim fezu drat idedlné prochdzi pevnou ¢asti a pii dokonceni
vyfezu upusti odpad vznikly fezanim. Jeden fez poskytne dostate¢nou piesnost pro

n¢které prace, ale pro vétSinu vyrobki je operace dokoncovaciho fezu nutna.

Dokoncovaci fez vznikd v misté, kde drat kopiruje hrubé opracovany povrch
s niz§im nastavenim vykonu a snizenim tlaku pfivodu dielektrika do mista fezu. Tento
fez muze byt opakovan nékolikrat pro dosazeni ptfedepsané piesnosti a drsnosti
vyrobku. Obvykle se vyuzivaji jen dva dokoncovaci fezy. Dokoncovaci fez muze

odstranit az 0,002 um materialu nebo jest¢ méné - 0.0001 pm.

Pii obrabéni nahrubo (tj prvniho ftezu) je dielektrikum piivadéno do fezu
za vysokého tlaku, s cilem poskytnout dostatek chlazeni a odstranéni erodovanych
¢astic tak rychle, jak je to moZzné. B&hem dokoncovaciho fezu dielektrikum proudi

ve sniZzeném tlaku tak, aby nedoslo k odchyleni dréatu. [13]
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Horni voditko.

Obrobek
‘ E=Dolni voditko [Nmep

Obr. 10 Princip elektrojiskrového rezani dratovou elektrodou [5]

Smér posuvu dratu

Smér rezani

Odpad
vyprodukovany

Dritovd elektroda |
pfi elektroerozi

Vznik fezné spary

Obr. 11 Model fyzikalniho principu rezani elektrojiskrového rezani
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Na nasledujicim obrazku lze vidét nepfesnost fezani pifi rizném piredpéti

dratové elektrody. [1]

Predpéti 3,5 N Predpéti8 N
A Horni Horni
voditko voditko
10um
—> €
' Dolni .Dolni
voditko . | 1_voditko
il

Obr. 12 Zajisteni predpeti dratu
V piipadé, ze je proveden fez jednim fezem, miiZze vznikly opal dratu zpusobit
nepiesnost ve vertikdlnim sméru. Tu je mozno opravit dal§$im objetim. Dnesni stroje

disponuji funkei, kterd naklapénim dratu ve vedeni tuto neptesnost koriguje.

Draty (primér 0,03 az 0,35 mm) jsou vyrabény z médi a jejich slitin, nejcastéji
Z mosazi, pro velmi jemné fezy z molybdenu (primér 0,03 az 0,07 mm). V soucasné
dob¢ jsou téz velmi Casto pouzivany povlakované draty s jadrem ze slitiny médi
(napt. Cu-Cr, Cu-Zr, Cu-Ag, Cu-Sn, Cu-Sn-In) a povlakem, obsahujicim vysoké
procento zinku- jadro umoznuje praci s vysokymi feznymi rychlostmi, povlak udrzuje

stabilni vyboj a zarucuje vysokou jakost povrchu obrobené plochy. [3]

5.1 Parametry metody

Pii fezani dratovou elektrodou 1ze dosahnout:

maximalniho ubéru materialu 8~300 mm?-min’!,

- rovnobéZnosti fezu do 2 pm na 200 mm tloustky materidlu,

- drsnosti obrobeného povrchu Ra = 0,08 - 0,3 um (po druhém fezu),
- tloustky fezaného materidlu 0,02 — 400 mm,

- presnost 0,013 mm,

- plynule nastavitelny sklon dratu + 45°,

- pfesnost polohy dratu (zavisi na tepelné stabilit€): +1°Cje+1um

+3°Cje+£3 um.
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5.2 Pouziti metody

Metodu elektroerozivniho dratového fezani lze uplatnit pfi:
- déleni nastrojovych oceli,

- déleni a opracovani desticek ze slinutych karbidd, kubického nitridu boéru

a polykrystalického diamantu,

- fezani vysoce tvrdych elektricky vodivych keramickych materiald jako naptiklad
SiC, Si3Ns, TiN, ZrB> (vodivost materidli nesmi byt niz§i nez 200 Scm-i,
protoze by nedoslo k vytvofeni elektrického oblouku mezi nastrojem a obrobkem).

[10]

5.3 Vyhody a nevyhody metody
Vyhodou je velmi tenky ptesny fez zavisly na tloustce elektrodového dratu.
Dosahovana drsnost povrchu se pohybuje okolo 0,8 um, poté jiz neni nutnost brousit
opracovany povrch. Nevznikaji mechanické sily mezi obrobkem a ndastrojem
a tim dochazi k velmi nizkému opotiebeni odvijeného dratu. Mlizeme obrabét i velmi
tézce obrobitelné materidly, jako jsou slinuté karbidy, titan a kalené nastrojové ocele,

dilezité je jen, aby mély dobrou elektrickou vodivost.

Nevyhoda této metody je vyvrtani otvoru pro elektrodovy drat. Nékteré drazsi
stroje zvladnou vyvrtat otvor a poté do n¢j automaticky navléknout drat. Nemtzeme
obrabét slepé diry a dutiny, k tomu je zapotiebi zvolit metodu elektroerozivniho

hloubeni. Rezna rychlost dosahuje jen 500 mm/min.

5.4 Zpusob navlékani dratu

Drat jsme schopni navlékat dvéma zplsoby:

- manualni navlékani dratu,

- automatické navlékani dratu (AWT).
Automatické navlékani dratu délime na:

- navlékani dratu se zdvojenym servomechanismem,
- navlékani dratu zihanim a nédslednym odstfiZzenim,

- navlékani dratu pomoci vodni trysky.

Navlékani dratu se zdvojenym servomechanismem:
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Drét se nejprve nahieje elektrickym proudem, potom je zihdn. Pomoci zihani je drat

vyrovnan a pomoci napnuti je pietrzen. Tim je dosazeno toho, ze drat je na konci

zuzeny a hladky. To pomaha pii navleku do kruhovych diamantovych voditek. [12]

Zahrivani dratu Zihani a pfetrzeni Mavleceni dratu
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Obr. 13 Princip metody naviékani zdvojenym servomechanismem [12]

Tato metoda disponuje i navlékdnim dratu pod hladinou v napusténé vané. Takto
se uSetii Cas na vypusténi a napusténi vodni vany. Obrobek je stale ponofeny ve vodg,
bez ptistupu vzduchu, a tim je snizend moznost koroze a udrzuje se zde stejna teplota
obrobku, coz ptispiva k presnosti fezani. [12]

Navlékani dratu Zihanim a naslednym odstfiZenim

Drat je zihdn Zhavenim, podobné jako u pfedchozi metody. U této metody

se ale drat nenapind, aby se pretrhl, ale provede se zde Cisté odiiznuti. Vysledkem

je tuhy neohebny a nezuZeny drat, ktery ma vlastnosti podobné jako jehla. Toto

navlékani se provadi s vodnim a také bez vodniho paprsku.

Navlékani dratu pomoci vodni trysky

Pouziva se systém automatického stifthu proudovym impulzem navleceni pomoci
trysky spolu s vytvofenim podtlaku ve spodni trysce. Cely cyklus stfihu a navleceni

trva do 10 sekund.

Pro spolehlivé pocatecni zavadéni dratu existuje také dvoji vodni paprsek na horni

a spodni hlavé. [1]
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6 Elektrojiskrové dérovani

Pti pouziti specialnich stroji s generatory pulzi o malé energii a kratké dob¢ trvani
(3 az 5 ps) je mozno vrtat kruhové i nekruhové otvory malych rozmért 0,02 az 5 mm

do hloubky az 100 mm.

- elektroerozivni stroj

- ultrazvukovy generator
- fidici systém stroje

- dielektrikum

- obrobek

- nastrojova elektroda

- generator pulzu

- prevodnik elektrickych
- = kmith na mechanické

NGOV A WNR

Obr. 14 Schéma elektrojiskrového dérovani — vyroby mikrootvori [14]

6.1 Parametry metody
Elektrojiskrové dérovani vyuzivame pro vyrobu otvort o pruméru 0,02 — 5 mm,
hloubka otvort az 100 mm. Pro vyrobu startovacich otvori nasledného
elektrojiskrového obrabéni. Pfitéto metodé¢ pouzivame wolframovou elektrodu
s kmitavym pohybem. Dosahované parametry drsnosti jsou 0,08-0,5 pm. Pfesnosti
vyhotoveni otvoru zavisi na daném stroji a pouZzité elektrodé. Rychlost je oproti

konvenénim metoddm dost pomal4 dosahuje rychlosti I mm.min.
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7 Predstaveni firmy Kovona System a.s.

Tato firma je ryze cCeskou, prosperujici a globalné orientovanou vyrobni
spolecnosti, jejiz primarni aktivitou je velkosériova kovovyroba. Spole¢nost vznikla

v roce 2000 po odkoupeni vyrobnich aktiv spole¢nosti Kovona Karvina, a.s.

Firma ma dlouholeté zkusenosti s velkosériovou a zakdzkovou vyrobou, od déleni
mateiského ocelového svitku, jeho zpracovani, montdz, az po finalni dodani vyrobku

urceného k prodeji.
Vedle primarni aktivity spole¢nosti firma nabizi vyrobky:

- regalové systétmy FUTUR, PRAKTIK, HEAVY, LONG
- véalcované uzaviené profily:
a) konstrukéni a kalibrované trubky,
b) ctvercové profily,
¢) obdélnikové profily,
d) plochoovalné profily,

e) specialni profily.

- vélcované oteviené profily typu L, U, C, specialni
Sluzby firmy:

- velkosériova vyroba,

- vyroba na univerzélnich, tak jednotucelovych automatizovanych pracovistich,
linkach ¢1 technologickych celcich,

- lisovani a ohranovani (maximalni tloustka materidlu 6 mm, sitka 1000 mm),

- svafovani ru¢ni, automatizované za pomoci robotu Motoman, Panasonic, Closs,

- bez deformacni ohybani trubek na strojich BLM E-turn, Crippa,

- dérovani trubek a profili pomoci laseru, vystiednikovych lisi,
automatizovanych dérovacich pracovist, nebo moznosti v¢lenéni do valcovaci
linky,

- povrchova tuprava pomoci technologie komaxit, galvanické zinkovéani,
chromovani technologii tfimocného chromu,

- konstrukéni a vyvojové ¢innosti.
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8 Prakticka Cast

V praktické ¢asti se budeme zabyvat racionalizaci vyroby matrice stfizniku, ktera

je soucasti lisovaciho néstroje. Lisovaci ndstroj slouzi k vyrobé vyrobku Algot

bracket, ktery tato spolecnost vyrabi pro nadnarodni spolec¢nost IKEA.

8.1 Lisovaci nastroj vyuzivany v Kovona System a.s.

Obr. 15 Vizualizace stFizného nastroje

Nastroj se sklada ze segmentii jakymi jsou:
- zakladova deska,
- stfizna deska,

- vodici deska,
- kotevni deska,
- opérna deska,
- upinaci deska,
- vodici lista,

- dorazy,

- upinaci Cep,

- pruZiny.
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Obr. 16 Algot bracket 400

Stiizny nastroj vyrobila pro firmu Kovona System a.s. Svédskd firma OptoCom.
Na obrazku ¢.15 lze vidét kompletni vizualizaci ndstroje. Nastroj pomoci nékolika
po sob¢ jdoucich krokti dokaze vyhotovit kompletni dil Algot bracket, hotovy vylisek
je vyobrazen na obr. ¢.16. Tento dil se vyuzivd pro nasténné ulozné dily,

které distribuuje firma IKEA po celém svéte.

Obr. 17 Vizualizace jednotlivych krokii lisovaciho nadstroje

Parametry stfiZzného nastroje

- tlak—-350t,

- rozméry nastroje — 2560 x 1300 x 582 mm,
- krok — 233 mm,

- zdvih — 200 mm,

- celkova hmotnost — 6860 kg.
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8.2 Lis EBU 630 stag

Pro vyrobek, ktery se vyrabi lisovdnim na postupovém néstroji, vyuzivame lis

s oznacenim EBU 630 stag, tento lis je vyobrazen na obrazku ¢. 18.

Obr. 18 Lis EBU stag 630t

8.3 Elektro jiskrova dratova rezacka EMOTEK EIR 005 B

Ve spole¢nosti Kovona System a.s. byla pro vyrobu matric stfizniku dosud

vyuzivana dratova fezatka EMOTEK Eir 005 B vyobrazena na obr. €. 19.

Obr. 19 Vizualizace stroje EMOTEK EIR 005 A
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Parametry:

- maximalni hmotnost obrobku [kg] — 50 kg,

- pojezdy vose X aY [mm]— 200 x 200,

- pojezd v ose Z [mm] — 90,

- maximalni uhel fezu — 2° pii vySce 90 mm,

- pramér fezaciho dratu [mm] ¢ 0.15 ~ ¢ 0.30,
- dielektrikum — dionizovana voda,

- rozméry zafizeni - 2200 x 1600 x 1800 mm.
Rizeni tohoto stroje zajistuje poéitac s pfislusnym softwarem.

Na tomto stroji se fezaci drat nenavlékd automaticky, ale obsluha musi drat navléct

rucne.

8.4 Elektro jiskrova dratova rezacka FANUC ROBOCUT a-C600iA

Jelikoz stavajici dratova fezacka uz nevyhovuje souasnym trendiim a pozadavkim
na kvalitu opracovanych matric stfizniku, proto firma v roce 2016 zakoupila novy
model dratové fezaCky od spolecnosti Penta. Firma Penta se specializuje na dodavku
strojii od firmy FANUC. Tato dratova fezacka byla pofizena s ohledem na budouci

vyrobu rozmérové vétsSich vyrobk.

Obr. 20 Dratova rezacka FANUC ROBOCUT a-C600i4
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Parametry:

- maximalni rozméry obrobku [mm] - 730 x 630 x 250,
- maximalni hmotnost obrobku [kg] — 500,

- pojezdy vose X a’Y [mm] 400 x 300,

- pojezd v ose Z [mm] 255,

- pojezd vose UaV [mm] 120 x 120,

- maximalni uhel fezu [° / mm] £+ 30°/80,

- minimalni krok pohonu [mm] 0,0001,

- prumér fezaciho dratu [mm] @ 0.10 ~ @ 0.30,

- maximalni hmotnost dratu [kg] 16,

- dielektrikum — deinozovana voda.

Pro ovladani tohoto stroje je pouzit software firmy FANUC s oznaceni FANUC
31i-WB.

Tento stroj disponuje unikdtni technologii navlékani dratu AWF2.
Tato technologie umoziuje rychlé a spolehlivé navlékani fezaci elektrody. Tato

elektroda je navlékana pies obrobek proudem vody.

8.5 Pouzivané Fezaci draty

Ve spole¢nosti Kovona System a.s. vyuzivame fezaci draty doporucené spolecnosti

Penta oznac¢ované PENTA CUT G.

PENTA CUT G je typ dratu vyborné kvality. Tento typ dratu je vyhotoven
z mosazi. Garantovana pevnost dritu je 1000 Nmm?2. Tento typ vynikd vysokou
pfimosti pfi odvinu bez deformacni paméti. Vyrobce tohoto typu zarucuje chemické a
mechanické vlastnosti. Je vhodny pro vyuziti bezobsluzného provozu s vyuzitim
automatického navlékani dratu. Objedndvany typ, ktery se vyuZziva ve spolecnosti

Kovona System a.s. ma primér 0,25 mm a hmotnost civky je 8 kg.
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Obr. 21 Civka s dratem Penta cut G

8.6 Charakteristika matrice strizniku
Matrice stiizniku neboli stfizna deska se u tohoto nastroje sklada z nékolika matric.
Matrice jsou rozdéleny z divodu dosazeni rychlejsi vymény a renovace. U daného
nastroje dochéazi k nerovhomérnému opotiebeni ndstroje, coz je hlavnim divodem

rozd¢leni nastroje do nékolika segmentt.

Matrici stfizniku povazujeme za jednu z nejzakladnéjSich ¢asti nastroje. Otvory
v této desce jsou vyhotoveny metodou EDM, nejcastéji metodou WEDM. WEDM
metoda se pouzivd z divodu vysokych vyrobnich pfesnosti, které jsou opodstatnény
vysokymi pozadavky na malé stfizné vile. Velké nepiesnosti ve vyrob¢ této matrice

mohou mit negativni vliv na vylisek (vznik otfept).

Ptesny otvor je vyhotoven jen do urcité hloubky, takovyto vyhotoveny otvor
nazyvame fazetkou. Hloubka fazetky je zavisld na konstrukci néstroje a pozadované
zivotnosti matrice. Ve velkych ptipadech staci matrici opravit pouhym piebrouSenim
stfizné hrany. Zbyla ¢ast otvoru je vyhotovena pod tikosem, ktery slouzi k snadnéj$imu

vypadavani odpadu vzniklého odstfiZzenim.

8.7 Material matrice strizniku

Matrice stfizniku se vyrabi prfedevSim z vysoce legované oceli napt. 1.2379

(X155CrVMol2-1, 19573).
Ve firm¢ Kovona System a.s. se pro vyrobu matric stfizniku pro dany ndstroj
vyuziva tii druhy materiali:

a) 1.2379 (X155CrVMol2-1),
b) Sverker 21,
c) Rigor.
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a) Material 1.2379

Vykonna nastrojova ocel pro praci za studena. Chrom-molybden-vanadova, vysoce
legovana ledeburitickd, ke kaleni v oleji a na vzduchu, s velkou prokalitelnosti (lepsi
nez u oceli 19 436 a 19 437). Velka odolnost proti opotfebeni a tlakovému namahani.

[15]
Pouiti:

- velmi namahané stfizné néstroje do tlousték asi 10mm,

- nastroje pro ostiihovani vykovku, vykonné ploché a kotoucové noze,

- razeni, tazeni, pravlaky, protlacovani,

- nastroje pro tvafeni za tepla, s velkymi poZadavky na tvrdost a otéruvzdornost
za tepla, pfi malych nérocich na houZevnatost,

- fezné nastroje k obrabéni kovii o men$i pevnosti a tvrdosti, mensimi
az sttednimi feznymi rychlostmi, protahovaci a protlacovaci trny,

- velmi namahané formy a vlozky forem,

- drceni, mleti — kladiva a Celisti drtica.

Chemické slozeni:

Tab. ¢ 1

Chemické sloZeni v [%]
w Dle C Si Mn Cr Mo Ni V W

1.2379 CSN EN 145 0,10 020 11,00 0,70 - 0,70 -
X153CrMoV12 150 4957 1,60 0,60 0,60 13,00 1,00 1,00
1.2379 DIN 1,50 0,10 0,15 11,00 0,60 - 0,90 -
X153CrMoV12-1 17350 1,60 040 045 12,00 1,10
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Tepelné zpracovani

Tab.¢. 2
Zihéani na snizeni pnuti 600 - 650 1 az 2 hodiny, pak pomalu ochlazovat v peci
Kaleni 980 - 1030 Ochlazovat v oleji, na vzduchu nebo v solné lazni
Popousténi 150 - 300 Ochlazovat na vzduchu (viz popoustéci diagram)
Kaleni na sekundarni tvrdost 1040 - 1080 Ochlazovat v oleji, na vzduchu nebo v solné lazni
Popousténi na sek. tvrdost 500 - 550 Ochlazovat na vzduchu (viz popoustéci diagram).

b) SVERKER 21

SVERKER 21 je obchodni nazev firmy UDDEHOLM, jedna se o ekvivalent oceli
k nastrojové oceli 1.2379.

Pouziti:
SVERKER 21 je mozné doporucit na nastroje, od kterych se poZaduje velmi vysoka
odolnost proti opotiebeni ve spojeni s dostate¢nou houzevnatosti. Tato ocel se pouziva

i ke stiihani tlustSich a tvrd$ich materialii a na nastroje, které jsou vystavené znaénému

namahani.

Tab. ¢. 3 Chemicke slozeni materialu SVERKER 21

Chemické slozeni v [%]

Dle C Si Mn Cr Mo V

Sverker 21 AISI D2, WNr. 1.2379 1,55 03 04 11,8 0,8 0,8
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Tepelné zpracovani

Tab. ¢. 4 Tepelné zpracovani materidalu

ZPUSOB TEPLOTA °C POSTUP

Zihani na mékko 800 - 850 Ocel prohtat na 850°C, pomalu ochlazovat v peci
rychlost 10°C/hod. Po dosazeni teploty 650°C

ochladit na vzduchu.

Zihani na snizeni pnuti 600 - 650 Vydrz 2 hodiny, pak pomalu ochlazovat v peci

po dosazeni 500°C ochladit volné na vzduchu.

Kaleni 940 - 960 Ochlazovat solna lazen, vzduch, vakuum, olej
jen pro velmi jednoduché tvary nastroje. Pri

dosazeni teploty 50-70°C ihned popustit.

Popousténi 150 - 300 Ochlazovat na vzduchu (viz popoustéci diagram)

Pro elektro erozivni obrdbéni je dobré, pokud aplikujeme tuto metodu, nastroj
dodatecné popustit pfiblizné na teplotu o 25°C nizs8i nez byla pfedchozi popoustéci

teplota.
RIGOR

RIGOR je na vzduchu nebo v oleji kalitelnd Cr-Mo-V legovana ocel, pro kterou
jsou charakteristické vlastnosti jako dobrd obrobitelnost, vysokd rozmérova stalost

po kaleni, vysoka pevnost v tlaku, dobra kalitelnost, dobra odolnost proti opotiebeni.
Pouziti:

Vhodné pro vyuziti pro stiihaci operace, kde je pozadovano vysoké odolnosti proti

vylamovani feznych hran.
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Chemické sloZeni:

Tab. ¢. 5 Chemické slozeni materialu RIGOR
Chemické slozeni v [%]
Oznaceni Dle C Si Mn Cr Mo V

Sverker 21 AISI A2, BA2, W. Nr. 1,0 03 0,6 53 1,1 0,2
1.2363

Dodava se ve stavu mékce zihaném na cca 215 HB.

Tepelné zpracovani:

Tab. ¢. 6
ZPUSOB TEPLOTA °C POSTUP

Zihani na mékko 800 - 850 Ocel prohtat na 850°C, pomalu ochlazovat v peci
rychlost 10°C/hod. Po dosazeni teploty 650°C
ochladit na vzduchu.

Zihéani na sniZeni pnuti 600 - 650 Vydrz 2 hodiny, pak pomalu ochlazovat v peci
po dosazeni 500°C ochladit volné na vzduchu.

Kaleni 940 - 960 Ochlazovat solné lazen, vzduch, vakuum, olej
jen pro velmi jednoduché tvary nastroje

Popousténi 150 - 300 Ochlazovat na vzduchu (viz popoustéci diagram)

Pro elektro erozivni obrabéni je dobré, pokud aplikujeme tuto metodu, nastroj
dodatecn& popustit pfiblizn€ na teplotu o 25°C niZ8i neZ byla pfedchozi popoustéci

teplota.
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9 DnesSni zpiisob vyroby matrice strizniku

Spole¢nost Kovona System a.s. vyuziva pro vyroby matric stfizniku polotovary,
které nakupuje od firmy Uddeholm, Meusburger. Tato spole¢nost dodava desky
v surovém stavu na rozméry pozadovany zakaznikem. Vyhodou takto objednané¢ho
materidlu je snizeni pracnosti na déleni z vétSich kusi. U takto objednaného materidlu
jsme schopni zvolit i pozadovany smér vladken, které maji za nasledek zvySeni vydrze
dané matrice. Spravnou volbou sméru vldkna miizeme dosdhnout zvySeni vydrZze

matrice o 20 az 30 %.
Nakup materialu:

Po zaslani poptavky do firmy Meusburger na desku o rozméru 100x63x50

z materialu RIGOR jsme obdrzeli cenovou nabidku z této spolecnosti viz tab. ¢. 7.

Tab.c. 7
Popis MnozZstvi Cenav € Cena v K¢
RIGOR (100x85x50) 1 ks 89 2403

V cené nabidky je zahrnuta doprava, plus pozadované déleni na rozmér 100x63x50
s presnosti +0,08; +0,05. Deska je standardné¢ dodavana ve stavu Zihaném na mékko

pti tvrdosti 255 HB. Termin dodani tohoto polotovaru je 3-5 dni.
Piiprava materialu na proces elektrojiskrového rezani:

Dodany material dale pouZijeme pfi vyrob€ matrice stfizniku, dle technologického

postupu, ktery je vyobrazen v tabulce €. 8.

Tab. ¢. 8 Technologicky postup

KOVONA
SYSTEM Technologicky postup
Cislo operace | Pracovisté Popis prace Pouzity nastroj
VY , . Vrtak &5 mm,Vrtak 6,6 mm ,
1 Frezka Vrtani upinacich, startovacich otvora Zahlubnik s vodicim Gepem M6
2 Frezka SraZeni hran vSech otvord Zahlubnik s tremi brity
3 Externi prac. | Sekundarni kaleni na tvrdost 63 HRC, vakuové
4 Bruska Brouseni a srovnani thlu Brusny kotouc
5 EIR Rezat stfizné hrany dle CAD Dratova elektroda Penta
Vytvoril Bc. Jiti Bocek Vykres: 19844-114-Dyna
Datum 18.3.2017
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Jako prvni putuje materidl na vertikdlni frézku vyobrazenou na obr. 22.

JelikozZ je material pfipraven na pozadovany rozmér matrice, vyhotovime na tomto
pracovisti upevilovaci otvory a startovaci otvor pro nésledné elektrojiskrové fezani.
Startovaci otvory slouzi pro nasledné provleCeni dratu, které jsou nezbytné nutné
pro proces elektrojiskrového fezani. Startovaci otvory umistujeme v zdsad¢ co nejblize
kontury uvniti obrysu, kterou chceme vyrobit. Tyto otvory umistujeme takto proto,

abychom zkratili proces fezani.

Obr. 23 Pripraveny vyrobek na tepelné zpracovani
Tepelné zpracovani
Pro tepelné zpracovani opracované matrice stfizniku, vyuzivd firma Kovona
System a.s. externi firmu Bohler Uddeholm CZ s.r.o. V této firm¢ je dana matrice

vakuové kalena a popousSténa na pozadovanou tvrdost 60 HRC. Po dokonceni

tepelného zpracovani putuje vyrobek zpét do firmy Kovona System a.s., kde se
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vyrobek ptebrusuje na kone¢ny rozmér 100x85x50 mm. K této upravé je vyuzivana

vodorovna rovinna bruska.

Takto predpfipraveny materidl putuje na nejzasadnéj$i operaci samotné vyroby
matrice stfizniku, proces znaceny pod zkratkou EIR (pracovisté elektrojiskrového

obrabéni).
Elektrojiskrové dratové rezani na stroji EMOTEK EIR 005 B

Ptipraveny materidl se vSemi predchozimi operacemi putuje na pracovisté EIR.
Dle vykresu musi byt vyhodnocen postup, ktery definuje pribézné potradi tvorby
otvortl. Jelikoz se jednd o matrici stfizniku, kterd se sklada ze dvou ptfesnych otvora
pro koliky a tvarovym otvorem, budou jako prvni vyrobeny otvory pro koliky

dle vykresové dokumentace.
Postup vyroby:
1. Upnuti polotovaru

Pomoci upinek, které jsou k dispozici na pracovisti EIR byl polotovar upnut tak,
aby bylo dosazeno co nejpfesnéjSiho uloZeni. Styl a kvalita upnuti ma zasadni vliv
na WEDM obrabéni. Z divodu toho, ze ve spodni ¢asti stfizné matrice je tikos musi
operator stroje otocit polotovar o 180°. Divodem otoceni matrice je konstrukcni
omezeni. Po takto upnutém polotovaru obsluha stroje srovnad drat a vytvoii si
referencéni bod pro néasledné obrabéni. Pro tvorbu referencniho bodu byl zvolen levy

roh polotovaru.

Obr. 24 Upnuti obrobku
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2. Vypocet technologie

V programu stroje musi byt navoleny pfislu§né parametry pro nasledny vypocet
korekci a volby celkové technologie dratového fezani. Pro navoleni parametru
je v tizeni stroje nastroj pro vypocet parametrl fezani, do kterého se zapisuji vSechny

dilezité parametry dle tab. €. 9.

Tab. ¢. 9 Parametry pro vypocet

Vzdalenost voditek 79 mm

Vyska materialu 50 mm

Vzdalenost  spodni  roviny [S¥Eiii

materialu od voditka

Vyska fazetky 5 mm
Uhel podiezani e

Prumér dratu 0,25 mm
Z téchto hodnot program vypocte potiebné udaje pro WEDM obrabéni.
Diilezité parametry:

Nastroj pro vypocet parametrii po zadani parametru dle tab. ¢. 9, vypocitd ptislusné

parametry, které pak vyuZijeme v celém procesu dratového fezani.

1) Zacatek vyklonéni horniho voditka 1,379 mm,
2) Korekce na vyklonéni 0,384 mm,

3) Korekce na priomér dratu 0,1600 mm.

3. Rezani kolikovych otvori

Pomoci programu stroje operator zvoli piislusny program pro vyrobu otvoru koliku
@8 mm. Dle vykresu a pomoci soufadnicového systému stroje musi dratova fezacka
najet do prostoru prvniho koliku. Po najeti stroje do stfedu prvniho koliku, jehoz stied

je bran jako referen¢ni bod, musi byt stroj v této poloze vynulovan.

Po téchto ukonech musi operdtor rucné provléct drat pfes startovaci otvor.

A nasledné¢ spusti program.



VSB-TU Ostrava, Fakulta strojni Diplomova prace
Katedra obrabéni a montéze Bce. Bocek Jiti
Pro prvni hrubovani vyuzivame praktickych zkuSenosti operatora. Zvolime

nasledujici fezné parametry: fezna rychlost 0,5 mm/min a korekce 0,160. Rezna
rychlost, kterd byla vyuzita, byla nejvyssi moznd, kterou dany stroj mohl vyuzit,

aniz by byl drat pretrzen.

Po dokonceni hrubovani pfislo na fadu dokonceni (Slichtovéani). Pro dokonceni byly

vyuzity parametry fezné rychlosti 30 mm/min a korekce 0,138 mm.

Po samotné vyrobé¢ otvoru koliku byla ovétena funkcionalita vyhotoveného otvoru,

pro kterou byl pouzit kalibrovany kolik priméru &8 mm.
Tento postup byl opakovan i pro druhy otvor koliku.
4. Vyroba tvarového otvoru

Pti vyrobé tohoto otvoru byl zvolen pfislusny program, ktery byl vytvoren
dle vykresu a kontury, kterou operator obdrzel ve formatu dxf. U vyroby tohoto otvoru
musi byt pocitano s tkosem matrice 1°, tento ukos je nezbytny pro spravné vypadavani

stfizného materialu.

Jakmile fezaci hlavou stroje najedeme dle pozadovanych soufadnic na polohu
startovaciho otvoru, provleeme mechanicky drdt a bude mozno spustit fezani
ptislusného otvoru. Po spusténi fezdni a profezani k nejblizsi stfizné hrané dojde

k vyfezavani samotného stfizného otvoru.

Pro prvni hrubovani vyuZzivdme nejvyss§i mozné rychlosti 0,5 mm/min, ktera byla

ovéfena pii tvorbé otvoru stfiznych kolikti. Obvod stfizného otvoru je 182 mm.

Obr. 25 Hrubovani strizného otvoru
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Po hrubovani stfizného otvoru se provede dokonceni fazetky (Slichtovani).

JelikoZ nyni odebirame podstatné menSi mnozstvi materidlu, nez tomu bylo

v predchozim kroku, dochazi k zvySeni dokon€ovaci rychlosti na 30 mm/min.

V nasledujici operaci, se horni voditko vykloni o patficny uhel (vyplyvajici ptimo
z programu pro WEDM obrdbéni), coz zplUsobi naklonéni dratové elektrody
o pozadovany 1°. S takto ustavenou elektrodou, bude v materidlu podél obvodu
vyhrubovan ukos, jenz slouzi k bezpecnému propadu vysttizku. Jelikoz ukos nebude
plnit Zadnou technologicky naro¢nou funkci, postaci jej jen vyhrubovat. Pro hrubovani

pouzijeme feznou rychlost 0,5 mm/min.

Dratova elektroda Fazetka

50 +/-0,05

vl

Obr. 26 Princip hrubovani ukosu

Obr. 27 Naklonéni dratové elektrody
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Obr. 28 Odpad s EIR

5. Kontrola rozmérua a drsnosti

Po dokonceni prob¢hla naslednd kontrola rozmérti za pomoci stfizniku pro danou
matrici. Drsnost porovnana s etalonem dle VDI 3400, vysledna drsnost matrice
sttizniku je 24, coz je dle této normy ekvivalent Ra 1,6 pm. Vyrobni ¢as celé matrice

byl 18 hodin.
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10 Navrh nové technologie vyroby matrice stfizniku

Pro novy postup vyroby bude vyuzivano stejné technologie a stejného pribéhu,

jak bylo vyrabéno doposud. Hlavni a z4sadni rozdil nastane na pracovisti EIR.

Pribéh jednotlivych vyrobnich kroku bude totozny se stavajicim postupem,
az do volby stroje, ktery bude misto pivodniho stroje EMOTEK nahrazen strojem
FANUC ROBOCUT a-C600iA.

Elektrojiskrové dratové fezani na stroji FANUC ROBOCUT a-C600iA.
Postup vyroby:
1. Upnuti polotovaru

Upnuti polotovaru probihd pomoci upinek dodanych piimo k tomuto novému stroji.
V upince byl upnut polotovar tak, aby bylo dosazeno co nejpiesnéjsiho uloZeni.
Toto upnuti ma zasadni vliv na WEDM obrabéni. Zasadni rozdil v upinéani je ten,
ze nemusime otacet stfiznou matrici o 180°, jelikoz stroj umoznuje vychyleni spodniho
voditka. Po takto upnutém polotovaru bylo najeto na levy zadni roh, a na stroji bylo
spusténo automatické najeti do referencniho bodu. Pokud je polotovar spravné

vyuhlovén a piesné osazen stroj detekuje referencni bod do par sekund.

D

Obr. 29 Upnuti obrobku a kontrola rovinnosti

2. Vypocet technologie

Pro vypocet pftislusné technologie musi byt do stroje opét vlozeny dulezité

parametry viz tab. ¢. 10
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Tab. ¢. 10 Parametry pro vypocet

R,
e
)

Ptimo ve stroji se voli (napf. v zavislosti na jakosti materialu), jaka technologie

bude pro dany tfez pouzita. Kazd4 z technologii uloZenych ve stroji definuje dalsi
pracovni parametry, jako napf. velikost pracovniho proudu, vyplach ¢i rychlost odvinu

dratu do materialu.

U tohoto stroje nam software vypocitd vSechny dileZité parametry a rychlosti,

které si sam koriguje.
3. Rezani kolikovych otvori

Postup pro vyrobu koliku byl obdobny jak u ptedchoziho WEDM obrabéni. Opét
byl zvolen program pro prumér koliku &8 mm. Pomoci souradnicového systému bylo
najeto do prostoru prvniho koliku, kde byl dle vykresu referen¢ni bod. V tomto misté

byl uréen i nulovy bod celého polotovaru.

Pfi spusténi fezani je vyhoda automatického navlékani dratu, kde stroj po pokynu

zapnuti procesu navlece drat skrz startovaci otvor a spusti operaci hrubovani.

Pro prvni hrubovéani bylo vyuzito fezné rychlosti 3,35 mm/min a korekce 0,227
mm. Rychlost WEDM obrabéni je pouze orientacni, nebo prumérnd, jelikoz stroj

automaticky upravuje rychlost dle slozitosti obrabéného tvaru.

Po hrubovéani presel stroj do dokonCovaci faze, kde vyuzil parametri fezné

rychlosti stejné jako piedchozi a korekci 0,23 mm.

Po zakonceni operace pro ovéfeni funkcionality otvoru byl pouzit kalibrovany kolik

pro prumeér 8.
Tento postup byl opakovéan i pro druhy otvor koliku.
4. Vyroba tvarového otvoru

U tvorby tvarového otvoru dochazi oproti stavajici technologii k vyznamné zméné

v postupu. Prvnim krokem neni vyroba otvoru podél obrysové hrany, nybrz vyklonéni
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dratové elektrody z vertikalni polohy o ur€ity stupen, kterym tento stroj disponuje.

Touto upravou postupu vytvorime ukos jiz v prvnim kroku, coz bude mit vyznamny

vliv na dal$i obrabéni.

Jelikoz se jednd o hrubovaci operaci, vyuzijeme feznou rychlost, kterou nabizi

technologie stroje 3,35 mm/min a korekei 0,1710 mm.

Dratova elektroda

50 +/-0,05

Obr. 30 Princip hrubovani ukosu

V dal$im kroku uvedeme elektrodu zpét do vertikalni polohy a odfizneme zbylou
¢ast pro tvorbu fazetky. Touto upravou dosdhneme snizeni fezné tloustky materidlu
50 mm na 5 mm coZ bude mit za nasledek zvyseni fezné rychlosti. Reznou rychlost

volime dle stroje 10,6 mm/min a korekei 0,201 mm.

Po dokonceni hrubované fazetky zbyva posledni operace, kterou je dokoncovani
fazetky na pozadovany rozmér. Pro dokonceni byla pouzita primérna fezna rychlost

6,7 mm/min a korekce 0,131 mm.

Obr. 31 Dokonceny vyrobek upnut ve stroji FANUC ROBOCUT
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Obr. 32 Vysledny odpad

5. Kontrola rozméru a drsnosti

Po dokonceni probé¢hla nasledna kontrola rozmérii za pomoci stfizniku pro danou
matrici. Vile u takto vyrobené matrice byla o néco mélo niz§i. Drsnost porovndna
s etalonem dle VDI 3400, vysledna drsnost matrice stfizniku je 18, cozZ je dle této

normy ekvivalent Ra 0,8 um. Vyrobni ¢as celé¢ matrice byl 4 hodiny.
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11 Srovnani obou technologii vyroby matric stfiZzniku

Pfi srovnani stavajiciho a nového postupu vyroby, bylo piedvidatelné ze novéjsi
technologie stroje firmy FANUC, piedstihne stary nicméné spolehlivy stroj firmy
EMOTEK.

U stroje EMOTEK se musela kviili omezeni naklapéni hlavy zvolit nejdiive vyroba
sttizného otvoru hrubovanim. Stroj pfi operaci hrubovani mohl vyuzit maximalni
rychlost 0,5 mm/min. Po dokonc¢eni hrubovani byl nasledné proveden dokoncovaci ez
op€t po celé tloust’ce polotovaru, kde byla fezna rychlost 30 mm/min. Posledni operace
spocivala v naklonéni hlavy motoru o 6°. Pfi mechanickém nastaveni vyklonéni hlavy
motoru muze dojit k nepfesnému nastaveni Uhlu. Toto nastaveni je omezeno
ozubenymi koly umisténymi ve stroji. Pfi nastaveni ndmi definovaného thlu doslo
k mirnému ,,0odskoceni®. Pfi takovéto nepiesnosti stroje musi byt brano v potaz, zda-li
je ptipustna delsi nebo kratsi fazetka. Pii vyrobé dané matrice byl zvolen uhel vétsi o
1°, coz mélo za nésledek vytvoreni vétsi fazetky, fezné rychlost byla opét 0,5 mm/min.
Pti daném technologickém postupu je problém vznikly hrubovanim dvakrat v prafezu
celé matrice. Kvuli hrubovaci operaci v takovéto tloust’ce nebylo mozné dosahnout
zvySeni fezné rychlosti. Pfi vyrobé této matrice musi byt brdno v tvahu rucni

navlékani dratu po kazdé operaci, kde bylo zapotiebi odebrat prebyte¢ny materidl.

Novy stroj firmy FANUC pfiinesl nespocet vyhod oproti stroji EMOTEK. Velkou
vyhodou je 1 automatické navlékani dratu, kter¢ obsluhu velmi zdrzuje.
Pti automatickém navlékani drétu stroj pracuje bezobsluzné a obsluha se muze vénovat

programovani dalSich CNC programd.

Pfi vyrobé matrice na nov¢jSim stroji ROBOCUT bylo mozné diky modernéjsimu
provedeni stroje zménit technologii vyroby. Pfi vyrobé tvarového otvoru bylo moZné
vyuzit vyklonéni spodni hlavy vedeni dratu oproti stroji firmy EMOTEK,
ktery disponoval vyklonénim horni hlavy vedeni dratu. Takovymto vyklonénim spodni
hlavy vedeni dratu bylo umoznéno vytvotit ukos jiz pti prvni operaci obrabéni. Druhou
vyhodou je pfesné nastaveni pozadovaného thlu, ktery vede k ptesné vyrobé vysky
dané fazetky. Pfi vyrobé tkosu byla pouzitd primérna fezna rychlost 3,35mm/min,

tato rychlost je n¢kolikrat vyssi nez u starSiho stroje firmy EMOTEK.

Diky zméné technologie bylo dosazeno vytvotfeni ukosu jiz v prvni operaci
a pii ndsledném hrubovani fazetky nebyl odebirdn materidl v celém prifezu.

Hrubovani fazetky probihalo pouze ptes zbyly priufez, coz je velikost fazetky 5 mm.
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Pomoci odstranéni hrubovani pfes cely priifez mohla byt opét pouzita vyssi fezna

rychlost. Rezna rychlost pro hrubovéani fazetky byla 10,6 mm/min. Poté nasledoval

dokoncovaci tez fazetky, pti dokonceni bylo pouzito fezné rychlosti 6,7 mm/min.

Zmeénou technologie a stroje jsme dosahli vyznamné uspory casu. | pfes to, Ze
nov¢jsi stroj vytvaii dokoncovaci fezy podstatné pomaleji, nez stroj piivodni dohéani to
nov¢jsi stroj v operacich hrubovani, kde miizeme pouzit vyssi fezné rychlosti. Zasadni
je 1 moznost vyklonéni spodni hlavy vedeni dratu, kde touto inovaci stroj usetii

opravdu markantni Cas.

Matrice

vyrobena na

stroji FANUC

Matrice

vyrobend na

stroji EMOTEK

Obr. 33 Finalni vyrobek matrice strizniku na obou technologiich

Na obr. 33 jsou vyobrazeny ob& matrice vyrabéné na odliSnych strojich za pouZiti
mirn€ odliSné technologie. Matrice vyrobena na stroji FANUC dosahuje lepsich
parametrii nez matrice vyrobend na stroji EMOTEK. Pii porovnani kvality matric
je markantni dosaZena drsnost, kterd u matrice vyrobené na moderné€j$im stroji je o rad
vyS$$i nezZ u stroje stavajiciho. Dosazend drsnost Ra je 0,8um na stroji firmy FANUC
a 1,6 um na stroji firmy EMOTEK. I dosaZzena pfesnost matrice byla znat pfi vloZeni

stfizniku do matrice, kde na modernéjSim stroji byla stfizna viile o néco nizsi.
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12 Technicko — ekonomické zhodnoceni

V tomto zhodnoceni se budeme zabyvat tsporou v technologii elektroerozivniho

obrabéni.

Vezmeme v potaz vyrobu obou matric stfizniku za pomoci dvou riznych stroji EIR
a nebudeme pro slozitost vypoctu kalkulovat s odpisy stroje. Pfevedeme vycisleni

vSech zndmych parametru do tab. €. 11 a 12.

Tab. ¢. 11 Vyrobni ¢as matrice na stroji EMOTEK EIR 005B

Rezna
Technologicky proces rychlost .
= [nfm/min] [mm] [min]

0.5 31,7 63.4
30 31,7 Ll
0.5 31,7 63.4
30 31,7 Ll
0.5 18438 3696

05 87 36
14,5 hod
Siutetny tas s manipuiaci SIS I

Obvod

Doba trvani

Tab. ¢. 12 Vyrobni c¢as matrice na stroji FANUC ROBOCUT o-C600iA

Rezni
Technologicky proces rychlost .
= [nzfm/min] [mm] [min]

3,35 317 9462686567
3,35 3179462686567
3,35 317 9462686567
3,35 317 9462686567
3,35 1817 5423880597
106 1848 1743396226

Vyroba tvarového otvoru fazetky 6.7 184.8 27 58208955
dokoncovanim ’ ’ ’

Celkova doba trvani 2,3 hod
Skutetny tas s manipulac 1

Obvod

Doba trvani
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Tab. ¢. 13 Srovnani obou technologii

FANUC ROBOCUT a-C600iA EMOTEK EIR 005 B

Celkovy ¢as 137 min 868 min
vrob
Dosazena drsnost 0,8 um 1,6pm

Cena vyroby 16 200 K¢ 3600 K¢

WEDM

Viile matrice/ Nizsi, nez stroj EMOTEK Vyssi, nez stroj
striznik FANUC
Velikost fazetk 5 mm 5,95 mm

Z vyslednych tabulek miizeme vidét razantni zmény ve vyrobnich casech obou
matric. Pro vypocet ceny jednotlivych matric jsme zvolili hodinovou sazbu stroje 900
K¢/hod. Pro piivodni vyrobu matrice, kde neni mozné vyklonit dratovou elektrodu

ihned v prvnim kroku vychazi cena WEDM obrabéni matrice stfizniku na 16200 K¢&.

Pokud na vyrobu matrice vyuzijeme novou technologii, ktera umoziuje vyklonéni
dratové elektrody hned na zacatku WEDM obrabéni je cena WEDM obrabéni 3600
K¢.

Z tabulky ¢. 13 je jasné, ze vyroba na novém stroji firmy FANUC je rychlejsi,

ptresnéjsi a dosahuje lepsi drsnosti povrchu, coz vede k zvySeni Zivotnosti néstroje.

Novym zpiisobem vyroby spolecnost Kovona System a.s. uSetii 12 600 K¢

a 14 hodin vyrobniho ¢asu, které mtize vénovat produkci dalSich vyrobk.

Casova naroénost vyroby

1000
900
800
700
600
500
400
300
200

129 38 o T .
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(a]

(0]
Vyroba Vyroba Vyroba Vyroba Celkova Celkova

otvoru pro otvoru pro tvarového tvarového vyroba vyroba
kolik kolik FANUC  otvoru otvoru EMOTEK FANUC
EMOTEK EMOTEK FANUC

Obr. 34 Graf casové narocnosti vyroby
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13 Zavér

Zamérem této prace bylo porovnat efektivitu vyrobu stfiznych matric za pomoci

WEDM obrabéni na stavajicim a novém stroji v Kovona System a. s. Pro hlubsi
uvedeni do problematiky bylo nutné nacist problematiku elektroerozivniho obrabéni
z literatury, ktera se touto problematikou zabyva, a také konzultace s operatorem firmy

Kovona System a. s.

Pro porovnani byla nejdiiv vyrobena matrice stfizniku na plavodnim stroji

EMOTEK, tak aby bylo dosazeno co nejpiesnéjSich vyrobnich asii.

Po vyrobé prvni matrice stiizniku, prostudovani problematiky WEDM obrabéni
a parametrech nového stroje byla navrzena zména technologie vyroby matrice
stfizniku. Tato zména spocivala ve zméné posloupnosti operaci v technologickém
postupu a zménou stroje. Tento navrh byl nésledné realizovan. Nejen ze byl zménén
postup, ktery znatelné uspofil mnozstvi Casu i diky zméné€ stroje za vykonnéjsi

a modernéjsi, ale bylo dosazeno i vysSich feznych rychlosti. Celkové vedla zména

stroje a technologie k markantni tispofe vyrobniho Casu.

Dle dosazenych vysledkli této diplomové prace mize byt zjevné, Ze pouziti
starSiho, pfesto spolehlivého stroje neni ekonomicky vhodné. Hlavni vyhodou
puvodniho stroje je to, Ze pii vyrobé velmi malych drobnych soucasti by se tyto

soucasti pfi pouZiti nové technologie mohly tzv. ztracet v nadrzi s vodou.

V ekonomickém hodnoceni byl proveden propocet ceny pro samotnou operaci
WEDM obrabéni. S vyuzitim nového stroje a zméné technologie firma dle
jednoduchych propoctli odlehéenych od slozitych manazerskych odpisi uSetii

14 hodin na jedné stfiZzné matrici daného stfizného néstroje.

Kromé uspory casu byla vyrobni cena teoreticky sniZzena o 12 600 K¢&. Tato
finan¢ni uspora se mizZe v konecném dusledku projevit rovnéz na celkové vyrobni

cen¢ za cely lisovaci nastroj.

Volbu nového stroje a zménu technologie postupu této vyroby stfiznych matric
je mozno vyuZzit pro vSechny stavajici stfizné matrice, které firma Kovona System a.s.
potiebuje pro svou sériovou vyrobu. Volba nového stroje a zména technologie postupu

umozni technologicky naskok pted konkuren¢nimi firmami.
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