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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva navrhem progresivni technologie vyroby
soucasti téleso Soupatka typu S43. Jedna se o vysokotlakou armaturu pro
klasickou energetiku. V praci je popsano konstrukéni feSeni Soupatka, material
télesa Soupatka a jeho obrobitelnost. Po provedeném rozboru stavajici vyrobni
technologie je proveden navrh nové vyrobni technologie pro tuto soucast. Vse
je feSeno s ohledem na moznosti firmy Armaturka Vranova Lhota. V zavéru
prace je uvedeno technicko — ekonomické zhodnoceni stavajici a navrzené
vyrobni technologie.

Kli ¢ova slova

Soupatko, vyrobni technologie, technologie obrabéni, obrabé&ci stroj,
fezny nastroj, fezné podminky.

ABSTRACT

This diploma work is dealing with the progressive production technology
proposal of the valve body type S43 components. This is the high-pressure
valve for the classical power supply. Here in the work is described the
structural design of the valves, the material of the valve body and its
machinability. Following an analysis of the existing production technology is
the new production technology proposal for this part. All is designed with
regards to the business possibilities of the Armaturka Vranova Lhota
company. In conclusion of the work is presented the technical economic
evaluation of both the existing and the proposed manufacturing technology.

Key words

Slide-valve, production technology, machining, machine tool, cutting tool,
cutting conditions.
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UvoD

Nasledujici technologicka studie je zaméfena na vypracovani a navrhnuti
progresivni technologie vyroby télesa Soupatka (obr.1) v Armaturce Vranova
Lhota.Technicko ekonomické vyhodnoceni snavrhem vpraxi. Pro
technologicky rozbor bylo zvoleno Soupatko typu S43, které je uréeno jako
uzaviraci prvek pro vodni paru pouzivany v klasické energetice (konvencni
elektrarny, teplarny) charakterizované pfimim rovnoosym smérem proudéni
pary s pfipojenim k potrubi pfivafenim. Vyrobu télesa lze charakterizovat jako
kusovou,télesa jsou vyrabéna v nékolika raznych svétlostech DN 65 — 400
(jednotliva télesa se od sebe lisi rozméry), material télesa je ocel CSN
15 128. Jde o Cr-Mo-V jakostni Zaropevnou ocel vhodnou pro vySsi teploty.
Pouziti na soucasti energetickych a chemickych zafizeni pracujicich pfi
teplotach do 580 <. [6] [11]

Tab. 1 Tabulka provoznich parametrQ (6]

Pracovni tlak MPa / Pracovni teplota T

Materialteles2 | PN 200 T 250 [ 300 ] 350 [ 400 | 450 [ 500 | 520 [ 540 ] 560 [ 580 | 600

63 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 6.3 6.1 48 L 28

100 10 10 10 10 10 10 97 76 5.9 4.5

15128 160 | 16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 16 | 155 | 122 | 04 | 72

250 25 25 25 25 25 25 242 19 146 [ 113

320 32 32 32 32 32 32 31 243 | 187 | 145

400 40 40 40 40 40 40 387 | 304 | 234 | 181

Télesa jsou obrabéna na kombinovanych obrabécich centrech,ktera jsou
vybavena stoly s moznostmi obrabéni dilc az do hmotnosti 7 500 kg a
rozmérech obrobku 6000 x 2000 x 1250 mm. [5]

Obr.1 Téleso Soupatka a Soupéatko s ruénim ovladanim [5]
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1 PREDSTAVENI FIRMY ARMATURKA VRANOVA LHOTA, A.S.

1.1 Stru énd historie firmy

Vyroba prdmyslovych armatur se datuje rokem 1966 a je dlouhodobé
spjata s matefskym podnikem SIGMA Ceska Trebova, ktery na zéakladé
restruktualizace vyroby v ramci centralniho fizeni hledal novy prostor pro
pfesun okrajového sortimentu. Ve stejném roce bylo tehdejSim vedenim
podniku rozhodnuto o zfizeni vyrobniho a montazniho provozu drobnych
armatur ve Vranové Lhoté, pravé v objektu stolarny, kde koncila vyroba
ndbytku. V nasledujicich letech pfechazi vyroba v matefské firmé velkou
mérou na armatury pro energetiku a do Vranové Lhoty se pfevadi dalSi
vyrobni program. Po roce 1975 se provoz vystavbou noveé haly a rekonstrukci
budov a zafizeni stava vyznamnou soucasti podniku a zaméstnava pres 200
pracovnikd. V 80. letech minulého stoleti provoz uZz disponuje ucelenym
vyrobnim programem. [5]

Po roce 1989 dochazi k vyznamnym zménam. Podnik je zafazen do 1.
viny kupénové privatizace a kratkodob& funguje jako Armaturka Ceskéa
Trebova, a.s. Vroce 1993 vznikd samostatny subjekt Armaturka Vranova
Lhota, a.s. Koncem 90. let minulého stoleti méni firma podnikovou strategii.
Dochézi k podstatnému rozSifeni tzv. zakazkového obradbéni a zaroven
k zasadnim zménam v sortimentu armatur.V roce 2007 firma rozSifila svyj
vyrobni program o vyrobu komponentd vysokotlakych armatur jak pro
klasickou, tak i pro jadernou energetiku.Zejména se jedna o komponenty:
Soupatek, zpétnych klapek, tlakovych zamki apod. [5]

1.2 Produkty firmy

Firma se zabyva vyrobou prumyslovych armatur pro energetiku a
kooperaéni vyrobou soudasti z médi, hliniku, mosazi a korozivzdornych a
automatovych oceli.Tyto komponenty jsou uréeny zejména pro automobilovy,
chemicky i potravinarsky primysl a pro strojirensky obor svarfovani
technickymi plyny.Hlavni vyrobni program podniku tvofi: [5]

Kondenzacni smycky Tlakomérové kohouty
Montazni pfislusenstvi k tlakomériim Sroubeni

Odvadéce kondenzatu Uzaviraci ventily ze slitin médi
Odvzdusnovaci ventily Vypoustéci ventily

Pojistné ventily Zpétné klapky

RedukEni ventily ZvIastni armatury
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Obr.1.1 Pohled na vyrobni zavod a ukazka z vyrobniho sortimentu g
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2 KONSTRUKCE SOUPATKA
2.1 Technicky popis

Soupatko typu S43 je kované 3Soupétko s tlakot&snym vikem vyrabé&né
v nékolika tlakovych fadach (PN 63 — 400) a riznych svétlosti (DN 65 — 400).
Téleso Soupatka muze byt zapustkovy nebo volny vykovek,tfmen lity nebo
svafovany.Sedla jsou v télese nalisovana a zavafena tésnicim svarem.Tésnici
plochy sedel a klin jsou navafeny tvrdou navarovou slitinou.Ucpavka vietena
a tésnici krouzek tlakotésniciho vika je z expandovaného grafitu.Ucpavka
muze byt konstruovana v provedeni strvale dotlaovanou pruzinou.Toto
konstrukéni feSeni se vyuziva v pfipadech, kde provozni podminky nedovoluji
Castou kontrolu stavu armatury, nebo charakter provozu vylucuje pravidelnou
adrzbu ucpavky. [6]

Soupatko je konstruovano na piny tlakovy spad a neni tfeba pouZit obtok
(obr.2.1).Pfi pozadavku na obtok se vyrabi s jednim az tfemi ventily a T —
kusem pro obtok potrubni.Soupéatko muze byt dale vybaveno jisténim stfedové
Casti télesa. [6]

Obtok z boku — 1 ventil Obtok z boku - 2 ventily Obtok blokovy 3 ventily
Obr.2.1 Konstrukéni provedeni obtoku [el

Konstrukce Soupatek S43 zahrnuje dimenzovani hlavnich dilcd podle
tlakoteplotniho systému. Ovladani Soupétka (obr.2.2) muzZe byt realizovano
ruénim kolem,elektrickym servopohonem,€elnim i kuzelovym pfevodem pro
dalkové ovladani pfimé.Soupatka s ruénim kolem mohou byt vybavena
zamykacim zafizenim. [6]

f i
He= | h k——,—..—' 2
1 |I |I [ T} \ " &
[ == LE
o e . |: ” e L} -
Elektricky servomotor Dalkové ovladani Celni pfevod KuZelovy pfevod

Obr.2.2 Ovladani Soupatka
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2.2 Konstrukce jist éni vnit Fni éasti Soupatka

Existuje-li pfedpoklad,Zze mlZze dojit za provozu armatury k situaci, kdy po
odstaveni systému z provozu a nasledném zchladnuti zlstane urcité
mnoZzstvi vody ve stfedové &asti zavieného Soupatka,tj. v prostoru nad klinem,
je Soupatko vybaveno jiSténim stfedové cCasti télesa.V opacném pfipadé,
zaCneme-li po Case takové Soupatko v zavieném stavu prohfivat pomoci
obtoku, dochazi vlivem zvySovani teploty k nartistu tlaku média mezi deskami
Klinu a v prostoru nad nimi (v tzv. komore). Jisténi stfedové Casti Soupéatka
muze byt provedeno nékolika zpusoby: [6]

1. Provrtanim jedné desky klinu a tim propojeni stfedové casti se vstupnim
hrdlem.Jedn& se o nejjednodussi feSeni.Soupatko Ize v tomto pfipadé pouzit
pouze jako jednosmérnou armaturu (obr.2.3). [6]

2. Propojenim obtoku se stfedovou &asti u Soupatek o svétlosti DN 200 a
vétSi.Pouzitelné u vSech obtokul tvofenych alesporn dvéma ventily,mezi které je
propojeni umisténo.Podle proudéni musi byt vzdy jeden ventil otevieny
(obr.2.4d). [6]

3. Odleh&ovacim ventilem umisténym na konci trubky vyvedenym z komory
Soupatka.Jedna se o naprosto univerzalni, avSak nejdrazsi FfeSeni,pouzitelné
pro vSechny provozni parametry(obr.2.4c). [6]

4. Pomoci pojistného zafizeni,Soupatko je vtomto pfipadé obousmérné.
Pojistné zafizeni se montuje na kondenzacni smycku vyvedenou z télesa
Soupatka vné jeho tepelné izolace.Soucéasti pojistného zafizeni je tlakomérny
uzaviraci ventii a to zddvodu vymény samopratizné membrany za
provozu.Volbou vhodné kondenzacni smyCky muze byt odlehCovaci zafizeni
S pfipojenim vodorovnym nebo svislym(obr.2.4c). [6]

)4

)

-

a) b)

Obr.2.3 Jisténi vnitfniho prostoru télesa (6]

e

a) vrtanim desky klinu  b)vrtanim sedla
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Obr.2.4 Jisténi vnitfniho prostoru télesa (6]

c) pomoci odlehéovaciho nebo odpoustéciho ventilu s pratrznou membranou
d) do obtoku

Soupétko se pouziva jako uzaviraci prvek pro vodu,vodni paru i jiné
provozni tekutiny pouzivané v energetickych a chemickych zafizenich
v zavislosti na volbé materialu télesa pro prostfedi normalni, tropické,vybusné
a seismické.Montuji se v libovolné poloze bez ohledu na smér proudéni
provozni tekutiny.Soupéatka vétsich svétlosti je doporuéeno montovat do
vodorovného potrubi se svislym vietenem a s ovladanim nahofe.Pfipojeni
Soupatka k ostatnim komponentam potrubi miZe byt realizovano v provedeni
pfivafovacim nebo pfirubovém dle predpisu CSN,DIN,EN,ANSI,GOST. [6]

Soupétka se zkousi vodou na pevnost, nepropustnost, provozni
zpusobilost a tésnost v zavislosti na provoznich parametrech a materialu
télesa.Minimélni zkuSebni tlak pfi zkouSce pevnosti je 1,5 x PN.Pevnostni
svary se kontroluji prozafenim. [6]

Technologicka studie je jiz cilem je rozbor stavajici technologie vyroby a
navrh nové technologie vyroby je provedena na Soupatku typu S43 tlakové
fady PN 250 a svétlosti DN 250/200 (jmenovita svétlost/pramér v sedle).




3 ROZBOR STAVAJICi TECHNOLOGIE VYROBY T ELESA SOUPATKA
[6]

3.1 Vyrobni postup t élesa Soupéatka

Polotovar je jiz ze 2 rovnobéznych stran ofrézovan na Sifku 410, jinak je neopracovan

(vykovek).
VYROBNI POSTUP stiflist 115
Sestava ¢. sestavy & vykresu
AD 4040-29
Vyrobek Série | Kivyr Pocet kusi
TELESO 1 3
pos. ks Hmotn. Rozndr polotovaru  |Jakost materialu | CSN
1 1300 kg 473 x 410.3 x 865 15128
o o Stroj . ] taz | taws | tanx
¢islo Prac. Popis prace: néstr' Rezné podminky - _
oper. . (Vm n, &, f fz) za chodu| strojné | za klidu
stroje rucni stroje
1 45 968 Rezani HBP 530
Rezatna L = 810+2 Ve=40-50 [m.mif] 45 15
1.1 f=10-15 [mm.mit]
2 35010 Frézovani AREA -M
2.1 Upnout na 1. #t, stredit. 25'
Ve = 200 [m.miff]
n= 470 [mif]
Zarovnani zadni plochy T1 |f=1000 [mm.mifi] 4x4'=16 20
; 5{ (cca 6mm) &=2 [mm]
001_Zarovnani bimi plochy Ve =200 [m.miff]
n= 470 [mif] , ‘
\ (plocha, na které budou drazky pro T f=1200 [mm.mif] 1x3.6 !
upnutf) =2 [mm]
wik &
Ve=160 [m.miff]
] - (s n= 2600 [mif] ‘ ,
i 002_ Hrubovani obou drazek TH f= 600 [mm.mifl] 2,2 0,6
< ' =12 [mm]
N 4
Ve=80  [m.miff]
. " n= 2000 [mif] ‘ ,
003_ Dokoweni obou drézek T7 f= 400  [mm.mif] 2,2 0,6
i"i.. . &%= 12 [mm]

PitibéZzna kontrola rozira

Posuvné riitko 1000 CSN 15 12 34




2.2

Upnout na 2. st

30

004_ Zarovnandela (90°)

T1

V= 200 [m.mif]
n= 470 [mif]
f=1200 [mm.mif]
&=2 [mm]

6,5

0,4

005_ Zarovnantela (270°)

T1

Ve =200 [m.miff]
n= 470 [mif]
f=1200 [mm.mif]
=2 [mm]

13

0,4

006_ Zarovnanéela (180°)

10x g=2mm

T1

Ve= 200 [m.miff]
n= 470 [mif]
f=1200 [mm.mif]
=2 [mm]

36,1

0,4

007_ Dokogeni vSech 3 ploch

T1

Ve=210 [m.miff]
n= 500 [mif]
f=1250 [mm.mif]
&= 05 [mm]

7,2

1,3

008_ Vrtani @155 (z obou stran)

z=-415

T25

Ve= 130 [m.miff]
n= 260 [mif]

f =37  [mm.mif]
for = 0,14 [mm.ot']

25,2

0,2

009_ Vrtani @155 - bmi hrdlo

z =-115

T25

Vo= 130 [m.mift]
n= 260 [mif]

f =37 [mm.mif]
for = 0,14 [mm.ot']

3,5

0,2

010_ Frézovani obou {doki

1. zabr (WetSi g spirdly)

T3

Ve =240 [m.mift]
n= 900 [mif]
f=1200 [mm.mif]
a = 1,45 [mm]

82"

0,5

011_ Frézovani obou {doki

2. z&lr (mensi O spirdly)

T3

Ve =200 [m.mift]
n= 770 [mif]
f=5940 [mm.mif]
a = 1,45 [mm]

64,5'

0,5

012_ Fréz. vniniho piméru

bogniho hrdla

@ 275 do hloubky z = -104 mm.

T3

V=190 [m.mift]
n= 700 [mif]
f=5300 [mm.mif]
a = 1,35 [mm]

10¢

0,5




i

013_Fréz. v&siho @ 420 béniho
hrdla do hloubky z = -84,5
mm a kuzel. plochy 11°

T29

Ve =250 [m.miff]
n= 750 [mif]
f=5000 [mm.mif]
a = 1,45 [mm]

22

014_ Soustr. wjSich pamera
obou pfitoki s R55

TS5
(niz)

Vve=175  [m.mii]
n= 170  [mit]

& = max 3,75 [mm]
fo= 0,38 [mm.ot]
f= 65  [mm.mif]

36

81

015 Soustr. bimiho hrdla - venek

T5

(niz)

Ve = 160 [m.mif]
n= 120 [mit]

a = max 3,75 [mm]
fo= 0,33  [mm.ot]
f= 40  [mm.mif]

9,5

0,5

.| 016_ Soustr. WjSich pfitoka —

venek (zptné soustruzeni)

T6

(niz)

Ve =175 [m.mit]
n= 170 [mif]

& = max 3,75 [mm]
fo=0,35 [mm.ot]
f= 60 [mm. miH]

017_ Soustr. @282H8 boiho
hrdla

T9

(niz)

Ve = 130 [m.mif]
n= 150 [mi]

& = max 3,75 [mm]
f= 0,26 [mm.of|
f= 40 [mm.miH]

3,5

51

| | 018_ Soustr. fitoki z @155 na

@200 (z obou stran)

T9
(niz)

V=135 [m.mif]
n= 245 [mif]

8 =375 [mm]

for = 0,30 [mm.ot]
f=75  [mm.mif]

70

0,5

019_ Soustr. dutiny (hrubovani)

('snérem od sebe)

T9

(niz)

Ve = 185 [m.mif]
n= 220 [mi]

& = max 3,75 [mm]
fo= 0,30 [mm.ot]
f= 65  [mm.mif]

40°

020_ Soustr. dutiny (hrubovani)

('smrem k sok )

T4
(niz)

Ve= 185 [m.miff]
n= 220 [mif]
& =max 3,75 [mm]
for= 0,23 [mm.ot]
f=50  [mm.mif]

22

51
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Ve=155 [m.miff]

n= 180 [miff]
021_ Dokogeni vnitniho tvaru (r;rﬁé) =15 [mm] 9
for= 0,25 [mm.ot]
f=45  [mm.mif]
V=200 [m.mif]
022_ Hrubovani okna 260x156 | ., |n= 1250 [mift] 45 g
s R26 a sifdl. 0,5 na snu f= 2000 [mm.mif] :
a=1 [mm]
V=180 [m.miff]
023_ Hrubovani okna 260x156 | ., |n= 1100 [mift] 15.95"
s R26 a sifdl. 0,5 na snu f= 6000 [mm.mif] '
&= 08 [mm]
024_ Dokoxeni R25 do z-103 V°_= 200 [mf“'fﬂ
Tp3 |N= 1280 [mift] 5 5 05
Odvrtani vSech 4 rdéhplunger f= 100 [mm.miﬁ] ’ ’
f= 70  [mm.mif]
Ve=150  [m.mif]
] n=1200 [mif]
025_ VDrg’lk‘;“f'_‘éjk_”l”égfo"156 To |f= 800 [mmmid] | 165 | 05
' : f ros= 1200 [mm.miry
&= 3 [mm]
Ve=60  [m.miff]
026_ Frézovani spodni drazky n= 1500 [miff]
T32 [f= 150 [mm.mid] 16,1 | 0,4
D1 - korekce nastroje fp=120 [mm.mif]
&= 25 [mm]
Vo= 60 [m.miff]
027_ Frézovani horni drazky n= 1500 [mif]
T32 |f= 150 [mm.mif] 17" 0,4

D2 — korekce nastroje

fp=120 [mm.mif]
&= 25 [mm]




35012

Frézovani ukas

AREA -M

Upnout na 1. i, stredit.

25°

001_Zarovnani bimich stran

T49

Ve = 150 [m.mif]
n= 380 [mif]

f= 650 [mm.mif]
&< 5 [mm]

6‘

0,3

002_ B@ni Ukosy 20° (vSechny 4

T49

v.=150  [m.mif]
n= 380 [mid]
f= 600  [mm.mit]
1= 7 [mm]
&,= 6,5 [mm]
3= 6 [mm]
&4= 55 [mm]
Fs= 5 [mm]
&e= 4,5 [mm]
&7= 312 [mm]

23,5

003_ Zarovnani plochy na délky

485 mm

T49

Ve =150 [m.mift]
n=2380 [mif]
f=650 [mm.miff]
& <5 [mm]

6‘

0,3

004_ Horni Ukosy 45° (vSechny 4

T49

Vo= 150 [m.mif]
n= 380 [miff]
f= 600 [mm.mif]
1= 7 [mm]
&2= 6,5[mm]
3= 6 [mm]
4= 5,5[mm]
&s= 5 [mm]
ae= 4,5[mm]
%7= 312 [mm]

23,5

09 863

0TK

001_ Kontrola roziri hotové

souwasti dle vykresu

Posuvné réitko
1000 CSN 15 12 34

15




3.2 Nastroje pouzité p Fi vyrob é télesa Soupatka

Obrabéci centra jsou pro vyrobu téles Soupatek vybavena nastroji od
firmy WALTER z Némecka.Jedna se o vysoce vykonné moderni nastrojové
systémy (nastrojové drzadky a vymeénitelné bfitové desticky) pro obrabéci
operace frézovani,vrtani,soustruzeni a pod. [6]

Tab.3.1 PouZité nastroje

Cislo
] ) Nazev nastroje a ozné&eni VBD Vyobrazeni
nastroje
OKTAGONOVA FREZA @ 135 -
WALTER ODMTO0605ZZN-D57
T1
ozn.: F 4080.B40.125DC.Z08.04 (str.51 ))WKP 35
TURBOFREZA @85 ~-WALTER
P26335R25
T3
ozn.: F 2330.B.085.205.02* (str.502)
WSP 45
MONOLIT
FREZA NA DRAZKY HRUBOVACI —
WALTER
T5 SK
ozn.: H 4189278-20 @20 x 25
FREZA NA DRAZKY DOKONCOVACI —
WALTER
T7 SK
ozn.: 3123118-12 @12x26
ROHOVA FREZA @40 — WALTER ADGT1204PER-D51
T9

ozn.: F 4042.T36.040.203.11* zZub 3
(str.524)

WSP 45




TURBOFREZA @52 -WALTER P26335R14
T11
F 2330.B.052.205.01,5 (str.502) WSP 45
T15 | SONDA
ROHOVA FREZA @50 — WALTER
ADGT1204PER-D51
T23 | ozn.: F4042.B.050.204.11 zZub 4
WSP 45
(str.524)
WOEX080408-E57
VRTAK @155 - KOMET ABS T80 WAP 35
T25 nebo
ozn.: V4641451 @145 — @150 WOMX080408-D57
WXP 40
TURBOFREZA @107 ~-WALTER P26335R25
T29 ozn.: F 2330-5691277* 5 zub WSP 45
UHLOVA HLAVA — , TA13.2P“ —-OMG
T32 SK

2 x FREZA @12x26 , ozn.: 3123112




ROVINNA FREZA @ 125 — WALTER

SNGX 1606 ANN-F27

T49

ozn. : F4033.B40.125.Z08.09 (str.504) WKP 25
SOUSTRUZNICKE NASTROJE

VNITRNI NUZ

9 DCMT 11T308-SM
DRZAK: SDJCL 2525M-11
VNEJSI NOZ

T6 DNMG 150608-NR
DRZAK: DDJNL 2525M-15
VNEJSI NOZ

T5

DNMG 150608-NR

DRZAK: DDJNR 2525M-15
VNEJSI NOZ

T4 DNMG 150616-NR

DRZAK: DDJNR 2525M-15
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Rezné nastroje pro obrabéni télesa Soupatka jsou voleny s ohledem na
pouZzité obrabéci stroje a jejich technicky stav. Vzhledem k tomu, Ze jde o
nové a moderni stroje, které umoznuji obrabéni pfi vySSich Feznych
rychlostech a tim umozauji i vyuZziti vlastnosti modernich feznych nastrojovych
material(, jsou pfi vyrobé& pouZzity moderni vykonné nastroje opatfené
vymeénitelnymi Feznymi desti¢kami. Rychlost posuvi a tlouStka odebirané
vrstvy materialu jsou voleny s cilem dosazeni maximalni produktivity pfi
obrabéni.

Stanoveni spot feby €asu

Po konzultaci s odbornikem ve firmé Armaturka Vranova Lhota, byly
zZjistény Casy pouzité pfi vyrobé télesa Soupatka vyskytujici se ve vyrobnim
postupu,ktery je uvedeny v této praci v kapitole 3 a 6. Tyto ¢asy jsou: tac -
jednotkovy €as s pfirazkou ¢asu sménového, tento ¢as zahrnuje ¢asy uvedené
ve vyrobnim postupu jako €asy ta;; - €as jednotkové prace za klidu stroje,
ta12 - €as jednotkové prace za chodu stroje, tais - €as jednotkové prace strojné
ruéni. Cas tgc - 8as davkovy s pfirdzkou &asu sménového, tento &as zahrnuje
Cas pfipravy a sefizeni pracovisté (sefizeni stroje, opatfeni naradi apod.) a
také ¢as manipulace.

tas - jednotkovy Cas strojni (automatického chodu stroje), zahrnuje vSechny
technologické &innosti, které jsou potfebné k uskute€¢néni vlastniho procesu
obrabéni a jsou vykonavany automaticky strojem. [2]

tac - jednotkovy €as s pfirazkou ¢asu sménového.Jednotkovy &as ta zahrnuje
provedeni pracovnich Ukonu bezprostfedné spojenych s vykonanim operace u
kazdé jednotky.Jednotkovy Cas th zahrnuje také Cas tas. Podle oznaceni
pouZitého ve vyrobnim postupu je &as ta také sloZzen z &asu tai1, taiz taiz. Cas
tac se pak stanovi tak, zZe k jednotkovému €asu ta se pfipocitava ¢as sménovy
tc ve formé pfirdzky k. ( ve spolec¢nosti Armaturka Vranova Lhota je hodnota
ke=1,1): [2]

tAC = tA * kc (31)

tsc - davkovy Cas s pfirazkou ¢asu sménového. Davkovy Cas tg zahrnuje ¢as
pracovnich Ukonu, které jsou nutné k pfipravé a zakon&eni prace na jedné
vyrobni davce (napf. prostudovani pracovnich pfikaz, opatfeni naradi,
sefizeni stroje, apod.).Cas tgc se pak stanovi op&t pomoci prirazky k.: [2]

tec = tg * k¢ (3.2)

Existuje nékolik moznosti uréeni téchto ¢asu — vypoctem, pomoci
normativd, rozborem pracnosti operaci pomoci ¢asovych studii, porovnanim
s podobnymi vyrobky, apod.Stanoveni pomoci vypoctu je nejpfesnéjsi, ale u
slozitych soucasti velmi pracny zpUsob, avSak napfiklad u ruéni prace jej
v podstaté neni mozné pouzit. [14]

Tento zpusob ur€eni strojnich €asu je pouzivan i ve firmé Armaturka
Vranova Lhota, ostatni ¢asy jsou pak stanoveny pomoci firemnich normativa.
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Stejného postupu bylo pouZzito pfi rozboru stavajici vyrobni technologie a také
pfi navrhu nové technologie vyroby télesa Soupatka.

NiZe je uveden prakticky piiklad vypodtu &asu tas pro vrtani ! :

l,+ L+,

[min] (3.3)
f*n

tas =

kde:

L — je hloubka vrtaného otvoru [mm]

|, — je délka pfebéhu nastroje [mm]

In— je délka nabé&hu nastroje [mm]

f — je posuv nastroje na otacku [mm/ot.]
n — jsou otacéky nastroje [min™]

Hodnoty ndbéhu a prebéhu nastroje je mozné stanovit podle pfisluSnych
tabulek.U nepruchozich dér je hodnota I, =0 .

Vztah pro feznou rychlost &

n*D*n :
Ve = m/min 3.4
T [ ] (3.4)
Vztah pro otacéky nastroje ¥
n= 1000 v, [min™] (3.5)
™D

D — pramér vrtaku
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3.3 Rezna kapalina

Bé&hem obrabéciho procesu je pouZzita fezna kapalina Shell Adrana B 801.
Jedna se o vodoufeditelnou obrabéci kapalinu, kter4d obsahuje vysoce
rafinovany a rozpoustédlové hydrogenovany mineralni olej, ve kterém je
obsazen modifikovany ester boru, ktery zabezpecCuje emulzi velmi dobrou
biostabilitu.Emulze je vhodna pro stiedni a tézké obrabéci operace na oceli
pro automobilovy primysl, vysoko-legované oceli a pro slitiny hliniku.Vynika
vysokou stabilitou,dobrou ochranou proti korozi,Ize pouzit pro tvrdou i mékkou
vodu,pficemz v priibéhu obrabéni v mékké vodé nepéni a v tvrdé vodé netvori
kaly. [8] [9]

Doporucené pouziti koncentrace: obrabéni vysokolegované oceli: 8-10%
frézovani oceli a ocelolitiny: 6-10%
obrabéni hlinikovych slitin: 6-10%

Fyzikalni a chemické vlastnosti emulzni kapaliny: [8] [9]
- Hodnota pH: 9,1 (5-ti % roztok,pfi 20 C)
- Hustota: 960 Kg*m™ pfi 20 T
- Kinematicka viskozita: 135 mm?®*s™ pfi 20 T
3.4 Pripravek

Pro bezpecné a dostate¢né tuhé upnuti télesa bylo nutné zhotovit nékolik
specialnich pfipravkl. Pro zajiSténi spravné polohy polotovaru v prvnim
pfipravku je zakladna pfipravku opatfena dvéma pery, které zapadaji do dvou
drazek vyfrézovanych na ofrézované rovinné ploSe polotovaru zhotovené
v prvni operaci. Po ustaveni polotovaru je polotovar v pfipravku upnut pomoci
Sroubl a upinek (obr.3.1).Pfipravek je upnut na oto¢ném stole.Zakladna
pFipravku je zhotovena ze specialni néstrojové legované uslechtilé oceli CSN
19 520 zihané.Tato ocel je vhodna pro praci za studena a na specialni
pouZziti, kdy teplota povrchu je obecné pod 200 <T.Upinky jsou vyrobeny z
Cr-Mo oceli CSN 15 142.6 zuslecht&né na dolni pevnost.

K dokonceni télesa je pouZzit druhy pfipravek (obr.3.2), ve kterém je téleso
uloZzeno v prizmatickych opérkach a upnuto pomoci skli¢idla za vnitfni pramér
boé&niho hrdla a Fetéza 16 B-1 CSN 023311.1 s poétem ¢&lank( 50 , 60 nebo
70, kterym je téleso upnuto za prutoky. Zakladna pfipravku je zhotovena ze
stejného materidlu jako u predchoziho pripravku. Celisti skligidla jsou
vyrobeny z Mn-Cr oceli CSN14 220.
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Obr.3.2 Pfipravek pro upnuti télesa
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3.5 Vyrobni za Fizeni

Télesa jsou vyrabéna na obrabécich centrech Fpt AREA-HM (obr.3.3)
vyrobenych v ltali.Jedna se o vodorovné vyvrtavaci a frézovaci stroje
svysuvnym smykadlem.Stroj je vybaven hydrostatickymi posuvnymi
technologiemi vose Z, kinematickymi mechanizmy zabezpecujici
automatickou kompenzaci vile v osach X,Y. Jednotlivé Easti stroje se pohybuji
po prismatickych brouSenych vodicich plochach z ocele nebo z litiny.Protikusy
k témto plocham jsou vyrobené ze specialniho plastu odolného proti odéru.Na
protikusech jsou vyrobeny kapsy,do kterych je vstfikovan olej pod tlakem
tak,aby bylo zajisténo napéjeni hydrostatického obvodu.Pfimé odméfovani
polohy je realizovano pomoci optickych linearnich linek pro kazdou pohybuijici
se osu.Hmotnost pohybujicich se sani a frézovaci hlavy je vyvazena
hydraulickym valcem.Tlak ve valci je zaruCeny sérii dusikovych
akumulatord.Systém pro kompenzaci hmotnosti pficného pohybu,ktery je
aktivovany hydraulicky a Fizeny elektronicky,zaruCuje zachovani geometrie
kompenzace generuje variabilni sily,které vyvazuji posun hmotnosti. Za
uCelem maximalni presnosti a stability stoje,musi byt stroj ukotveny na
vhodném betonovém zakladu.lzolace zakladl je vyrobena z polyesterové
vrstvy. [6]

Obr.3.3 Obrabéci centrum Fpt AREA-HM

Stroj je souvisle fizen ve tfech osach X,Y,Z a vybaven oto¢nym stolem
diky tomu vznikne dalSi Fizena osa B, pfi pouziti soustruznické hlavy vznika
fizena osa U- osa vysouvani suportu na soustruznické hlavé.PFfi soustruzeni
se osa ,U“ zaméni za osu X" (soustruzime v osach X a Z). Stroj je vybaven
fidicim systémem Siemens Sinumeric 840D. [6]
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Na obrabécim centru mohou byt pouZity nastroje s témito parametry: [6]
- Maximalni otd¢ky Nmax= 3 000 ot.min™ (frézovaci hlava)
Nmax= 250 ot.min™ (soustruznicka hlava)
- Pocet pozic v zasobniku nastrojl 40
- Primérna doba vymény nastroje 1 minuta
- Pocet vyménnych nastrojovych hlav 3

- Primérna doba vymény hlavy 7 minut
Tab.3.2 Tabulka technickych parametr( stroje AREA-HM [e]

Popis Jednotky Hodnota
Podélna draha (X) [mm] 6 000
VertikaIni drdha (Y) [mm] 2 000
Pfiécnd draha (2) [mm] 1250
Pracovni posuv mm*min™ | 0 -6 000
Rychloposuv mm*min™” | 25 000
Maximéalni sila vyvijena na osy (X,Y,Z) [N] 2200
Napajeci nap éti [V] 400
Kmito €et nap éti [HZ] 50
Piikon [A] 130,4
Celkovy instalovany vykon [KW (HP)]| 77 (104,7)

Obrabéci centra nejsou vybavena vlastnim systémem na upinani
zpracovavanych kusl.Ke stroji jsou proto instalovany dva oto¢né stoly od firmy
FLOW TECH (obr.3.4) s technickymi parametry: upinaci plocha stolu 1500
mm x 1300 mm se 7 T- drazkami.Rychlost otageni 3 ot.min™, pohon kruhové
osy servomotorem se 2 hydraulicky zpevnénymi ozubenymi koly, méfici
systém oto¢ného snimace Heidenhain ROQ 425, pfesnost déleni +-5"- Fidici
napéti 24 V (DC) - sitové napéti 3 x 400V/ 50 Hz. [6]

Obr.3.4 Otoc¢ny stdl
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3.5.1 Vybaveni stroje

Pro potfebu kompletniho obrobeni celého télesa je stroj vybaven
specialnim pfislusenstvim,které tvofi uhlova hlava od firmy FPT (obr.3.5)
s maximalnim vykonem 37 [kKW] a max. krouticim momentem 850 [Nm],
standardni frézovaci hlava (pfima),ktera umozruje frézovani pouze v jedné
roving, a to G17. Maximalni mozny priimér upnutého nastroje v této hlavé Cini
220 [mm],maximalni délka nastroje Cini 400 [mm] a maximalni hmotnost
nastroje 25[kg] (specialni 35kg]). [6]

Obr.3.5 Uhlova hlava FPT a frézovaci hlava [6]

Mezi dalSi pFisluSenstvi stroje patfi soustruznicka hlava firmy D’ANDREA
typ,,UT 5-630 S* (obr.3.6),tato soustruznicka hlava umoZzfuje plynulou zménu
poloméru.U-TRONIC je numericky Fizend hlava, ktera se pfipojuje k ose ,U"
CNC obrabéciho stroje pro rzné soustruznické operace.Hlava se
aplikuje,ru¢né nebo automaticky pomoci pfiruby pro pfipevnéni na obrabéci
stroj a desky pro otaceni rotaniho télesa,je vybavena vnitinim pfivodem
chladici kapaliny a protizavazim pro automatické vyvazovani.Na smykadlo Ize
umistit drzaky nastroji pevné,s ru¢ni nebo automatickou vyménou nastroje.[7]

Obr.3.6 Soustruznicka hlava D’ANDREA typ ,UT 5-630 S* [7]

il_
——
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Tab.3.3 Parametry soustruznické hlavy 7]

typ hlavy jednotky T 5-630 S
Radialni posuv [mm] 200
Radialni sila [N] 5000
Maximalni ota &ky [ot. min™ ] 250
Kroutici moment [Nm] 8000
Posuv (osa U) [mm*min™ ]| 1-400
Rychloposuv (osa U) [ mm*min™ ] 400
Hmotnost [Ka] 350
Dosazitelna jakost povrchu  Ra [um] 1,6
Tolerance vyvrtavané diry H7
Opakovand p fesnost polohovani [mm] 0,003
Max.radialni vylozeni ( gl x G) [mm] 1250 x 150
Max.podélné vylozeni ( @M x G1) [mm] 1050 x 295
Max.podélné vylozeni ( gL x G2) [mm] 700 x 540

Frézovaci hlavy jsou upevnéné na celni strané sani pomoci C&tyf
skliidel,ktera jsou ovladana hydraulicky.Spravna poloha je zajiSténa parem
konickych kolikd.Nasazeni hlav na sané automaticky aktivuje vSechna
elektricka,hydraulicka a pneumaticka pfipojeni.Frézovaci hlava, uhlova hlava a
soustruznickd hlava se ukladaji do zasobniku hlav.Déle se na stroji pouziva
frézovaci uhlova hlavicka ,TA13.2P* od firmy OMG (obr.3.7) ,uloZzena
v zasobniku néstroji jako ostatni nastroje. Tato hlavicka vynikd svoji
tuhosti,pevnosti a pfesnosti pro dokon€ovaci prace.Umozruje upnout nastroje
jako jsou stopkové frézy s maximalnim pramérem stopky @13mm,maximalni
otaéky uhlové hlavitky jsou 8000 ot.min. Na &epu vietene mohou byt
instalované kuzelové drzaky néstroju s konickym pomérem 7:24 o rozmérech
ISO 50, které mohou podle jednotlivych potfeb odpovidat normam: DIN 69871
(odpovidajici normé ISO 7388 — 1:1983);DIN 2080 (odpovidajici normé 1SO
297 — 1988); ANSI B 5 — 50/CAT.Drzak nastroji je na vieteno pfipojovany
pomoci unifikované stopky, o velikosti ISO 50,dale jsou uvedené jednotlivé
typy: DIN 69872; MAS BT 403 (BTI 45); ANSI — CAT. [6]

¥ |
&
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Obr.3.7 Uhlova hlavigka ,TA13.2P* od firmy OMG ©




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 30

4 ZHODNOCENI TECHNOLOGICNOSTI VYROBY TELESA

Provedeme-li zhodnoceni technologi¢nosti vyrobku z hlediska tvaru,
velikosti rozmérd a moznosti vyroby,mizeme fFici, Ze se jedna o soucast
pomeérné komplikovanou a to pfedevsSim z poZzadavkl kladenych na zhotoveni
pritokd a boéniho hrdla na télese tvaru kostky (kombinace hranatého a
valcového priufezu).Uvedené konstrukéni provedeni télesa Soupatka ma
zasadni vliv na volbu strojniho vybaveni a tim i upnuti obrobku spole¢né
s volbou vhodného polotovaru a vlastniho postupu vyroby.Téleso Soupatka je
vyrdbéno z oceli CSN 15128 sdanymi mechanickymi vlastnostmi a
chemickym sloZzenim uvedenymi v tabulce.Jedna se o Cr-Mo-V ocel s dobrou
obrobitelnosti (ocel je dle obrobitelnosti zafazena do tfidy 14b,stejnou tfidu
obrobitelnosti mé& i etalon pro danou skupinu materiald,kterym je ocel
12 050.1, proto je index kinetické obrobitelnosti pro tento material Io = 1). Dany
konstrukéni materidl ma také vliv na typ zvoleného polotovaru a velikost
nakladu pfi vyrobé. [1] [2]

Tab.4.1 Normalizované chemické slozeni oceli 15 128 121110

Prvek C Si Mn P S Cr Mo V

hm % | 0,10-0,18 | 0,15-0,40 | 0,45-0,70 | max.0,040 | max.0,040 | 0,50-0,75 | 0,40-0,60 | 0,22-0,35

Tab.4.2 Normalizované mechanické vlastnosti pfi 20 C oceli 15 128 [12]

Re [MPa] | Rm [MPa] A5 [%] KV [J]
podél napfic¢ podél napfic¢
>=320 460-610 >=20 >=18 >=40 >=27

Obr.4.1 Hotové vyrobky — obrobena télesa
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Vyrobni dchylky rozmérl a jakosti povrchu soucasti jsou ve vztahu
k funkci télesa a technologii vyroby zvoleny optimalné.Na télese se vyskytuji
rozmeérove, tvarové a geometrické tolerance,které jsou dosazitelné béznymi
metodami obrabéni ,nevyzadujici specialni dokoncovaci operace, které by
prodluzovaly a prodrazovaly vyrobu.Z hlediska spravné funkce soucasti je
kladen dlraz na presnéjSi zhotoveni praméru bocéniho hrdla, vybrani pro
sedla a vybrani pro vedeni klinu oproti jinym konstrukénim prvkim na télese
Soupatka, které mohou byt zhotoveny svétSi vyrobni nepfesnosti
predepsanou vykresem.Pfi vyrobé je také pozadovano, aby vybrani pro sedla
a vybrani pro vedeni klinu byly obrobeny na jedno upnuti.U vnéjSich praméru
pritokd je nutné dodrzet predepsanou souosost a proto je trfeba
z technologického hlediska zhotovit tyto prvky rovnéz na jedno upnuti.

Stavajici technologie vyroby télesa Soupatka na horizontalnich
obrabécich centrech umoznuje obrobit téleso Soupatka na dvé upnuti a bez
nutnosti pouZziti specidlniho naradi.Tim je zajiSt€éna minimalni potfeba
manipulace a sni spojené minimalni prostoje a nizké neproduktivni Casy.V
zavislosti na pouzitych strojich jsou pouzivany také moderni vykonné nastroje
sVBD, coz vede kvysoké produktivit¢ a kratSim vyrobnim ¢asim.Pro
jednoznacné ustaveni a upnuti télesa pomoci prvniho pfipravku je vyuZita
rovinna plocha s vyfrézovanymi drazkami zhotovena v prvni operaci.Tato
plocha tvofi technologickou zakladnu pro témér kompletni obrobeni télesa
(ofrézovani tfi rovinnych ploch,kompletni obrobeni obou pritokd a bocniho
hrdla v€etné vytvofeni vnitiniho tvaru a frézovani okna). Pro konecné
obrobeni télesa (ofrézovani rovinnych ploch na kone¢né rozméry a zhotoveni
ukosu) je tfeba upnout téleso do druhého pfipravku. Pratoky , bocni hrdlo,
vybrani pro sedla a vybrani pro vedeni klinu jsou vyrobeny pomoci
soustruznické hlavy.Vnéjsi praméry pratokd a bocniho hrdla jsou nejprve
predhrubovany frézovanim a poté dokoncéeny soustruzenim, vnitfni pramér
prutokd je predvrtan vrtdkem @ 155 mm a poté soustruzenim zvétSen na
pozadovany rozmeér. Vnitfni pramér bo¢niho hrdla je rovnéz predvrtan vrtakem
a poté zvétSen frézovanim a na zavér dokonéen soustruzenim.

Technologi¢nost vyroby dané soucasti je tfeba zhodnotit vzhledem
k mozZnostem strojniho vybaveni podniku na kterém je téleso obrdbéno.
Vyrobitelnost jednotlivych konstrukénich prvkd, jejich velikost a pfesnost je na
daném obrabécim stroji zajiSténa pouzitim zvlastniho prisluSenstvi stoje, které
se nachazi ve standardnim vyrobnim programu jednotlivych vyrobcl téchto
zafizeni,coZz eliminuje potfebu speciélnich nastroji nebo nutnost soucast
nékolikrat upinat ¢i otaCet.Diky tomuto pfisluSenstvi stroje, které je tvoreno
frézovaci, Uhlovou a soustruznickou hlavou je téleso Soupatka na daném typu
stroje pomérné dobre vyrobitelné.l pfes to vSak dochazi pfi frézovani ukosu
sklonénych pod udhlem 45° k situaci kdy vfetenik s frézovaci hlavou je ve
sméru osy Z vysunut na maximalni moznou hodnotu a pfesto neobrobi dané
sraZzeni po celé délce hrany ale jenom do jeji poloviny.Pro kompletni obrobeni
Ukosu je nutno soucast otocit o 180°a ukosy do frézovat.Polohovanim stolu
tak dochazi k prodlouzeni vyrobniho ¢asu potfebného k obrobeni télesa.Takto
vznikla situace neni pfi¢inou nevhodné zvolené technologie, ale spiSe faktory,
které jsou spojeny s instalaci strojniho zafizeni a faktem, Ze stroj je pevné
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zakladovan v podlaze vyrobni haly a obrobek je upindn na samostatny oto¢ny
stul s vlastnimi zaklady.

Vychozi polotovar pro vyrobu télesa Soupétka je pfifez z volné kovaného
vykovku ve tvaru kvadru (obr.4.2).Typ zvoleného polotovaru je ovlivhén
tvarovou sloZitosti vyrobku, velikosti rozméru a také pouZzitym konstrukénim
materialem a faktem Ze vyroba Soupatka je vyroba kusova.Vyhodou pouzitého
polotovaru je relativné nizkd cena spojena s jeho vyrobou a tim i minimalni
vynaloZzena prace pfi jeho vyrobé.Nevyhody u tohoto polotovaru jsou vétsSi
pfidavky na opracovani a ztoho plynouci vétSi mnoZstvi nevyuZitého
materialu ve formé tfisek a s tim souvisejici vétSi spotfeba energie pfi

obrabécim procesu,vétsi pracnost a vySSi naklady na vyrobu. K posouzeni
technologi¢nosti mizeme pouzit riznych ukazatell, napf.: [1] [2]

Ukazatel vyuziti materialu ™ :

=2 =220 276¢ (4.1)

G, - hmotnost vyrobku [kg]
G - hmotnost polotovaru [kg]

OrientaCni cena pfifezu (kvadru) z volné kovaného vykovku je 90 000 K¢&
vCetné ultrazvukovych zkousek.

Obr.4.2 Polotovar pro vyrobu télesa — pfifez

Polotovar pro vyrobu télesa miZze byt také navrzen jako volny vykovek
predkovany na takovy tvar a rozméry aby se co nejvice pfiblizil tvaru a
rozmérdm hotové soucasti (obr.4.3).Vyhodou tohoto polotovaru je vétSi vyuZiti
materialu (mensi mnoZstvi odpadu ve formé tfisek), mensi spotfeba energie
pfi odstrafiovani pfidavku,mensi spotfeba nastroju ( mensi hodnoty pfidavku
na opracovani) a mensi pracnost vyroby.Pfedkovanim pratokd se zkrati
vyrobni ¢as oproti vyrobé télesa z pfifezu zhruba o 146,5 minut.Tento fakt je
disledkem toho, Ze pfi obrabéni pratokd se eliminuje potfeba pfedhrubovat

tvar frézovanim, jako je tomu v pfipadé obrdbéni z pfifezu, viz. vyrobni postup
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uvedeny v této praci.Nevyhodou uvedeného polotovaru je vetSi vynaloZzena

prace na jeho vyrobu a tim i vy$Si cena tohoto polotovaru oproti pfifezu. [1] [2]

Obr.4.3 Polotovar pro vyrobu télesa — pfedkovany vykovek

Rozméry vykovku mizeme uréit tak, ze vypocitame jednotlivé pfidavky na
obrabéni pomoci vzoreck:
Pro rovinné plochy #!:
Pim = K¥(Rix + Tit + Ei + Cia + 0;) [mm] (4.2)
Pro valcové plochy ! ;
Pim = K*[2*(Ri.e + Tia)+ Ei + Ciiy + 9] [mm] (4.3)
kde [3] :

k — je koeficient pfekryti chyb, kusova a malosériova vyroba k = 1,0
sériova a hromadna vyroba k=0,8

Ri1 — je maximalni vySka nerovnosti obrabéné plochy z pfedchozi operace
uréena z tabulek.

Ti1 — je maximalni hloubka rozruSené vrstvy materialu z pfedchozi operace
uréena z tabulek.

Ei— je maximalni souctova chyba ustaveni obrobku v dané operaci a sklada se
Ei = Eqi + Ei= a*3/d, + b*l [mm], kde :
Edgi= a*%/d_i - je maximalni chyba ustaveni obrobku v pfi€ném sméru [mm]
Ei= b*lk —je maximalni chyba ustaveni obrobku v podéiném sméru [mm]
kde:
di — je prumér obrobku v (i)-té operaci [mm]

Ik — je redukovana délka obrobku [m] (v zavislosti na zpusobu upnuti a
tvaru obrobku uréend z tabulek ).
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a,b — jsou rozmérové koeficienty (v zavislosti na charakteru operace a
zpusobu upnuti uréené z tabulek).

Cii1 = m*ly — je maximalni hodnota trvalé deformace vzniklé vlivem
predchozi operace, nebo vyrovnanim polotovaru [mm], pro polotovar
Co = 0,005*L, kde L je celkovéa délka obrobku [mm]

m — je koeficient zavisly na druhu polotovaru,tepelném zpracovani druhu
vyroby apod. uréeny z tabulek.

O._, - Je operacni tolerance pfedchéazejici operace [mm] ur€ena z tabulek.

Kde index ,i“ vyjadfuje:
i = 0 — polotovar
i =1 — obrabéni na hrubo
i = 2 — obrabéni na Cisto
i = 3 — obrabéni dokoncovaci (brouseni)

Pro stanoveni pfidavku u prdméru prutokd D;= 303 mm pouZijeme vzorec
(4.3):

Pim = K*[2*(Ri-1 + Ti)*+ Ei + Cia + J,] [mm]

p, = 1*[2*(0,1 + 0,06) + 0,04*¥303 + 0,2 * 2 * 0,217 +1,5*2* 0,217 + 0,81]
p2 =2,13 mm

d; = D1+ p2=303+ 2,13 = 305,13 mm

p1 = 1*[2%(3) + 0,15 *¥/305,13 + 1,5 *2 * 0,217 + 0,005 * 217 + 3,1]

p; =11,8 mm

do=d;+ p;=305,13+ 11,8 =317 mm

Pro stanoveni pfidavku na celkovou délku L= 804 mm pouZijeme vzorec (4.2):
Pim = K*(Ri1 + Tia +Ei+ Cia + )

p2 = 1%(0,225 + 0,06 + 0,04*3/804 + 0,2 * 2 * 0,804 + 1,5 * 2 * 0,804 + 0,63)
p2 =4 mm

l; =L+ p,=804+4 =808 mm

p1 = 1* (3 + 0,15 *3/808 + 1,5 *2 * 0,804 + 0,005 * 804 + 4)

p1 =11 mm

lo=L+p;=804+11=3815mm




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 35

Stanoveni pfidavku na rovinné ploSe délky L = 410 mm :

D, = 1* (0,225 + 0,06 + 0,04*3/410 + 0,2 * 0,410 + 1,5 * 0,410 + 0,63)
p2 =1,9 mm

L =L+p,=410+1,9=411,9 mm

p1=1* (3+0,15*3411,9 + 1,5 * 0,410 + 0,005 * 410 + 4)

p1 = 9,88 mm

lo=11+p1=411,9+ 9,88 =422 mm

Stanoveni pfidavku na rovinné ploSe délky L = 445 mm :

p2 = 1% (0,225 + 0,06 + 0,04* /445 + 0,2 * 0,445 + 1,5 * 0,445 + 0,63)
p2 =1,977 mm

l; =L+ p2=445+ 1,977 = 447 mm

p1 = 1* (3 + 0,15 *J447 + 1,5 * 0,445 + 0,005 * 445 + 4)

p1 = 10,14 mm

lo =11+ p1=447+ 10,14 = 457 mm

Stanoveni pfidavku na rovinné ploSe délky L = 370 mm :

p, = 1* (0,225 + 0,06 + 0,04*3/370 + 0,2 * 0,370 + 1,5 * 0,370 + 0,57)
p2 =1,77 mm

lp, =L+p,=370+ 1,77 =371,8 mm

pL = 1* (3 + 0,15 *3/371,8 + 1,5 * 0,370 + 0,005 * 370 + 3,6)

p1 = 9,58 mm

lo =11+ p1=371,8+ 9,58 = 381 mm

Z danych rozméru vypocitame objem a hmotnost vykovku.

Rozméry vykovku : @ 317 mm, celkova délka L = 815 mm , rozméry
predkovaného kvadru 457 x 422 x 381 mm

Hmotnost vykovku Q, [kg] ™!

Q =Vy*p*107° [kg]  kde:
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V, - je objem materidlu vykovku [mm?® uréeny pomoci programu Autodesk
Inventor

0 = 7,84 [kg/dm?]
Qy = 107 651 412,3* 7,84 *10°
Qv = 844 [kq]

Nyni mizZzeme vypocitat ukazatel vyuZziti materialu pro pfedkovany polotovar
dle vzorce (4.1):

G, - hmotnost vyrobku [kg]

G - hmotnost polotovaru [kg]
Uspora materiald:

Q = Qpr - Qv = 1300 — 844 = 456 [kq]

Orientacni cena predkovaného polotovaru je 105000 K& vcetné
ultrazvukovych zkousek.PFi hodinové sazbé obrabéciho stroje 3000 Ké/hod. a
Gvaze, ze predkovanim pratokl se zkrati vyroba télesa pfiblizné o 146,5 minut
muazZeme vypocitat asporu nakladi na obrabéni: 146,5 minut = 2,44 hodin,
potom 2,44 x 3000 = 7 325 K¢.

Z vysledkl provedeného rozboru je zfejmé, Ze pouzitim predkovaného
polotovaru pfi vyrobé télesa se pfiblizné usetfi 456 kg materialu oproti vyrobé
télesa z prifezu.Rovnéz by se tim zkratila vyroba télesa zhruba o 146,5 minut
a snizili by se naklady na obrabéni pfiblizné o 7 325 korun, avSak vzrostla by
cena polotovaru o 15 000 korun oproti pFifezu.

Pouzitim pfedkovaného polotovaru by doslo sice ke zkraceni vyrobniho
Casu a tim i ke sniZzeni ndkladu na opracovani, a vSak vzrostla by cena
polotovaru oproti pfifezu (vykovek tvaru kvadru).PFi vybéru polotovaru jsou
rozhodujici celkové vyrobni néklady, zavislé na materidlové narocnosti a
stupni vyuziti materialu polotovaru, velikosti vynaloZzenych nékladld na
zhotoveni polotovaru z hlediska velikosti,sloZitosti tvaru a sériovosti vyroby a
na velikosti nakladi vynaloZzenych na obrabéni. Z ddvodu vysSi ceny
predkovaného polotovaru je vyhodné tento polotovar pouZzit predevsim
v sériové a hromadné vyrobé.ProtoZe vyroba télesa Soupatka je kusova
vyroba provadéna v kooperaci a polotovar si dodava zakaznik sdm jako pfifez,
nebude v ramci této prace feSen vybér vhodného polotovaru. [1] [2]
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Je tfeba se zminit také o tom Ze polotovar pro vyrobu télesa by mohl byt
zhotoven jako odlitek. Vyhodou odlitk(i je moznost dosazeni slozitych tvaru
v€etné dutin, moznost ovladani sloZeni a struktury , vysoké vyuZiti kovu
a dalSi.Nevyhody odlitkG jsou prfedevSim zavislost struktury a vlastnosti na
tloustce stén odlitk(, vznik staZzenin a vnitfnich vad, nutnost vyroby a
skladovani modeld a forem a také to Ze odlitky maji oproti tvarenym
polotovaradm horSi mechanické vlastnosti.Na zé&kladé fakti uvedenych v této
praci se s timto druhem polotovaru neuvazuje.
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5 NAVRH NOVE TECHNOLOGIE VYROBY TELESA
SOUPATKA

Pro opracovani télesa Soupéatka je potfeba nékolik zakladnich operaci
jako je frézovani , soustruzeni a vrtani. Z tohoto mizeme vychazet pfi navrhu
nové technologie vyroby a zvazit napfiklad vyuZiti kombinace karuselu
(pfipadné hrotového nebo ¢elniho soustruhu) pro obrobeni pratokd (vnéjSich i
vnitfnich praméra),frézky a obrdZzecky pro zhotoveni drazek v bo&nim hrdle.
Musime vSak také uvazit vyrobni moznosti a strojni vybaveni podniku
(obrazeCka ani soustruhy pro opracovani takto rozmérnych soucasti se
nenachazi ve strojnim vybaveni podniku).l kdyby bylo soustruzeni pritokd na
karuselu nebo hrotovém soustruhu rychlejSi a levnéjSi, méa tato technologie
spoustu nevyhod napfiklad doprava do kooperace a zbyteCna manipulace, a
také musime zohlednit jak by se daly soustruzit na karuselu (hrotovém
soustruhu) vnéjSi praméry pratoku, kdyz polotovar bude pfifez — preruSovany
fez. Souc€asné je nutné zvazit zdali by se dodrzela poZzadovana geometricka a
rozmérova presnost, bude-li se téleso vyrabét na vice strojich (tim, Ze je
soucast nékolikrat prepindana dochazi pfi obrabéni ke sniZzeni celkové
presnosti).Na zakladé vySe provedenych Uvah se navrzena technologie vyroby
jevi jako nevhodna nebot by nepfinesla pozadovany efekt, kterym je snaha o
zvySeni produktivity vyroby a snizeni vyrobnich naklada.

PFfi dalSim na&vrhu nové technologie vyroby télesa budeme vychazet
z moznosti a strojniho vybaveni, které se nachazi ve vyrobnim podniku, se
zameéfenim na zefektivnéni stavajici technologie.Nebot vyhoda stavajici
technologie je pfedevsim v tom, Ze téleso je vyrobeno na jedno upnuti.Tim je
docileno minimalni potfeby manipulace a nutnych pfesunl soudasti a také
minimalnich vyrobnich ¢asu. Zaméfim se na vybrané operace ze stavajiciho
vyrobniho postupu s cilem jejich nahrazeni operacemi produktivnéjSimi.
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Obr.5.1 Z&kladna pro ustaveni obrobku

Pro zabezpec€eni pozadované, spravné a jednoznacné polohy obrobku
v pfipravku, ktery slouZi pro upnuti télesa tak aby byla zajisténa pozadovana
presnost vzhledem k soufadné soustavé stroje budou na ofrézované ploSe
vyrobeny tfi otvory @ 25 mm do hloubky 12 mm (obr.5.1).Tyto otvory budou
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vyfrézovany pomoci MBM frézy Rambo, kterd umoZiuje frézovani kapes a
otvoru do plného materialu, a to od prdméru otvoru 16 mm.

DalSi operaci na kterou jsem se v této praci zaméfil je vyrobeni vnitfnich
primérd pratokd a boéniho hrdla.Vnitfni primér pratokd je pfi pouziti stavajici
technologie zhotoven tak, Ze je otvor nejprve vyvrtan vrtdkem @ 155 mm a
poté je soustruzenim zvétSen na pozZadovany primér @ 200 mm. DalSi
moznosti jak obrobit dany otvor je jeho zvétSeni na pozadovany rozmér
pomoci vyvrtavacich ty¢i nebo dvoubfitych vyvrtavacich hlav stavitelnych
v ur€itém rozsahu pramérda.Pouziti vyvrtavacich ty¢i (obr.5.2) je u takto
velkych pramérl obtizné, protoze se jedna o tyCe vétSich rozméru a tim i velké
hmotnosti je jejich pouZziti omezeno vykonem obrdbéciho stroje.l pfesto, Ze
obrabéci centra na kterych je téleso vyrabéno disponuji velkym vykonem,
dochazelo by pfi obrdbéni vyvrtdvacimi tyCemi Kk pretizeni stroje.Tato
skute¢nost byla potvrzena obsluhou téchto obrabécich center ze zkuSenosti
ziskanych pfi obrdbéni takto velkych otvort na jinych soucastech.Vyvrtavani
otvoru pomoci modernich modularnich nastrojovych systémda, které umozniuji
pouZziti vysoce vykonnych hrubovacich a dokon&ovacich vyvrtavacich hlav
stavitelnych v uréitém rozsahu pramérd (obr.5.3) se jevi jako nepraktické,
nebot po kazdém pracovnim zabéru by bylo nutné vyvrtavaci hlavu nastavit
na dalSi rozmér o velikost rovnajici se Sifce zabéru ostfi ay.

Obr.5.3 Vyvrtavaci nastroje pro vysoce naro¢né hrubovani a dokoncovani otvort od
primérd 150 do 1180 mm
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Stejné jako pfi vyrobé prutoku je i pfi vyrobé vnitfniho praméru bocéniho
hrdla otvor nejprve vyvrtan vrtakem @ 155 mm a poté frézovanim zvétSen na
@ 275 mm a nasledné soustruzenim dokon&en na pozadovany rozmeér @ 282
mm.l zde by mohlo byt pro obrobeni otvoru pouZito vyvrtavani jako pfi
obrabéni pritokd.Z poznatkd uvedenych vySe je ziejmé, Ze tato technologie je
i zde nevhodna.

S problematikou vyroby vnitfnich pramérd pratokd a boc¢niho hrdla je
tfeba zminit i moznost, Ze pfi vrtani otvoru boc¢niho hrdla bude tento otvor
vyvrtan jako prachozi (dno otvoru boéniho hrdla protne sténu vyvrtanych
pritokd).Pfi  nasledném soustruzeni pritokd by se vSak obrabélo
pferuSovanym fezem, coZz ma nepfiznivé nasledky na trvanlivost nastroje a
bylo by tfeba obrabét nizSimi feznymi rychlostmi a posuvy.U stavajici
technologie je otvor v bo¢nim hrdle vyvrtadn jen do urcité hloubky ( otvor je
neprlichozi).Pfi nasledném soustruzeni pratokd se obrabi nepferuSovanym
fezem.Teprve az pfi soustruzeni vnitiniho vybrani pro sedla a vybrani pro
vedeni klinu pfi nékolika poslednich zabérech dojde k protnuti stény pratoku
se dnem otvoru boéniho hrdla (obr.5.4).Pfi téchto poslednich zabérech se
upravi fezné podminky s ohledem na pferuSovany fez (sniZzi se posuv a
zmensi se hloubka fezu).Tim se dosahne maximalni produktivity pfi vyrobé
pritoka oproti varianté kdy by se otvor vboénim hrdle vyvrtal jako
prichozi.Nasledné je tvar , okna “ dokoncéen frézovanim.PFfi moznosti, Ze
bude otvor v bo¢nim hrdle vyvrtan jako prichozi bychom také docilili mensSiho
zbytkového materialu pro nasledné frézovani , okna “ oproti varianté kdy je
otvor vyvrtan jen do urcité hloubky.Zvazim — li tuto moznost a pFedchozi
podminky pfi kterych jsou soustruzeny prutoky a také to, Ze frézovani je
v tomto pfipadé produktivnéjSi nez soustruzeni, mazu fici ,ze vysledna vyroba
bo¢niho hrdla a nasledné frézovani , okna “ je pfi vyvrtani otvoru v bo¢nim
hrdle jen do ur€ité hloubky produktivngjSi nez by byla vyroba s otvorem
vyvrtanym jako pruchozi.

Obr.5.4 Vyroba vnitfnich pramérd prutokd a bo¢niho hrdla

Funkéni pozadavky dané provoznimi podminkami a konstrukéni feSeni
télesa Soupatka umoznuje pfi vyrobé vnitfniho primeéru pratoku s vyhodou
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pouzit technologii vrtdni a vyrobit tak pozadovany pramér prutokd pouze
vrtanim, nebot' vykresem predepsana pfesnost a jakost povrchu u vnitfniho
priméru pratoku je vrtanim dosazitelna. Touto technologii bychom eliminovali
potfebu soustruzeni vnitfniho priméru pratoku a soustruzeni bychom
aplikovali pouze na zhotoveni vnitfniho tvaru (vybrani pro sedla a vybrani pro
vedeni klinu).

Pro produktivni obrobeni vnitfniho praméru pratoku je mozné pouZzit
trepanacnich vrtdk .Vyhodou trepanaénich vrtakd je menSi mnozstvi
odebraného materialu a nizsi naroky na vykon stroje.Obecnym problémem pfi
pouziti vrtakd velkych primérd jsou vysoké pozadavky na vykon a tuhost
stroje.U vétSich pramért vykonnych vrtaku se Casto stava, Ze vykon stroje
limituje pouzité fezné podminky a negativné ovliviiuje ekonomiku obrabéni.Na
slabSich strojich Ize tedy s vyhodou pouZzivat trepanacni vrtaky, které odebiraji
material pouze v relativné Uzkém mezikruzi.Odvrtané jadro nemusi byt vzdy
nutné odpadem. [15]

PFi vrtani praméru pritoku @ 200 mm jsme pfi volbé vhodného nastroje
kromé vykonu stroje omezeni také dostupnosti téchto nastroja, nebot pro takto
velké priméry neni na trhu k dispozici mnoho vrtakd (napfiklad spoleénost
Grumant, s.r.0., dodava na Cesky trh vrtaky firmy Korea Technics s hdzvem
Max Drill osazené VBD do maximalniho priméru @180 mm (obr.5.5).
Spole¢nost SECO ma ve svém vyrobnim programu modularni vrtaci hlavici
s nazvem Perfomax SD600 pro maximalni primér @ 160 mm, a pod).Z toho
vyplyva, Ze pro vrtani poZzadovaného praméru @ 200 mm by bylo vrtaky stejné
nebo podobné konstrukce jako je vrtak Max Drill nutné nechat zhotovit jako
special.l kdyby byl vrtak stejné konstrukce jako je napfiklad vrtdk KOMET o
@ 155 mm pouzivany pfi stavajici technologii k dispozici pro prumér @ 200
mm , bylo by jeho pouZiti na obrabécich centrech na kterych jsou télesa
vyrabéna problematické.PfestoZze obrabéci centra Fpt AREA — HM disponuji
velkym vykonem a tuhosti bylo pracovniky ktefi obsluhuji tyto stroje ze
zkuSenosti ziskanych pfi obrabéni takto velkych otvorl na jinych soucastech
potvrzeno, Ze dana obrabéci centra by byla schopna pracovat s vrtakem do
plného materialu 0 maximalnim praméru @ 180 mm aniz by doslo k pretizeni
stroje.

Obr.5.5 Vrtdk Max Dirill s externim pfivodem chladici kapaliny pro primér 180 mm [15]
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Z téchto skute€nosti je zfejmé, Ze pro vyvrtani pratoku by bylo vhodné
pouzit trepanaénich vrtdkd,i u téchto vrtakl je stejné jako v pfedchozim
pripadé problematicka jejich dostupnost pro takto velké priméry.Napfiklad
firma KOMET nabizi trepanac¢ni vrtaky v rozmezi praimérd & 83 — @ 198 mm a
hloubkou vrtani do 3D (D - primér vrtaku) (obr.5.6) .Pro vyvrtani pratoku timto
vrtakem by bylo nutné vrtat tyto pritoky ze dvou stran proti sobé jako je tomu
pfi vyrobé pritoku stavajici technologii.Tato skute€nost je dané konstrukénim
provedenim obrabéciho stroje, a navic trepanacni vrtdk neni dostate¢né
dlouhy proto aby umoznil vyvrtat dany otvor pouze zjedné strany.Takovy
postup je ovSem u trepanacnich vrtakd nepfijatelny, protoze trepanacni vrtaky
neumoznuji vyrobit neprichozi otvor.

Obr.5.6 Trepanacni vrtak KOMET 4]

Zvazenim vySe uvedenych moznosti a omezeni, kterd musime zohlednit
pfi vyrobé vnitfniho prdméru pritoku je pro produktivnéjSi obrobeni téchto
pritokd mozné prakticky pouZzit pouze vrtdk vétSiho priméru stejné nebo
podobné konstrukce jako je vrtdk KOMET pouzivany stavajici vyrobni
technologii, kterym otvor predvrtame.Tim docilime menSiho pfidavku pro
nasledné dokonceni pratokd soustruzenim.Pro vyvrtani otvoru se tedy pouZije
vrtak Max Drill o priméru @ 180 mm, osazeny kazetami s ISO trigony
(obr.5.5). Pomoci sestavitelnych téles Ize vrtdak pouzit az do hloubky 8D
(D - primér vrtdku).Chladici kapalina je kanalky rozvadéna ke stfedicimu
vrtaku i k VBD v kazetach.Takto dlouhy vrtak by umoznil vyvrtat otvor pouze
z jedné strany, avsak jak je uvedeno v pfedchazejicim odstavci je nutné otvor
vrtat ze dvou protilehlych stran, navic kratSi vrtak ma lepSi tuhost.Po vyvrtani
bude otvor dokonen na pozadovany rozmér soustruzenim za pomoci
soustruznické hlavy D”Andrea jako je tomu u stavajici vyrobni technologie.

Pro produktivni obrobeni pratokd a bo¢niho hrdla a to jak vnéjSich tak i
vnitfnich priméra, véetné zhotoveni vnitfniho tvaru (vybrani pro sedla a
vybrani pro vedeni klinu) za pomoci soustruznické hlavy bude navrzeno
osoustruzeni téchto tvarovych prvkl pomoci soustruznického zapichovaciho
systému ISCAR — GRIP. Vyhodou tohoto systému je pfedevsim to, Ze jediny
Nastroj muze nahradit nékolik dalSich nastrojl (obr.5.7).
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Ve vysledku to znamenda, Ze pro vSechny soustruznické operace na télese
bude pouzit pouze jediny nastroj. Tim odpada potieba skladovani nékolika
riznych soustruznickych nozu jako je tomu u stavajici vyrobni technologie
(misto Ctyf nozh bude potfeba pouze jeden) a stim je spojené i snizeni
nakladl na pofizeni VBD, drzadkd apod.Navic dojde ke zkraceni vyrobniho
Casu, protoZze odpadne potfeba vymeény jednotlivych nastroji potfebnych k
vykonani jednotlivych operaci.

' o VNnéjsi
P
\ <—l—> __ _ r'_T_"‘_T‘:L_r_CGM

Vnitini

Obr.5.8 Pfiklad pouZziti soustruznického zapichovaciho systému [6]

Z&kladnim principem soustruZzeni s nastroji GROOVE-TURN je vychylka
fezného nastroje, ktera vytvofi &elni Ghel a° mezi desti ckou a obrobkem.Uhel
a’je funkci bo &nich feznych sil a neni konstantni, jak je tomu v pfipadé 1SO
desticek.Vychylka je ovlivnéna nasledujicimi faktory: posuv f, hloubka fezu ay,
vyloZzeni podpéry desticky T, Sitka podpéry destiCky A, fezna rychlost v,
material obrobku.Pokud tyto uvedené faktory zlstavaji konstantni béhem
soustruzeni, muze byt dosazen vysoky stuper presnosti az do +- 0,01 mm. [6]

Obr.5.9 Princip soustruzeni [6]
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PFi  pouziti soustruznickych zapichovacich nastroju se zlepSuje
dokon&ovany povrch v porovnani s vysledky dosazenymi ISO nastroji pfi
stejnych feznych podminkach (obr.5.10).

Pfi pouZiti soustruznickych
zapichavacich nastroji se
zlepsuje dokonéovany povrch
v porovnani s visledky
dosazenymi ISO nastraji

pfi stejnych fezmych
podminkach.

20 f=0.4mm/ot f=0.4mm/ot

e TR ) 4
B

Obr.5.10 ZvySené kvalita drsnosti dokoncovaného povrchu (6]

o um =

o um

Sifka desti¢ky pfispivéa k jeji pevnosti a proto by méla byt tak velka , jak je
mozno ve vztahu krozmérdm obrobku.Také urCuje dovolené vyloZeni
nastroje. Cim je v&tsi destitka, tim $irsi mohou byt horni a spodni &elisti lizka
a proto jsou vyzadovany vysSi sily k dosazeni potfebné boc€ni vychylky.
Jestlize hloubka Fezu je mala, pak i Sitka desticky by méla byt tmérné mensi a
to tak, aby zaru€ovala pozadovanou vychylku. [6]

Radius rohu GROOVE-TURN desti¢ky ovliviiuje tvar vyrobku a Zivotnost
nastroje.DestiCka s vétSim radiusem ma lepSi rozlozeni fezného zatizeni a
vytvareného tepla. Je silnéjSi a zabezpecCuje delSi Zivotnost néstroje.Malé
radiusy na CUT-GRIP desti¢kach ovliviuji zvySeni bocnich sil a bocni
vychylky, zabranuji nestabilité — zejména pfi malych hloubkach fezu a posuvu.
Cim bezpeénéji je obrobek upevnén na obrab&cim stroji,tim vétsi radius Ize
pouzit.Pfi velkém poméru délky obrobku kjeho priméru zabrafuje pouZiti
destiCek s mensim radiusem vzniku chvéni.Radius by mél byt vétsi néz je
maximalni posuv. PFi kopirovacich operacich jsou vyZzadovany destic¢ky
s velkymi &i plnymi radiusy. Vétsi radius pfi soustruznickych operacich bézné
zlepSuje kvalitu povrchu. [6]

Pfi dokonCovacich operacich je nutné pouzit kompenzacni faktor pro
dosazeni finalniho priméru.Po pocatecnim zapichnuti az k poZzadovanému
konec¢nému praméru se zmeéni smér obrabéni na podélné soustruzeni.V tomto
okamziku se objevi vychylka a jestlize obrabéni bude pokraCovat bez korekce
roh desti¢ky se zafizne do obrabéného materialu.Vysledkem toho budou dva
rozdilné priméry: @ D1 po zapichnuti a @ D2 po soustruZzeni. Rozdil mezi
témito %L‘]méry je hodnota, kterou definujeme jako A.Kompenzacni faktor A/2
je pak:

A2 = Dl'TDZ [mm] (5.1)
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Pouzitim kompenzacniho faktoru zabranime vzniku malého povrchového
stupné. Je vSak nutné dodrzet urcity postup béhem obrabéni. 1. Zapich na
fin&lni primér, 2. Vratit nastroj zpét o vzdalenost rovnajici se hodnoté A/2, 3.
PokraCovat podélnou dokoncovaci soustruznickou operaci. [6]

v s

Jedna z nejvyznamnéjSich vyhod systému CUT-GRIP a TOP-GRIP je
schopnost obrabét mezi sténami. GROOVE-TURN nastroje jsou vice funkéni,
schopné pracovat ve sledu zapichovacich a soustruznickych rezimu.Zmeéna ze
soustruZeni na zapichovani vyzaduje brat ohled na zakladni princip metody a
vyloucit tak moznost zlomeni vyménitelné desticky.Za této situace je proto
nutné uvolnit bo¢ni vychylku, ktera je sice nezbytna pro soustruzeni,ale
nedoporucuje se pro zapichovani.Toho dosahneme nésledujicim zpasobem:
Po dokonceni podélného soustruzeni, avSak pred zapoc€etim zapichovani,
musi byt uvolnéna boc¢ni vychylka. Provede se to pohybem nastroje
v opacném smeéru proti posuvu pfiblizné o 0,1 mm a opétnym navratem do
puvodni pozice, avSak bez bocniho zatizeni. Potom, po uvolnéni vychylky a
tim opétném zajisténi kolmosti drzaku k obrobku, muaZe byt zapichovaci
operace zahajena (obr. 5.11). [6]

Obr.5.11 Multifunk&ni operace [e]

V pripadé, Ze by pfi obrabéni ¢elnich ploch otvord mohlo dojit k situaci,
Ze by drzak néastroje mohl dfit o obrabénou celni plochu, pak by se
konstrukéné upravil tak, aby ktéto situaci nedochézelo.Uprava drzaku by
spocivala v jednoduchém vybrouseni malého vybrani na bo¢ni strané drzaku.

Jelikoz vyroba téles Soupatek je v podminkach spolecnosti Armaturka
Vranova Lhota realizovana teprve kratce (zhruba dva roky) a pro tento ucel
byla vybudovana nova vyrobni hala a pofizeny nové obrabéci stroje spolecné
s nastroji, pfipravky a vSim potfebnym je i vlastni technologie vyroby dobfe
zpracovana.Proto pfi navrhu nové technologie vyroby je velice obtizné
navrhnout technologii produktivngjSi.Proto jsme se pfi navrhu nové
technologie vyroby nejvice zaméril pravé na obrabéni otvoru pro prutoky,
jejichz obrobeni pfi aplikaci stavajici technologie bylo méné produktivni, a také
na soustruznické operace.U ostatnich operaci ( pfedevSim frézovacich) by
navrh nové technologie spocival pouze v nahrazeni pouzivanych nastrojl
nastroji novymi.
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ProtoZe télesa jsou pfi stavajici technologii obrabéna na modernich CNC
obrabécich centrech vybavenych modernimi, vykonnymi nastroji WALTER,
které umoznuji obradbéni vysokymi Feznymi rychlostmi a posuvy a tim
umoziuji dosahnout pfi obrabéni velké produktivity, nemél by tento krok
prakticky ani ekonomicky pfinos. Navic odbornikem spole¢nosti Armaturka
Vranova Lhota a pracovniky, ktefi obsluhuji dané obrabéci stroje bylo
konstatovano, Ze nastroje od spole¢nosti WALTER vykazuji pfi obrabéni
dobré vlastnosti, a tudiz neni ddvod je nahrazovat nastroji novymi.

Vybér optimalnich nastroju pro nové navrzenou technologii vyroby télesa
Soupatka, vCetné stanoveni feznych podminek je uveden dale v této praci
v kapitole 6.3.
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6 VYBER OPTIMALNICH ZARIZENI,PRIPRAVKU,NASTROJ U
A REZNYCH PODMINEK

6.1 Volba obrab éciho stroje

Vzhledem k tomu, Ze télesa Soupatek jsou vyrabéna na modernich CNC
obrabécich centrech, které byly pofizeny pravé za timto ucelem a vyroba téles
je realizovana teprve kratce (zhruba dva roky) bylo by nepraktické a
neekonomické nahrazovat tyto obrabéci stroje stroji novymi.JelikoZz pro tak
rozmérné a tézké obrobky nejsou v podniku k dispozici jiné stroje, na kterych
by se mohla télesa obrabét pfi uplatnéni nové vyrobni technologie a zvyse
popsanych davodu jsou pro vyrobu téles pfi aplikaci navrhnuté technologie
vyroby vyuzity stavajici obrabéci centra Fpt AREA - HM popsana v kapitole
3.5. obrazek 3.3 Vyhodou pouzitych vyrobnich zafizeni je pfedevsim to, Ze
disponuji velkym vykonem, umoznuji pouziti modernich vykonnych nastroju a
umoZzniuji obrobit télesa Soupatek na jedno upnuti.Tim je docileno minimalnich
vedlejSich ¢asu spojenych s manipulaci a kratkych vyrobnich ¢asu.

FREZA S PRESTAVITELNYM SLOUPEM &
Struktura je slozeni ze stolu 1 ukotveného kzdldadum, po kterém se (v podélném sméru)

pohybuje vozik 2. Po sloupu se pohybuje plocha 4 (ve vertikdlnim sméru) a na této plose siné 4
(které se pohybuji v ptitném sméru). Na Zelni strané sani jsou instalované rizné frézovaci hlavy.

.........................................................................

+Y

‘?,

-

Stroj neni vybaveny vlastnim systémem na upinani zpracovdvanych lusu.
Pted strojem musi byt proto instaloviny upinaci plochy nebo stoly (rotatni, translatni,
rototranslaéni) nebo jind specidlni zafizeni,

Obr.6.1 Schéma obrabéciho centra Fpt AREA-HM (6]

Jako fezna kapalina bude pouZita stejnéa fezné kapalina jako pfi stavajici
vyrobni technologii.Tato fezna kapalina je pouzivana i na ostatnich strojich ve
vyrobnim podniku a protoZe je vhodna pro Siroky rozsah aplikaci, neni duvod
ji nahrazovat jinou feznou kapalinou.
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6.2 Volba p Fipravku

Pro zabezpecéeni tuhého a bezpe&ného upnuti obrobku, zajiStujiciho
pozadovanou polohu obrobku vzhledem k nastroji budou pouZity stejné
pfipravky jako pfi obrabéni téles stavajici vyrobni technologii. Tyto pfipravky
byly specialné zhotoveny pro danou vyrobu téles ( jejich cena se pohybovala
kolem jednoho a pul milionu korun ) a vzhledem k tomu, Ze pomoci nich je
mozné obrobit télesa na jedno upnuti se zajiSténim pozadované presnosti bylo
by nepraktické a neucelné tyto pfipravky nahrazovat pfipravky jinymi.
Podrobnéjsi popis jednotlivych pfipravkld je uveden v kapitole 3.4. Vzhledem
k tomu, Ze pfi ndvrhu nové technologie vyroby bylo navrzeno pro zajisténi
spravné polohy télesa v prvnim pfipravku vyfrézovani tfi otvord na misto dvou
drazek, bude nutné za timto u¢elem provést drobnou Gpravu zékladny tohoto
pripravku (obrazek pfipravku je uveden v kapitole 3.4 Obr. 3.1), ktera spociva
v nahrazeni ,dvou per tfemi stfedicimi ¢epy“. Rozméry otvora slouzicich pro
upnuti télesa jsou uvedeny na obrazku 5.1 v kapitole 5. Pfipravek bude
upraven v nastrojarné pfimo ve vyrobnim podniku. Vzhledem ktomu, Ze
pripravky jsou k dispozici dva nebude mit ¢as potfebny k Upravé pfipravku vliv
na prodleni vyroby spojené s ekdnim na Upravu pripravku, nebot mezitim co
bude probihat Uprava jednoho pfipravku, maze probihat obrabéni pomoci
druhého pfipravku.Rovnéz naklady spojené s Upravou pfipravku, které by se
mohly promitnout do celkovych vyrobnich nakladi Ize povazovat za
minimalni,Ci zanedbatelné, nebot pfipravky jsou pouzivany i pfi vyrobé téles
jinych rozméru a typu nez je téleso Soupatka uvedené v této praci. Pfipravek
pouzivany pro dokonéeni télesa, ktery je uvedeny na obrazku 3.2 v kapitole
3.4 zlstane beze zmén.

6.3 Volba feznych nastroj G a feznych podminek

Spravny vybér Feznych nastroju je velmi dilezity pfedevSim z hlediska
produktivity obrabéni, nakladl, ale také z hlediska rozmérové presnosti Ci
konecné jakosti povrchu obrdbéné soucasti.Pri jejich volbé se vzdy vychazi
z konstrukce a moznosti obrabéciho stroje, konkrétnich provadénych operaci
(napf. hluboké vrtani,frézovani draZzek apod.), vlastnosti obrabéného materialu
a také z nastrojového sortimentu ¢&i finanénich moznosti dané firmy. [14]

Vyrobci feznych nastroju doporucuji ur€ité hodnoty feznych rychlosti,
zavislych na druhu pouzitého nastroje ¢i VBD, druhu operace a obrabéném
materidlu, a jejich hodnotu je tfeba prepocitat podle vzorce uvedeného
v katalogu i s pfislusnymi koeficienty. Tyto koeficienty v sobé& zahrnuji vliv
dalSich parametri fezného procesu jako napfiklad stav obrabéciho stroje,
pozadovanou trvanlivost nastroje (katalogové hodnoty trvanlivosti jsou pro
frézovani T = 30 min., pro soustruzeni T = 15 min.), tvrdost obrobku,
apod.Takto stanovenou feznou rychlost je tfeba jeSté urcitym zplsobem
upravit podle skuteéného prabéhu obrabéni. [14]

Napfiklad firma Sandvik — Coromant stejné jako Pramet uvadi ve svém
katalogu korekéni soucinitele, pomoci nichZz je mozné prepocitat hodnotu
fezné rychlosti v zavislosti na podminkach obrabéni. Vysledny vztah je po

M v s
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Ve = Veao * Kua * Kuxa * Kyt * Kyng * kyy 4 (6.1)

kde: [14]

V30 — doporucena hodnota fezné rychlosti pro trvanlivost T = 30 min.
kyx1 — korekéni soucinitel zahrnujici vliv kary vykovku/odlitku

kvx2 — korekéni soucinitel zahrnujici stav obrabéciho stroje

kyt — korekéni soucinitel zahrnuijici vliv poZzadované trvanlivosti nastroje
ks — korekéni soudinitel zahrnujici vliv tvrdosti obrabéného materialu
kym — korekéni soucinitel zahrnujici vliv druhu obradbéného materialu

Rezné podminky Ize také urgit pomoci vypo&tového softwaru, ktery maji
néktefi vyrobci nastroj k dispozici online na svych webovych strankach
(napfiklad firma Iscar).Pro pfesnéjSi stanoveni Feznych podminek &i feSeni
optimalizace existuji rovnéz specialni vypoctové softwary, pfi jejich uziti je
vSak nutné znat konkrétni podminky dané firmy. [14]

Obrabéci centrum je pro vyrobu téles Soupatek vybaveno modernimi,
vykonnymi nastroji od firmy WALTER, které umoZzZnuji obrabét vysokymi
feznymi rychlostmi.Tyto nastroje budou pouzity i pfi nové navrzené vyrobni
technologii, nebot jejich nahrazeni nastroji novymi by bylo nepraktické. Nové
nastroje budou pouzity pouze pro ty operace, které byly nové navrzeny
v kapitole 5. ( frézovani otvor( pro upnuti, vrtani pratoku a soustruzeni). U
frézovacich operaci zlstavaji puvodni nastroje, pouze pro srovnani bude
uveden vybér frézovacich nastroji od spole¢nosti ISCAR. Tyto firmy jsou
voleny zamérné, protoze jsou vyhradnimi dodavateli nastroji spolecnosti
Armaturka Vranovéa Lhota.

1) Frézovani otvor G pro upnuti

Pro vyfrézovani otvort pro upnuti je zvolena MBM fréza Rambo od Svycarské
spolecnosti Swiss Tool Systems AG. Tato fréza bude zapuljéena z vydejny a
zakomponovana do zasobniku nastroji pod kédovym znacenim T5.
Nastroj: fréza pro frézovani kapes a otvort | ﬂ '
@ 15,6 mm , z = 3 ,rozsah frézovanych i
primérd @ 19,6 — @ 30 mm

Kod nastroje: 772.550.155
Kéd VBD: LCHT 06 03 00 FHF
Doporucené fezné podminky: r@ J
Vemin — Vemax = 100 — 110 m.min™ - ‘:E
fzmin— fzmax = 0,05 — 0,130 mm/zub

Obr.6.2 MBM fréza Rambo a VBD ™!
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Pocatecni zvolené fezné podminky :
Ve = 100 mmin? n=2040 min™ f,=0,085 mm/zub a,=12 mm

Po konzultaci s odbornikem spole¢nosti Armaturka Vranova Lhota byly
pro pocatecni fezné podminky pro vSechny nové navrzené nastroje zvoleny
stfedni hodnoty intervalu doporu¢enych hodnot. Tyto pocatecni fezné
podminky mohou byt v pfipadé potfeby jeSté upraveny podle skute¢ného
pribéhu obrabéni.Pocate¢ni fezné podminky byly také voleny s ohledem na
pozadovanou presnost a jakost hotové soucasti. Otacky nastroje, pfislusné
posuvové rychlosti u jednotlivych operaci byly spocitany na zakladé vzorecku
uvedenych v katalogu feznych nastroji Walter 2007.

2) Vrtani pr atoku @ 180 mm

Pro vyvrtani pratoku je zvolen vrtak Max Drill od firmy Korea Technics. Vrtak
bude zakomponovan do zasobniku nastroji0 pod kédovym znadenim T27.
Tento vrtdk neni v nastrojovém vybaveni podniku a tudiz bude nutné jeho
zakoupeni. Orienta¢ni cena takového nastroje je dle Udaju vyrobce: samotny
vrtak — hlava s kazetami 20 000 K¢&, pfisluSenstvi jako upinac, prodlouzeni,
kameny, desti¢ky do kazet atd. 9000 K& — prodlouzeni pro vétsi hloubky dér
6000 K¢.

Pofizovaci naklady spojené s pofizenim nastroje nelze povazovat za
néjak omezujici pro vyuziti tohoto nastroje, nebot’ vrtdk se mize pouzit i pfi
obrabéni téles jinych rozméra a typld nez je téleso Soupatka uvadéné v této
praci.

Nastroj: Vrtak Max Drill @ 180 mm , | =420 mm
Kod nastroje: VMD - 170180
Kod VBD stredici: PLD — 3068 TiN - H

Kéd VBD vnéjSi:  WCEX 080408

Doporugené fezné podminky: ve= 110 m.min™
fo=0,1—0,2 mm.ot ™

Pocatecni zvolené fezné podminky :
Ve= 100 m.mint n=177 min? fyx=0,14 mm.ot *

Obr.6.3 PFiklad konstrukce vrtaku Max Drill 15!
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Obr.6.4 Stfedici vrtédk a kazety s VBD pro vrtaky Max Drill (3]

U pocatecnich Feznych podminek pro vrtani pritoku je provedena
orienta¢ni kontrola, zda fezny vykon nepfekracuje hodnotu trvale vyuZzitelného
vykonu stroje, jehoZz hodnota je stanovena pfiblizné na 70 % vykonu stroje.
Vykon obrdbéciho centra Fpt AREA — HM je 77 KW, pfiblizna hodnota trvale
vyuzitelného vykonu stroje je tedy stanovena na 54 KW. V pfipadé otupeni
nastroje by se fezny vykon jeSté o néco zvysil (budeme uvaZzovat zhruba
10 %). Pro orienta¢ni kontrolu poslouzi graf zavislosti vykonu na posuvu
uvedeny v katalogu vrtaku Max Drill (obr. 6.5). [14]

POWER ] F=0 2mmiEEY
A e
m q . . ; b -___ -
|
. i F= tmm/REV
20N - -

oxw || / '

.--""/_.
Lol e e |. -'| —
1] #0 B0 B} 100 120 140 960
DRILL DA [m/m}
MAX DRILL

Obr.6.5 Graf zavislosti vykonu na posuvu pro vrtdky Max Drill [13]

3) Soustruzeni pr atok i a bo¢éniho hrdla

v i s

Pro osoustruzeni pratokd a bo¢niho hrdla a to jak vnéjSich tak i vnitfnich tvara
je zvolen soustruznicky zapichovaci systém Iscar — grip. Pfislusny
soustruznicky ntz bude zapujcen z vydejny, kdbdové znaceni nastroje T1.
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Nastroj:  soustruznicky nuz pro vnéjsi soustruzeni, zapichovani a upichovani
Kéd drzaku VBD: HELIL 32 32 - 6T30
Kod VBD: GRIP 6008Y

Obr.6.6 Drzak VBD a VBD pro sytém Iscar - GRIP [16]

Hloubku fezu a posuv je dulezité volit dle doporuceni vyrobce, nebot
pfimo ovliviuji vykon a Zivotnost vymeénitelné desticky.Jestlize hloubka fezu je
prilis velka pro Sifku desti¢ky, nebo posuv pfilis vysoky, desticka maze byt
pretizena, coz zpulsobi rychlou destrukci.Jestlize hloubka fezu ve vztahu
k posuvu je prfilis mala, vysledné bocni sily nebudou dostacujici
k zabezpec€eni spravné vychylky nastroje. Mohou se tak objevit vibrace a
nestabilita. [6]

Doporucené fezné podminky:
Apmin =1 mm Apmax = 3,6 mm
soustruzeni:  fomin = 0,24 mm.ot * fomax = 0,42 mm.ot *
zapichovani:  fomin = 0,13 mm.ot * fomax = 0,25 mm.ot *
fezna rychlost je zavisla na jakosti pouzitého materialu pro VBD, firma Iscar
pouziva nékolik jakosti feznych desti¢ek oznacené dle firemniho znaceni:
jakost IC 354 v, =80 - 120 m.min*
jakost IC 9025 v¢= 110 — 190 m.min™*
jakost IC 908 v, =80 — 160 m.min*

Pocatecni zvolené fezné podminky
Ve = 150 mmint a, = 3,6 mm fu=0,4 mm.ot ™

PodrobnéjSi fezné podminky pro jednotlivé soustruznické operace jsou
uvedeny ve vyrobnim postupu v kapitole 6.4.Pfi stanoveni hodnoty posuvu
byla zohlednéna pozadovana drsnost povrchu.

U frézovacich operaci budou pouzity stejné nastroje jako pfi stavajici vyrobni
technologii popsané v kapitole 3.2. Témito nastroji je vybaveno obrabéci
centrum a umoznuji dosahnout pfi vyrobé vysoké produktivity. Pro srovnani je
nize uveden vybér frézovacich nastroji od spolecnosti Iscar.l kdyby tyto
nastroje umoznovali obrabéni o néco vysSimi Feznymi rychlostmi a posuvy,
bylo by nutné tyto nastroje v€etné upinacl zakoupit, protoZze se nenachazi
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v nastrojovém vybaveni podniku.To by bylo nepraktické a neekonomické,
i kdyby pofizovaci naklady na tyto nastroje byly nizSi nez cena pouzivanych
néstroju od firmy Walter.

Frézovani horni, bo €ni a dolni plochy t élesa, fréza T1

Nastroj: Celni nastrénd fréza s tangencialné upnutymi desti¢kami
@200 mm, z =12

Kéd nastroje: F90 LN D200 — 12 — 60 — R — N15

Kod VBD: LNMT 1506 PNTN

Doporucené fezné podminky:

jakost IC 910  v.=125— 250 m.min™

jakost IC 4050  v¢= 100 — 200 m.min™

jakost IC 908 v =180 — 200 m.min™
fzmin = 0,20 mm/zub fzmax = 0,30 mm/zub
Apmax = 14 mm

Ry
5

Lo

Obr.6.7 Fréza F90 LN a pfisludna vBD ¢

Frézovani ikos G a boéni plochy t élesa, fréza T49

Nastroj: ¢elni nastréna freza @ 160 mm, z =7
Kéd néstroje: F45 ST D160 — 40
Kéd VBD: SEHT 12 04 AFN

Doporucené fezné podminky:

jakost IC 28 Ve =50 — 80 m.min™
jakost IC 928  v,=110-170 m.min™
jakost IC 328  v.=90 — 140 m.min™

Apmax = 6,50 mm
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Obr.6.8 Fréza F45 ST a pfislusna vVBD [

Frézovani pr Gtok 4, a vnit Fniho pr tméru bo éniho hrdla, fréza T3

Nastroj: fréza , PLUNGER“ @80 mm,z=8
Kod nastroje: PLX D80 —-32 - 12
Kod VBD: XCMT 120408 TR

Doporucené fezné podminky:

jakost IC 908 v =180 —200 m.min™
fzmin= 0,11 mm/zub fzmax = 0,30 mm/zub
Apmax=9 MM Aemax= 11 mm

Obr.6.9 Fréza PLX D80 a pfislusna VBD ™°!

Frézovani , okna “ - dokon ¢éeni, fréza T9

Nastroj: fréza, PLUNGER“ @40 mm,z=4
Kod nastroje: PLX D40 — M16 - 12
Kod VBD: XCMT 120408 TR

Doporucené fezné podminky:

jakost IC 908  v.=180 - 200 m.min™
fzmin= 0,11 mm/zub fzmax = 0,30 mm/zub
Apmax=9 MM Aemax= 11 mm
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Obr.6.10 Fréza PLX D40 a prislusna VBD *©!

Frézovani , okna “ - hrubovani, fréza T11 a dokon ¢éeni okna, fréza T23

Nastroj: fréza, PLUNGER “ @52 mm,z=6
Kod nastroje: PLX D52 —22 - 12
Kod VBD: XCMT 120408 TR
Doporucené fezné podminky:
jakost IC 908  v.=180— 200 m.min™
fzmin= 0,11 mm/zub fzmax = 0,30 mm/zub

Apmax=9 MM Aemax= 11 mm

Obr.6.11 Fréza PLX D52 a prislusna VBD ¢!

Frézovani drazek, fréza T32

Nastroj: drédZkovaci stopkové fréza ze SK @ 12 mm, z = 4
Kod nastroje: EC — E5L 12 — 30C12CF83
Doporucené fezné podminky:
jakost IC 900  v¢= 140 m.min*

Apmax = 30 mm
fzmin = 0,04 mm/zub fzmax = 0,11 mm/zub

Obr.6.12 Fréza pro frézovani drazek [16]




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 56

Vzajemnym srovnanim Feznych nastroju od firem WALTER a ISCAR
muzu konstatovat, Ze nastroje od obou vyrobcl dosahuji pfi obrabéni
srovnatelnych vykonu. DalSi mozZnosti by mohlo byt pouZiti nastroji od
konkurenéni firmy Pramet. Toto feSeni by bylo ur€ité zajimavé z hlediska
pomeéru cena — vykon. Pofizovaci néklady nastroju od firmy Pramet jsou nizsi
nez naklady na pofizeni nastroji od firmy Iscar a vykon je srovnatelny, a vSak
i tyto nastroje stejné jako nastroje od spole¢nosti Iscar by bylo nutné zakoupit,
protoZze se nenachazi v nastrojovém vybaveni podniku. Z téchto davodu je pro
obrabéni télesa Soupatka samoziejmé& doporu¢eno pouZzit nastroja od firmy
WALTER, nebot tyto nastroje ma firma Armaturka Vranova Lhota k dispozici.

6.4 Vyrobni postup pro nov & navrzenou technologii

Postup pfi stanoveni jednotlivych ¢asu, které se vyskytuji ve vyrobnim
postupu je uveden v kapitole 3.2. Nastroje s kddovym znacenim T1; T3; T9;
T11; T23; T25; T29, T32; T49 jsou shodné s nastroji pouzivanymi pfi stavajici
vyrobni technologii,které jsou uvedeny v tabulce v kapitole 3.2. Nastroje
s kddovym znac¢enim T5; T27; T1(nuzZ) jsou uvedeny v kapitole 6.3

Polotovar je jiz ze 2 rovnobéznych stran ofrézovan na Sifku 410, jinak je
neopracovan (vykovek).

VYROBNI POSTUP Kusid [ Kivyr
TELESO 3 1
¢. vykresu ks Hmotn. Roznér polotovaru Jakost materialu
AD 4040-29 1 1300 kg 473 x 410.3 x 865 15128
i . t t t
Popis prace: SErOJ’ Rezné podminky Alz AL3 ALl
nastr. (Ve, 1, B, 1, 1) zachodu | strojns | za klidu
; stroje ruéni stroje
! Rezani HBP 530 465
11
Rezat na L =810+2 Ve=40-50  [m.mif] 45 15
f=10-15  [mm.mif]
2 Frézovani AREA —M 35 010
2.1 Upnout na 1.t stredit. 25'
Ve = 200 [m.mif]
n= 470 [mif]
Zarovnani zadni plochy T1 [f=1000 [mm.mif] 4x4'=16 20
(cca 6mm) &= 2 [mm]
001_Zarovnani bmi plochy V°_: 200 [m:f”'ﬁl]
- n= 470 [mif] , ‘
(plocha, na které budou otvory T1 f=1200 [mm.mif] 1x 3,6 7
pro upnuti) &= 2 [mmj




FSI VUT

DIPLOMOVA PRACE

List

57

002_ Frézovanit otvorii pro
upnuti

T5

Ve=100 [m.mifi]
n= 2040 [miff]

f= 520 [mm.mii]
a=12 [mm]

2,8

0,6'

Pfib&zna kontrola rozera

Posuvné rxitko 1000 CSN 15 12 34

2.2 Upnout na 2.i$t

30

003_ Zarovnandela (90°)

T1

Ve= 200 [m.mif]
n= 470 [mif]
f=1200 [mm.mif]
=2 [mm]

6,5

0,4

004_ Zarovnantela (270°)

T1

Ve =200 [m.mif]
n= 470 [mif]
f=1200 [mm.mii]
=2 [mm]

13

0,4'

005_ Zarovnantela (180°)

10x g&=2mm

T1

Ve= 200 [m.mif]
n= 470 [mif]
f=1200 [mm.mii]
&g=2 [mm]

36,1

0,4"

006_ Dokowteni vSech 3 ploch

T1

Ve=210 [m.mif]
n= 500 [mif]
f=1250 [mm.mif]
&= 05 [mm]

7,2

1,3

007_ Vrtani @180 (z obou stran)

z=-415

T27

Ve= 100 [m.mif]
n= 177 [mif]

f =24,8 [mm.mii]
fo = 0,14 [mm.ot']

35,5

0,2'

008_ Vrtani @155 - bimi hrdlo

z =-115

T25

Ve= 130 [m.mif]
n= 260 [mif]

f =37  [mm.miff]
fo = 0,14 [mm.ot']

3,5

0,8

009_ Frézovéani obou fokd

1. zalbr (VEtSi @ spiraly)

T3

Ve =240 [m.miff]
n= 900 [mif]
f=1200 [mm.mif]
a,= 1,45 [mm]

82!

0,5

010_ Frézovani obou{toka

2. z&r (mensi @ spiraly)

T3

Ve =200 [m.miff]
n= 770 [mif]
f=5940 [mm.mif]
8 = 1,45 [mm]

64,5'

0,5

011 Fréz. vniniho paiiméru
bo¢niho hrdla @ 275 do
hloubky z = -104 mm.

T3

Ve=190 [m.miff]
n= 700 [mif]
f=5300 [mm.mifi]
8 = 1,35 [mm]

10¢

0,5'

012_Fréz. vgsiho @ 420 béniho
hrdla do hloubky z = -84,5
mm a kuzel. plochy 11°

T29

Ve =250 [m.miff]
n= 750 [mif]
f=5000 [mm.mif]
a,= 1,45 [mm]

22

013 _ Soustr. wjSich pameria
obou pfitoki s R55

T1
(ni2)

Ve=170  [m.mif]
n= 165  [mit]

a, = max 3,6 [mm]
fo= 0,40 [mm.ol]
f= 66  [mm.mif]

40°
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014 _ Soustr. bimiho hrdla - venek

T1
(ni2)

Ve = 150 [m.mif]
n= 113 [mir]

a, = max 3,6 [mm]
fo= 0,40 [mm.ot]
f= 45  [mm.mif]

8,5

0,5

015_ Soustr. @282H8 boiho
hrdla

T1
(niz)

Ve =130 [m.mif]
n= 147 [mit]

8 = max 3,6 [mm]
foe= 0,30 [mm.ot]
f= 44 [mm.mit]

2,7

0,5*

016_ Soustr. fitokd z @180 na
@200 (z obou stran)

T1
(ni2)

Ve=135 [m.mif]
n= 245 [miff]

a = max 3,6 [mm]
for= 0,35 [mm.ot]
f=85  [mm.mif]

27"

0,5

017_ Soustr. dutiny (hrubovani)

T1
(ni2)

Ve=170  [m.mif]
n= 200 [mit]

a, = max 3,6 [mm]
fo= 0,35 [mm.ot]
f= 70  [mm.mif]

56

018_ Dokoxieni vnitniho tvaru

T1
(niz)

Ve =145 [m.mif]
n= 173 [mif]
a=15 [mm]
f=0,3 [mm.ot]
f=52  [mm.mifl]

71

019 Hrubovani okna 260x156
s R26 a sifal. 0,5 na sihu

T11

Ve=200 [m.mif]
n= 1250 [miff]

f= 2000 [mm.mii]
=1 [mm]

4,5

020_ Hrubovani okna 260x156
s R26 a sifal. 0,5 na sihu

T11

Ve=180 [m.mifl]
n= 1100 [miff]

f= 6000 [mm.mii]
a&=08 [mm]

15,25

021_ Dokoxieni R25 do z-103

Odvrtani vSech 4 réhplunger

T23

Ve= 200 [m.mif]
n= 1280 [mifi]

f= 100 [mm.mit]
f= 70 [mm.mit]

5,5

0,5'

022_ Dokoxieni okna 260x156
v hl. z <-94, -190>

T9

Ve=150  [m.mif]
n=1200 [mif]

f= 800 [mm.mif]
f ros= 1200 [mm.miry
&= 3 [mm]

16,5*

0,5

023 _ Frézovani spodni drazky

D1 — korekce nastroje

T32

Ve=60  [m.mif]
n= 1500 [miff]

f= 150 [mm.mii]
fp=120 [mm.mifd]
=25 [mm]

16,1

0,4

024 _ Frézovani horni drazky

D2 — korekce nastroje

T32

Ve= 60 [m.mif]

n = 1500 [mif]

f= 150 [mm.mifi]
fp= 120 [mm.mif]
&= 25 [mm]

17

0,4
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3 Frézovani ukas AREA -M 35012
Upnout na 1. éi, stedit. 25°
Ve = 150 [m.mifl]
n= 380 [mif]
001_Zarovnani himich stran T49 |f= 650 [mm.mif] 6 0.3
- &< 5 [mm]
Ve=150  [m.mif]
n= 380 [mid]
f= 600  [mm.mit]
1= g {mm}
N o 1% &= 6,5 [mm .
002_ Ba@ni Ukosy 20° (vSechny 4) T49 &s= 6  [mm] 23,5
& 4= 5,5 [mm]
&s= 5 [mm]
6= 4,5 [mm]
7= 3!2 [mm]
Ve = 150 [m.rr?iﬁ‘]
003_ Zarovnani plochy na délku n=380 [mir . .
agsmm T49 £ - 650 {mm.]mifiL] 6 03
& <5 [mm]
Ve= 150 [m.mifi]
n= 380 [miff]
f= 600 [mm.mii]
a1= 7 [mm]
004_ Horni Gkosy 45° (vSechny 4| T49 &2= 6.5 [mm] 23,5
&s3= 6 [mm]
&= 55[mm]
&s= 5 [mm]
&e= 4,5[mm]
&7=_3,2[mm]
4 Kone&na kontrola OTK @%3
001_ Kontrola rozréri hotové Posuvné rritko
souasti dle vykresu 1000 CSN 1512 34 15
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7 TECHNICKO — EKONOMICKE VYHODNOCENI VYROBY
TELESA SOUPATKA

7.1 Technicko — ekonomické zhodnoceni stavajici vy robni
technologie

Vyrobni naklady jsou podle stavajici vyrobni technologie télesa Soupatka
pomérné nizké, nebot téleso je defakto obrobeno na jedno upnuti. Tim je
docileno minimalnich prostoji spojenych s manipulaci souc¢asti na konkrétnim
pracovisti a mezi jednotlivymi pracovisti, které by prodrazovaly vyrobu. Rovnéz
vyrobni ¢asy jsou pomérné kratké.

Vyrobni proces soucasti je realizovan celkem na tfech pracovistich.
Jednotliva pracovisté jsou zafazena do dvou tarifnich tfid:

Tarifni tfida T1 — pracovisté 45 968 — pasova pila HBP 530

Tarifni tfida T2 — pracovisté 35 010 — obrabéci centrum Fpt AREA — HM

— pracovisté 35 012 — obrabéci centrum Fpt AREA — HM
Celkové néklady spojené s provozem jednotlivych pracovist jsou nasledujici:

Tarifni tfida T1 = 1000 Ké&/hod

Tarifni tfida T2 = 3000 Kc¢/hod

Do téchto nakladu jsou jiz zapocitany veSkeré naklady na provoz stroje a
jeho udrzbu, ndklady na néstroje, procesni kapalinu, naklady na vedlejSi praci
a naklady na mzdy. Vtéchto nakladech vSak neni zahrnuta cena
polotovaru.[14]

Naklady na obrobeni télesa Soupatka jsou pak vramci konkrétniho
pracovisté stanoveny soucinem celkovych provoznich nakladd daného
pracovisté s celkovym vyrobnim <&asem soucasti na tomto pracovisti.
Jednotlivé vyrobni €asy jsou uvedeny ve vyrobnim postupu v kapitole 3.1. [14]

Celkovy ¢as tac = 848,85 min

90 min

Celkovy ¢&as tgc

Tarifni tfida T1 : 1,5 hod * 1000 K&/hod = 1500 K¢é&

Tarifni tfida T2 : 14,2 hod * 3000 K&/hod = 42 443 K¢

Celkové néklady na obrobeni soucasti téleso Soupatka jsou potom dany
souctem jednotlivych nakladd v ramci pfislusnych tarifnich tfid. Vysledna
hodnota je tedy 43 943 Ké. [14]
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Na zavér pro prehled a doplnéni uvadim celkové naklady na obrobeni
télesa Soupatka v pfipadé, Ze polotovar bude pfedkovan (viz. kapitola 4).Pfi
vypoctu budu vychazet z faktl uvedenych v zavéru kapitoly 4. Potom vysledné
naklady na obrobeni télesa Soupéatka jsou 43 943 — 7 325 = 36 618 K¢.

7.2 Shrnuti stavajici vyrobni technologie

Jak uz bylo uvedeno v této praci je vyroba téles Soupatek v podminkach
spole¢nosti Armaturka Vranova Lhota realizovana kratce, coz se promita i do
vlastni technologie vyroby. Vyroba je realizovana v nové vybudované vyrobni
hale a na nové pofizenych obrabécich centrech vybavenych modernimi
vykonnymi Feznymi nastroji, které umoZznuji obrabét vysokymi feznymi
rychlostmi, coz vede ke kratkym vyrobnim ¢asum. RovnéZz upnutim soucasti v
pfipravku je docileno bezproblémové dosazeni poZzadované presnosti a jakosti
funkcnich ploch. Tim, Ze je soucast na obrabécim centru defakto obrobena na
jedno upnuti ( pfi prepnuti télesa do druhého pfipravku na druhém obrabécim
centru je soucast dokoncena) je dosazeno minimalnich prostoja spojenych
s manipulaci mezi jednotlivymi pracovisti.

7.3 Technicko — ekonomické zhodnoceni navrzené vyro  bni
technologie

Pfesto, Ze nové navrzena vyrobni technologie je realizovana na stejnych
obrabécich strojich jako stavajici vyrobni technologie, podafilo se sniZit
vyrobni naklady a také o néco snizit celkovy ¢as potfebny k obrobeni télesa
Soupéatka.

Vyrobni proces soucasti je dle nové navrzené vyrobni technologie, stejné
jako u stavajici vyrobni technologie realizovan celkem na tfech pracovistich.
Jednotliva pracovisté jsou zafazena do dvou tarifnich tfid:

Tarifni tfida T1 — pracovisté 45 968 — pasova pila HBP 530

Tarifni tfida T2 — pracovisté 35 010 — obrabéci centrum Fpt AREA — HM

— pracovisté 35 012 — obrabéci centrum Fpt AREA — HM
Celkové naklady spojené s provozem jednotlivych pracovist jsou nasledujici:

Tarifni tfida T1 = 1000 K¢/hod

Tarifni tfida T2 = 3000 Ké&/hod

Do téchto nakladd jsou opét zapocitany veSkeré naklady na provoz stroje
a jeho udrzbu, naklady na nastroje, procesni kapalinu, naklady na vedlejsi
praci a naklady na mzdy. V téchto nakladech vSak neni zahrnuta cena
polotovaru. [14]

Naklady na obrobeni télesa Soupatka jsou pak vramci konkrétniho
pracovisté stanoveny soucinem celkovych provoznich nakladd daného
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pracovisté s celkovym vyrobnim ¢&asem soucasti na tomto pracovisti.
Jednotlivé vyrobni ¢asy jsou uvedeny ve vyrobnim postupu v kapitole 6.4. [14]

Celkovy &as tac = 785,25 min
Celkovy ¢as tgc = 90 min

Tarifni tfida T1 : 1,5 hod * 1000 K&/hod = 1500 K¢

Tarifni tfida T2 : 13,1 hod * 3000 K&/hod = 39 263 K&

Celkové néklady na obrobeni soucasti téleso Soupéatka jsou potom dany
souctem jednotlivych nakladd v ramci pfisluSnych tarifnich tfid. Vysledna
hodnota je podle noveé vyrobni technologie pfiblizné 40 763 K¢&. [14]

Na zavér pro prfehled a doplnéni uvadim opét celkové naklady na
obrobeni télesa Soupatka v pfipadé, Ze polotovar bude predkovan
(viz. kapitola 4). PFi vypoctu budu vychazet zfaktd uvedenych v zavéru
kapitoly 4. Potom vysledné naklady na obrobeni télesa Soupatka u noveé
vyrobni technologie jsou 40 763 — 7 325 = 33 438 K¢.

7.4 Shrnuti navrzené vyrobni technologie

Jelikoz stavajici technologie vyroby télesa Soupéatka je pomérné dobfe
zpracovana a vlastni vyrobni proces je realizovan na modernich CNC
obrébécich centrech Fpt AREA - HM vybavenych vykonnymi feznymi néstroji,
spocival navrh nové vyrobni technologie ve vyuZziti vyhod vyrobniho zafizeni,
které je pouzivano u stavajici vyrobni technologie. Tim jsou také zachovany
vesSkeré vyhody zminované u stavajici vyrobni technologie a to predevsim ta,
Ze téleso je vyrobeno prakticky na jedno upnuti, ¢imz je docileno minimalni
potfeby manipulovat se soucasti béhem vyrobniho procesu. Pouzita obrabéci
centra jsou vybavena feznymi nastroji od firmy WALTER, z nichZ nékteré jsou
pouZzity pfi nové navrzené vyrobni technologii, jiné byly nahrazeny nastroji
novymi. Nové nastroje byly pouzity pro nové navrzené vyrobni operace,
kterymi byly nahrazeny méné produktivni operace ze stavajiciho vyrobniho
postupu. Timto krokem doSlo ke sniZzeni vyrobnich nékladd a ke zkraceni
vyrobniho ¢asu potfebného k obrobeni télesa Soupatka.
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8 SHRNUTI DOSAZENYCH VYSLEDK U

Zaméfenim na vybrané operace ze stavajiciho vyrobniho postupu a
nahrazenim pouzivanych nastroji u téchto operaci nastroji novymi jsem u
nové navrzené vyrobni technologie dospél k vysledkam, které jsou shrnuty
v nékolika bodech:

- Snizeni celkového €asu na vyrobu soucasti o 63,6 minut. Pfedvrtanim
pritoku vrtdkem vétSiho priméru se usetfilo pfiblizné 29 minut, dalSi Uspora
Casu je vysledkem pouZiti soustruznického zapichovaciho systému, kdy diky
pouZiti jednoho noZe dojde k Uspofe 18 minut, které jsou spojeny s eliminaci
potfeby vymeény nékolika soustruznickych néstroju. Zbyvajicich 16 minut je
uSetfeno v disledku obrabéni vySSimi Ffeznymi podminkami u navrZzenych
nastroju.

- Vysledkem téchto kroku je snizeni celkovych nakladd na vyrobu o 3 180 K¢&
na jeden vyrobeny kus télesa Soupéatka.

Pro dalSi snizeni nakladu je firmé doporuc¢eno zaméfit se na rozméry
vychoziho polotovaru. Vychozi polotovar pro vyrobu télesa Soupatka je pfifez
z volné kovaného vykovku. Zmensenim hodnot vychozich pfidavkd u tohoto
polotovaru, které jsou zbytec¢né velké by doSlo k dalSimu zkraceni vyrobniho
¢asu a tim i ke snizeni vyrobnich naklada.
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ZAVER

Cilem diplomové prace je navrh vyrobni technologie pro souc¢ast téleso
Soupatka typu S 43, které je urCeno jako uzaviraci prvek pro vodni péaru
pouzivany v klasické energetice (konvenéni elektrarny a teplarny). To klade
vysoké pozadavky na kvalitu vychoziho polotovaru. Polotovar je podroben
ultrazvukovym zkouSkam. Rovnéz cely vyrobek, kterym je kompletni Soupatko
je podroben fadé =zkou3ek. Soupatko se zkousi vodou na pevnost,
nepropustnost, provozni zpUsobilost a tésnost v zavislosti na provoznich
parametrech a materialu télesa. Pevnostni svary se kontroluji prozarenim.
Tyto faktory kladou poZzadavky na dodrZzeni poZzadované rozmérové a
geometrické pfesnosti a na dodrzeni jakosti u vyrobeného télesa. Vzhledem
k tomu, Ze stdvajici technologie vyroby télesa je realizovana na novych
modernich obrabécich centrech vybavenych modernimi nastroji je i vlastni
technologie vyroby dobfe rozpracovana. Téleso Soupétka je defakto obrobeno
na jedno upnuti, ¢imz je docileno minimalnich vedlejSich €asu spojenych
s manipulaci a kratkych vyrobnich &ast, a také dodrZzeni poZadované
rozmérove presnosti a jakosti.

PFi navrhu nové technologie vyroby byly zohlednény moznosti a strojni
vybaveni podniku Armaturka Vranova Lhota. Na zakladé téchto skute¢nosti,
provedeného rozboru a zohlednéni vyhod stavajici vyrobni technologie bylo
pro navrzeni nové vyrobni technologie zvoleno vyuZziti stavajicich obrabécich
center a zaméfeni se na vybrané operace ze stavajiciho postupu s cilem jejich
nahrazeni operacemi produktivnéjSimi.

Pfi navrhu nové technologie vyroby télesa Soupatka byla snaha, aby se
navrzena technologie dala co nejlépe aplikovat v podminkach spole¢nosti
Armaturka Vranova Lhota a.s., a to nejen pro dany typ télesa Soupatka, ale i
pro obrabéni téles jinych typd, které se vyskytuji ve vyrobnim programu
podniku. Proto pfi vybéru nastroju pro novou vyrobni technologii byly zvoleny
noveé nastroje pouze pro ty operace, které byly nové navrzeny. U operaci,
které zustaly shodné se stavajici technologii byly ponechany plvodni nastroje,
protoze jejich nahrazeni nastroji novymi by bylo zhlediska finan¢nich
moZznosti podniku neekonomické.

Pro navrZzenou zmeénu byl zpracovan novy technologicky postup vcetné
vybéru néstroji, stanoveni feznych podminek a spotfeby &asu. Navrzena
zmeéna by vedla k ¢asové Uspofe 63,6 minut a celkovému snizeni nakladd o
3 180 Korun na jeden vyrobeny kus télesa Soupéatka. Pro dalSi snizeni nakladu
bylo firmé doporu¢eno zaméfit se na Upravu rozmérl vychoziho polotovaru.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOL U

Zkratka/Symbol

A
A5
ANSI

AREA-HM

Aemax
apmin
Apmax
ap
a,b
a

0]
A2
C
Cia
CNC

CUT - GRIP
CSN

D

DC

DN

DIN

EN

Ei

Eai
Eii

f

fot
fotmin
fotmax
f
fzmin
f2max
di

I

L

Iy

In
Gl
G2
GOST
Cr

Jednotka
[ mm]
[%]
[—]

[-]
[ mm ]
[ mm ]
[ mm ]
[mm ]

[mm ]

[mm. min™]
[mm. ot™]
[mm. ot?]
[mm. ot™]

[mm. zub™]

[mm. zub™]

[mm. zub™]

[mm]
[m]
[mm]
[mm]
[mm]
[kg ]
[kg ]
[-]
[-]

Popis
Sitka podpéry desticky
Taznost
American National Standards Institute —
Americky narodni institut pro standardy
Typ obrabéciho stroje firmy Fpt
Maximalni radialni pfisuv
Minimalni Sifka zabéru ostfi
Maximalni Sifka zabéru ostfi
Sifka zabéru ostfi
Rozméroveé koeficienty
Celni hel mezi destickou a obrobkem
Pramér
Kompenzacni faktor
Chemicky prvek - uhlik
Maximalni hodnota trvalé deformace
Computerized Numerical Control — pocitaem
fizené stroje
Druh fezné desticky Iscar
Ceské technické normy
Pramér nastroje
Direct Current — Stejnosmérny proud
Jmenovita svétlost armatury
Deutche Normen - Némecké normy
European Standard - Evropsk& norma
Maximalni souctova chyba ustaveni obrobku
v dané operaci
Maximalni chyba ustaveni obrobku v pficném
sméru
Maximalni chyba ustaveni obrobku v podélném
sméru
Posuv
Posuv na otacku
Minimalni posuv na otacku
Maximalni posuv na otacku
Posuv na zub
Minimalni posuv na zub
Maximalni posuv na zub
Pramér obrobku v (i)-té operaci
Redukovana délka obrobku
Hloubka vrtaného otvoru
Délka pfrebéhu nastroje
Délka ndbéhu nastroje
Hmotnost vyrobku
Hmotnost polotovaru
Gosstandart — Ruské normy
Chemicky prvek - chrom




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 68

Zkratka/Symbol Jednotka Popis

HBP 530 [—] Typ stroje na déleni materialu

ISO [—] International Organization for Standardization
— Mezinarodni organizace pro normalizaci

Io [—] Index kinetické obrobitelnosti

k [—] Koeficient prekryti chyb

ke [—] Koeficient pfirazky sménového ¢asu

KV [J] Vrubova houzZevnatost

KyHB [—] Korekéni soucinitel zahrnujici vliv tvrdosti
obrabéného materialu

Kym [—] Korekéni soucinitel zahrnujici viiv druhu
obrabéného materialu

Kyt [—] Korekéni soucinitel zahrnujici vliv poZzadované
trvanlivosti nastroje

Kux1 [—] Korekéni soucinitel zahrnujici viiv kary
vykovku/odlitku

Kyxo [—] Korekéni soucinitel zahrnujici stav obrabéciho
stroje

m [—] Koeficient zavisly na druhu polotovaru

MBM [—] Nastrojovy stavebnicovy systém firmy Swiss
Tool Systems AG

Mn [—] Chemicky prvek - mangan

Mo [—] Chemicky prvek — molybden

n [min™] Otéacky vietena stroje

Nmax [min™] Maximalni dovolené otacky nastroje

Pim [ mm ] Jmenovita hodnota opera¢niho pfidavku

P [—] Chemicky prvek - fosfor

PN [ MPa ] Nominalni tlak

1 [—] Konstanta

P [kg/m®]  Hustota

J [ mm ] Operacni tolerance predchazejici operace

Q [kg] Uspora materialu

Qpr [kg] Hmotnost pfifezu

Qv [kg] Hmotnost vykovku

Ra [ UM ] Priimérna aritmeticka uchylka posuzovaného
profilu

Re [ MPa ] Mez kluzu

Rm [ MPa ] Mez pevnosti

Ri1 [ um ] Maximalni vySka nerovnosti obrabéné plochy
z pfedchozi operace

S [—] Chemicky prvek - sira

Si [—] Chemicky prvek - kiemik

Sinumeric 840D [—] Typ Fidiciho systému firmy Siemens

SK [—] Slinuté karbidy

S43 [—] Typové oznaceni Soupatka dle vyrobce

TOP-GRIP [—] Druh fezné desticky Iscar

TA13.2P [—] Typ frézovaci uhlové hlavicky firmy OMG

T [ min ] Trvanlivost ostfi
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Zkratka/Symbol
Tia

ta
ta11
ta12
ta13
tac

tas

ts
tec

tc

Um

UT 5-630 S
\

VBD

Vy

Ve

Vemin

Vemax

Ve30

Vi
z
G17

Jednotka
[um ]

[ min/j]
[ min/j ]
[ min/j]
[ min/j ]
[ min/j ]

[ min/j ]

[ min/d ]
[ min/d ]

[ min/sm ]
[-]
[-]
[-]
[-]

[mm?®]

[ m. min™]

[m. min™]

[ m. min?]

[ m. min™]

[ mm. min™]
[-]
[-]

Popis
Maximalni hloubka rozrusené vrstvy materialu
z pfedchozi operace
Cas jednotkovy
Cas jednotkové prace za klidu stroje
Cas jednotkové prace za chodu stroje
Cas jednotkové prace strojné ruéni
Norma jednotkoveho €asu s pfirdzkou
sménového ¢asu
Cas jednotkovy strojni (automatického
chodu stroje)
Cas davkovy
Norma davkového €asu s prirazkou
smeénového ¢asu
Cas sménovy
Ukazatel technologi¢nosti vyuziti materialu
Typ soustruznické hlavy firmy D’ANDREA
Chemicky prvek - vanad
Vymeénitelné bfitové desticky
Objem materialu vykovku
Rezna rychlost
Minimalni fezna rychlost
Maximalni fezné rychlost
Doporucena hodnota Fezné rychlosti pro
trvanlivost T = 30 min
Rychlost posuvu
Pocet zubu frézy
Interpolace v roviné XY
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SEZNAM PRILOH

Priloha 1
Priloha 2

Priloha 3

Priloha 4
Priloha 5

Vykres soucésti téleso Soupatka

Maximalni vySka nerovnosti ,R", hloubka rozrusené vrstvy , T“ pfi
riznych metodach obrabéni

Drsnost povrchu R, hloubka rozruSené vrstvy , T, polotovard,
operacni tolerance

Ciselné hodnoty z&kladnich toleranci IT

Stanoveni redukované délky Ix
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Priloha 2

Meximélni vyska nerovnosti "R" a hloubky vadné
povrchové wrstvy "T" pri rdznych metodéch obrébéni

EDi‘ggEI! Metoda obréb&ni R ama |T am
Vnd ja1 SoustruZeni vné jsi hrubé 100 60
vélcové Soustrufeni vn&js{ Zisté 45 40
plochy Broudenf do kulata vn&j&{ 15 25
Vnit#nt Soustruzeni{ vnit#ni hrubé 225 50
vélcové SoustruZeni vnitfni &isté 25 40
plochy Brouseni vnit#ni 15 30
Vrténi 225 60
Vyhrubovdni hrubé 225 60
Vyhrubovédn{ &isté 100 30
VystruZovéni hrubé 100 ;o
Vystruzovéani &isté 29 20
Vyvrtdvani hrubé 225 60
Vyvrtdvdni &isté _29
Protahovéni 9 20
Rovinné Pprézovénl hrubé 225 60
plochy Frézovénl &isté 45 40
Hoblovédni Zisté 45 40
Hoblovédni hrubé 100 50
ObréZeni hrubé 100 60
ObréZeni gisté 45 590
Brouseni na plocho 15 25
DoporuZené hodnoty koeficientu *“m"
Charakter opersace m
Hrubovéni 1,0 - 2,0
Polo&isté obrabéni 0,2 - 0,4
$isté obrébéni 0,1 - 0,2
Hodnoty koeficientd "a", "b™ pro vgpoZet vysledné chyby ustaveni
Charakter operace __® b
Hrubo véni 0,1 - 0,2 1 -2
Pologisté obrdabéni 0,05 - 0,1 0,3 - 0,6
Eisté obrébéni 0,03 - 0,05 0,1 - 0,3
Velmi 2isté obrébéni 0,005 - 0,01 -
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Dranost povrchu "Ry,"™ & hloubka vadné povrchowé wrstvy
"To" u rdznych poletovard a hodnoty op. toleranci
Druh polotovaru Charakteristika polotovaru Ry +m$°
Odlitky se Zedé Jednoduchy tvar 1,0
litiny SloZity tver stiednich rozmérd 1,5
SloZity tvar velkych rozmérd 2,0
fgii:;’ & GEalent Podle rozmérd a sloZitosti tvard 1 =-5
Polotovary z uhli- Jednoduchy tvar mselych rozm&rd 1,5
kové oceli zhoto- Jednoduchy tvar stfednich a velkych rozmérd 2,0
::::nzzlzytfkovk& SloZity tvar malych rozm&rd 2,0
SloZity tvar stfednich a velkych rozm&rd 3,0
Polotovary z lego- Jednoduchy tver malych rozmérd 2,5
vanjch onell Jednoduchy tvar st¥fednich a velkych rozmérid 3,0
zhotovené volnym SloZity tvar malych rozmé&rd 2,5
kovédnim z vyvalkd
SloZity tvar stiednich a velkych rozmé&rd 3,5
Ocelové polotovary Jednoduchy tvar malych a stifednich rozmérd 0,5-1,0
zhotovené z vyvalkd
kovénim v zdpust- Slo%ity tvar malych rozméri 0,5=1,0
jchech SloZity tvar stiednich rozmérd 1,0-1,5
;:ig::gﬂ Podle jakosti a rozméru vyvalku 0,5-1,0
IT
Druh ploehy MKetody obrébéni hgg;g;; FRap—
vVné jd1 vélcové Soustruzeni vné jsdi hrubé 13 11 - 14
[plochy Soustruzeni vnéjsf &isté 19 9 - 11}
BrouSen{ do kulata vné js{ 6 3 -9
Vnitinf{ védlcové SoustruZeni vnitfni hrubé 12 174: 138
#lochy Soustruzeni vnitini Eisté 10 9 - 12-
Brouseni vnitini 7 3 - 10}
vrténf - , 3 10 - 14§
|_vyhrubovini 9 |9-nu}
t VystruZovéni ruéni 8 7-9
VystruZovédni stro jn{ 6 6 -8
Vyvrtdvédni hrubé 12 |11 - 14}
Vyvrtdvénl Zisté 10 Jg-n}l
Protahovéni 1 53-8}
ovinné plochy Prézovdni hrubé 12 10 - 13§
Frézovédni Zisté 10 8 - 12§
Hoblovén{ hrubé 13 D2 - 14}
Hoblovéni &isté 1 9 - 12}
' Brou#ieni na plocho T '3 - 10
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Stanoveni vypo&tové redukované délky "lx" pro charskte-
ristické piipady obréb&ni vné&jsich vélcovych powrchd

Charakter souldsti
& upnutif

Né&rt upnuti a vypo&tové redukovend délke "1,"

Hladky hiidel upnuty
mezi hroty nebo v uni-
verzdlnim sklfiZidle

a podepireny hrotem.

ne
Fal

Hladky hiidel letmo
upnuty v univerzdlnim
skli&idle, kledtin&, ap.

1, =21

Odstupnovany hrfdel
upnuty mezi hroty nebo

v univerzédlnim skli&idle
a podepieny hrotem.

gy =2 14

1k2=1k3=l

leg =21,

3] g

n
Pro uUseky umisténé ve stiedni 2dsti hiidele je 1k=l.
Pro useky umist®né u &el hiidele je "1," rowna
dvo jndsobné wzddlenosti od Zela hiidele k nejvzdéle-
néjdimu konci obréb&ného useku.
Za stiedni \seky povaZujeme ty, u kteryeh by dvo j-
nésobné vzddlenosti od ela hiidele byly w&tsél nez
celkovd délka. -

Odstupnovany h#idel letmo
upnuty v univerzdlnim
skliZidle, kledtin&, ap.

R

g =21

p 1o =21

Pl P

U hiideld s 1 : d >12 se vypoitovd redukovand délka "1," atanovend podle
shora uvedenych pravidel, zv&tSuje 2x.




