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ABSTRAKT

Bakalaiska prace se zabyva technickou piipravou vyroby vik alternatort. V praci je postupné
popsan vybér stroje a nastrojii. Dale jsou rozepsany jednotlivé problémy, které se vyskytly
pii vzorkovanich. Na konci jsou provedeny vypocty kusovych ¢asu, doby vyroby celé série
a spotieby energie.

Kli¢ova slova

Hlinikova soucast, ptiprava vyroby, obrabéni, vyrobni proces, tlakovy odlitek

ABSTRACT

The bachelor thesis focuses on the preparation technology for the production of alternator
covers. The thesis describes the choice of which machine and tools to use. Furthermore
specific problems which have come up during sampling are discussed. Twards the end you
can find the calculations of the ammount of time per piece, the total production time and
energy consumption.

Key words

Aluminium part, preparation technology, machining, diecast, production process
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UvVOoD

Cilem této bakalaiské prace je podrobny popis problematiky technické ptipravy obrabéni
tlakovych odlitkd z hlinikové slitiny. Odlitky budou pouzity jako vika alternatoru, nachéazeji
se na nich tedy velice pfesné rozmery.

Odlitky jsou zhotoveny z hlinikové slitiny AlSi9Cu3, ktera je jednou z nejpouzivanéjSich
slitin na odlitky v automobilovém prumyslu. V prvni kapitole je popsana technologie vyroby
tlakovych odlitkt. V dalsich kapitolach konstrukéné-technologicky rozbor, vybér stroje a
nastrojl, jednotlivé problémy pii vzorkovanich a kapacitni propocty.

Zéaklady strojirenské a slévarenské vyroby v Ceskych Budg&jovicich byly poloZeny roku
1899. Na téchto zakladech pozdéji vznikla spolecnost MOTOR JIKOV Group a.s., kterd se
skladd ze ¢tyt deefinych podnikii: MOTOR JIKOV Strojirenska a.s., MOTOR JIKOV
Slévarna a.s. (dale MJ Slévarna), MOTOR JIKOV Fostron a.s. (dale MJ Fostron) a MOTOR
JIKOV GREEN a.s.. Spole¢nost MJ Slévarna se zabyva predev§im vyrobou odlitkli pro
strojirensky, automobilovy, stavebni primysl, obrabéci a zemédélské stroje [1].
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1 VYSOKOTLAKE LITi

Technologie vysokotlakového liti je jednim z nejpouzivanéjSich procesit pro vyrobu
tvarovych odlitkti ze slitin hliniku. Je to technologie velice vhodnad pro vyrobu tvarove
slozitych, rozmérové presnych tenkosténnych odlitkii. Lze zmensSit pfidavky na obrabéni,
¢imz docilime Gsporu materialu. Touto technologii se v soucasné dob¢ vyrabi cca 70 %
hlinikovych odlitkli. Vysokotlaké liti je vhodné i1 k odlévani hoicikovych, zinkovych i
meédénych slitin [2,3].

Princip vyroby spociva ve vstiikovani roztavené slitiny do dutiny kovové formy pod
vysokym tlakem. Odlévany kov je béhem plnéni dutiny pouze pod okolnim tlakem, ktery
postupné nartistd. Po naplnéni formy je kov zatizen vysokym statickym tlakem. Toto
umoziuje zateCeni kovu i do nejuzsich prufezt. Takto lze vyrabét tvarové slozité odlitky
s tloustkou stény cca 1 - 2 mm, u n¢kterych slitin i mén¢ nez 1 mm [2,3].

nosna a T
vyhazovaci stacionami
deska pohybliva deska
Cast
Tl odlitek
hydraulicky
odlévaci valec
.~ lzice
G —
- o o
~
N \ N -
/ plnici pinici
Ty trubice pist
pevna cast
formy

Obr 1.1 Schéma stroje pro vysokotlaké liti [2].
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2 KONSTRUKCNE TECHNOLOGICKY ROZBOR SOUCASTI

Vyrabénou soucasti jsou vika alternatoru zhotovend technologii tlakového liti z hlinikové
slitiny. V sérii, ktera je 300 000 kusti ro¢né.

Obr. 2.2 Model soucasti Bracket rear ve formatu STP
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2.1 Funkce

Odlitky slouzi jako vika alternatori. Z hlediska funkce se na nich nachazeji vSechny prvky
dilezité pro spravnou funkci kone¢ného vyrobku, jako jsou otvory pro ulozeni lozisek,
zavity ur¢ené pro upevnéni fidici elektroniky a prvky, které slouzi K upnuti alternatoru do
automobilu.

2.2 Konstrukce

Konstrukce odlitkii odpovida ucelu, pro ktery je uréena. Odlitky jsou pomérné tvarové
slozité. Nachazi se na nich velké mnozstvi Zeber a otvort, ale vétSina téchto prvka je jiz
zhotovena tlakovym litim. Obrabéné plochy slouzi K ulozeni lozisek, ustaveni polohy a
pfipevnéni fidici elektroniky. Pro ulozeni lozisek jsou uréeny priméry @37 Js6 a 947 MG.
Otvory 917 a ¢10,6 jsou urceny pro upevnéni alternatoru na motor automobilu. Primér
2138,05K6 je zhotoven pro nasazeni vika na stator alternatoru a zavity M5 pro spojeni vik.
Zavity M4 jsou urCeny pro upevnéni fidici elektroniky. Tyto rozméry jsou za urcitych
podminek bez problému vyrobitelné.

Tab. 2.1 Dosazitelna pfesnost rozméra pii jednotlivych zpisobech obrabéni [4].

Zpiisob obrabéni

Primérna aritmeticka tchylka
povrchu Ra [um]

Pfesnost rozméra IT

obrabéni

Hrubovani >6,3 >12
Obrabéni na ¢isto 16-6,3 9-11
Jemné obrabéni 0,2-1,6 5-8
Specidlni dokoncovaci <02 <5

2.3 Material

Soucast je zhotovena z hlinikové slitiny AlISi9Cu3, ktera je velice vhodna pro tvarové slozité
tlakové odlitky, jako jsou bloky motorti, skiiné pfevodovky a spojky, u kterych jsou vysoké
pozadavky na jakost a mechanické vlastnosti [5].

Tab. 2.2 Mechanické vlastnosti slitiny A1Si9Cu3(Fe) dle SN EN 1706 [5].

Pevnost v tahu Rn, min. 240 MPa
Smluvni mez kluzu Rpo,2 min. 140 MPa
Taznost As min. <1
Tvrdost dle Brinella  HB min. 80

Tab. 2.3 Chemické slozeni slitiny A1Si9Cu3(Fe) dle CSN EN 1706 [5].

Chemické slozeni v % hm.

Oznaceni slitiny Si

Fe Cu Mn

Mg

Cr Ni

Zn

AISi9Cu3(Fe)

06-11 2-4 0,55

0,05-0,55

0,15 | 0,55

1,2
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3 TECHNOLOGICKY PROCES
3.1  Priprava vyroby

Tato kapitola se zabyva vybérem stroje a nastroji vhodnych k vyrobé zadané soucasti.

3.1.1 Volba stroje

Jako stroj bylo zvoleno obrabéci CNC centrum Chiron DZ15W z divodu volné kapacity na
tomto stroji. Toto centrum je vhodné pro obrabéni této soucasti a diky dvéma vieteniim,
které umoznuji obrabét dvé soucasti najednou a oto¢nému stolu, se hodi k obrabéni soucasti
ve velkych sériich. Také umoznuje upinani obrobki pomoci hydraulického systému.

Obr 3.1 Obrabéci centru Chiron DZ15 W [6].
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Tab. 3.1. Technicka data Chiron DZ 15 W [7].

Pocet nastrojovych mist 2x12
Upinaci kuZzel nastroje — DIN 69871 SK 40
Cas vymény néstrojti Cca09s
Pohod vietene 2 x14 kw
Rozsah otacek 20 — 10500 min'*
Maximalni kroutici moment 2x90 Nm
Pojezd v ose X 550 mm
Pojezd v ose Y 400 mm
Vzdalenost vieten v 0se X 250 mm
Pojezd v ose Z 425 mm
Upinaci plocha stolu 2x660x400 mm?
Cas pro vyménu pracovnich poli Ccaz2/4s
Ptikon stroje 20 kW
Hmotnost stroje 7600 kg
Zastavéna plocha 5,8 m?

3.1.2 Volba nastroju

Pro tyto obrobky budou zhotoveny specidlni nastroje s bfity z polykrystalického diamantu a
na obrabéni zavitl budou pouzity zavitniky ze slinutych karbidl. Polykrystalicky diamant
témer dosahuje tvrdosti prirodniho monokrystalického diamantu. Krystalky diamantu jsou
pomoci slinovani spojovany za vysoké teploty a tlaku. Bfity z polykrystalického diamantu
jsou pevné zakotveny v desticce ze slinutého karbidu, kterd zvySuje odolnost proti tepelnym
a razovym Soktim. Polykrystalicky diamant je doporucen pro obrabéni nezeleznych kovi a
nekovovych materidlli za vysokych feznych rychlosti, dale se také vyznacuje vysokou
trvanlivosti ndstroje. Diamant nelze pouZivat u materiald s vysokym bodem taveni, protoze
se rozpada pti teploté 750-850 °C rozpada a méni se na grafit [6, 7].
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Obr. 3.2 Btitové desticky s PKD btity [10].

Tab. 3.2 Nastroje pro odlitek Bracket rear.

Nastroj Oznaceni Material
oS o135 T oKD
ez T Ko
Zavitnik M5 ISO2 T5 SK
Zavitnik M4 ISO2 T6 SK




FSI VUT BAKALARSKA PRACE List

15

Obr. 3.3 a 3.4 Stupriovy vystruznik 37/ o 45/ o 138,5.

Tab. 3.3 Nastroje pro odlitek Bracket front

Nastroj Oznaceni Material

Stupnovy vystruznik

047/ 070/ 8138,5 T10 PKD
Stuptiovy vrtak T11 PKD
10,6/ 825

Zavitnik M5 ISO2 T5 SK
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Obr. 3.5 a 3.6 Stupnovy vystruznik ¢47/ 70/ @138,5.

3.2 Vyroba prototypu

Zkouska prototypu byla zaméfena zejména na spravné vyplnéni formy pii tlakovém liti.
Z hlediska obrabéni bylo vyzkouseno upnuti do desky pfipravku a obrobeni dostupnymi
nastroji.

o P .
B T T T L St ey 4

Obr. 3.7 Prototyp na desce piipravku.
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3.3 1. Vzorkovani
Odlitek Bracket rear

Odlitky byly po tryskani nahdzeny na sebe do ohradovych palet. Nékteré kusy byly zarazeny
do sebe a bylo potfeba na odd€leni vynalozit silu. Pro odstranéni tohoto problému je nutno
do navodek vyznacit opatrné zachdzeni a odd¢lovani jednotlivych vrstev.

Obr. 3.8 Odlitky v ohradové paleté po tryskani.

Pti vzorkovani byly zjistény tyto problémy:

e Spatné obrobené priméry 17-0,005-0,025. Toto se mohlo piihodit ze dvou
divodi. Prvnim divodem je maly pfidavek na obrabéni. V horni €asti je piedlity
pramér 616,70, coz je 0,14 mm na sténu. Tento piidavek je potfeba zvétsit na 0,3
mm, ptedano MJ Fostron — Formy. Druhym diivodem je polohovani odlitk( na
ptipravku Sroubem se stoupanim 1 mm, kvtli tomu bylo prakticky nemozné
polohovat oba odlitky v fadu necelé desetiny milimetru. Resenim tohoto problému
je zajistit shodné polohovani obou odlitkii a to osové pies brousené kameny,
ptfedano MJ Fostron — jednoucelové stroje.




FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 18

Obr. 3.10 Odlitek v ptipravku.

e Nedokonale obrobend hrana C05 nad primérem o17-0,005-0,025 z diivodu, ze zde
neni piidavek na obrabéni. U prvniho vzorkovani nebyl ptidavek nad hranou,
rozmér 11,41 mm byl jiz opraven na 10,91 mm, ale piedlita hrana zistala ve stejné
pozici. Hrana kétovana na vykrese odlitku (viz obr. 3.11) C03 je nyni na odlitku 1
mm a i pfesto, ze se vrtak nachazi na spodni hrané tolerance, tak hrana zlistava
z vice jak 50 % nedokonale obrobena z ruzné strany, piedano MJ Fostron — Formy.




FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 19
SECTION AA-AA
2- [3] - (INSPECTION POINT 4- ! (18)__ 2- 1
OF ANGULAR DATUM o% 15.9
FOR MACHINING _E5 o
W .
®0 \{( o S
S % - o [6] =
g5 & 0 = &
(<] 7 =
N = 8 Y 1l " *
= S\ A L
& NTRE =
2- 0,3 x45° -AROUND >3] 2
RO ’ 3
(4) 2x 14 40,5
2x 15,4 2x 11,41
e
2- [2,5] (&4,105- 2- 18 2x 8,41
INSPECTION POINT) ||~
30,41

Obr. 3.11 Sekce AA — AA z vykresu 892-0191.

Obr. 3.12 Nedokonale obrobena hrana CO05.
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e Pfi vyjezdu nastroje rychloposuvem z odlitku vznikly zaseky u predlitych zamkt na
pruméru ¢37js6 (obr. 3.13). Po nastaveni posuvu pro zpétny chod na 2 mm za
otaCku zaseky zmizely, ale zaCaly se nahodné objevovat vizualni mapy v toleranci
drsnosti povrchu. Pokud se tento problém znovu objevi, bude nejspi$ potieba jeste
snizit posuv pii zpétném chodu nastroje.

Stopy na povrchu — | \\

Zések do

praméru u

predlitého
» zamku

Obr. 3.13 Zasek do predlitého zamku

e Zjistény malé predlité¢ praiméry pro zavity. Jelikoz zavity maji byt fezany do
predlitych otvord, musi byt otvory pro né predlity v tolerancich ¢4,134 - 94,334
mm pro zavit M5 a 93,242 - 93,422 mm pro zavit M4. Je potieba zvétsit jadra
formy.

e Dale byl nespravné obroben prumér ¢37js6 a objevily se mapy u otiski €. 1 a ¢. 2
vzdy jen z jednoho zalozeni (obr. 3.14). Podle namérti dvou zaroven obrobenych
kust je rozdil mezi kusy v jedné ose cca 0,15 mm a v druhé do 0,05 mm. Musime
porovnat polohu piedlitého priméru uréeného pro zakladani a polohu obrobenych
priamért. MJ Fostron musi provéfit polohu zakladacich segmentti na piipravku.
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Obr. 3.14 Mapy na povrchu.

e Na podpérach zustavaly po oplachu tfisky. Nutno upravit opérné plochy jako
Bracket Front.

Odlitek Bracket front
Pfi prvnim vzorkovani byly zjistény tyto nedostatky:

e Naupinacim ptipravku, kde byly pfili§ velké plochy pro zakladani odlitku, ziistavaly
tiisky (obr. 3.15). Kvili tomu dochazelo k nedodrzeni rovinnosti pii zakladani
odlitku. Tento problém byl predan divizi MJ Fostron, kde provéii moznost zmenseni

téchto ploch.

Obr. 3.15 Zbyla plocha po zalozeni odlitku
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e Pevny polohovaci dotek mifil stfedem kulicky mimo polohovaci plochu, ¢imz
vznikla vysoka pravdépodobnost §patného natoceni odlitku v pfipravku (obr. 3.16).
Tento problém byl také predan MJ Fostron.

Obr. 3.16 Kuli¢ka mimo opérnou plochu.

e Po obrobeni na odlitku zfistavaly tidsky (obr. 3.17). Resenim tohoto problému je
pfidani lamact tfisek na bfity nastrojl pro stfedni priméry.

Obr. 3.17 Zbylé tisky v odlitku.

e w2 SN
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34 2. Vzorkovani
Odlitek Bracket rear

Po sefizeni stroje bylo vyrobeno 8 kust kvili ovéfeni stability obrabéni mezi otisky.
Nasledné bylo vyrobeno 16 kusti. Po obrobeni téchto kust byl zjistén problém s nedokonale
obrobenou plochou @17 a vyhradné u levého zalozeni a jen u jednoho primeéru (obr. 3.18,
3.19).

SKETCH:

3-M5
[STe0 5 [A]c] <m [16]

M4
[@] ¢o. 5 Talc] <m [7]

(4-95. 5)
(@506 [A1¢] <= []

=]
7]

<]

S s

B [6150 & TAIc] <= [E]

ASS v

r*\ () [F1e0.7 10) <= [2]
b

N~

D gl

o '
== .
—

B34

%[Ol 0- 025 0100

<
15 | lyaso g 2-10,9110.2

(4) =18 =2.9120.2

-29. 81
SEC. AA

Obr. 3.19 Vykres s oznacenim netplné obrobené plochy.
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Po méteni prihybu odlitku pomoci ¢iselnikového uchylkoméru ve stroji bylo zjisténo
prohnuti v disledku upnuti ¢tvrté upinky. U levého zalozeni byl zjistén prithyb cca 0,15
mm a u pravého zalozeni byl mensi cca 0,08 — 0,1 mm.

A

25 \éss-Q@

skis
czc:ho“ov“k 2

Obr. 3.20 Prohnuti po upnuti ¢tvrté upinky.

Po snizeni tlaku hydrauliky ze 120 barti na 80 bart ptestaly upinky upinat. Po sefizeni
zpozd'ovacl na pripravku byl naméten u levého zaloZeni mensi prihyb cca 0,1 mm.
Bohuzel zkousky s mensim tlakem byly nevyhovujici, upinky uz neupinaly viibec, nebo
nefungovalo zpozdéni, takZe podpéry pod upinkami vyjizdély s upinkami zaroven. Prihyb
je nejspise zptisoben tim, Ze upinka pretlaci podpéru, ktera ptijede k odlitku zdola a ma jej
podepfit. Kviili tomuto prohnuti nevychézelo vice primérii a nameéry byly nestabilni, a
proto bylo vzorkovani ukonéeno. Nejvice nestabilni byl pramér 9138,05 K6, jeho
kruhovitost, souosost s mensim primérem, rovinnost i vyska 3,65 mm k hran¢ odlitku se
v riznych ¢astech pohybovala v fadech desetin milimetru.

Odlitek Bracket front

Po sefizeni stroje bylo vyrobeno 40 kust. U tohoto odlitku byl také naméten prihyb cca
0,15 mm po upnuti ¢tvrté upinky. V disledku prohnuti nevychézelo vice rozméra a
vysledky namért byly nestabilni. Problém je podrobné&ji popsan jiZz u odlitku Bracket rear.
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L .Z velikosti predllte hrany je okem patrne,
~_ kterd plocha je obrobena vice a kterd méné

Obr. 3.22 Rozdil obrobenych ploch zapfi¢inény prohnutim.

Dals$im problémem zjiSténym pii tomto vzorkovani bylo nedodrzeni polohovani kust

v piipravku podle vykresu. Odlitky byly sice v obou zalozeni hodné natocené, ale
nedodrzuji osy dané vykresem. Rozdil v poloze otvoru v ose x je az 1,2 mm. Nato¢eni
odlitk® souvisi i s polohou zavit a upravit polohu vSech zavita tak, aby odpovidala
vykresu, je prace na nékolik hodin a vytvafeni setizovacich zmetkil, coz je pro sériovou
vyrobu nepfipustné.
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SKETCH:

Yrozdil otvord v ose X -> 1,2mm u odlitku 892-0193 1,05mm
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Obr. 3.24 Znéazornéni fidicich os odlitku.
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Nakonec byl zméfen rozdil teploty po obrobeni a po upnuti do 3D kontrolniho zatizeni. Po
obrobeni byla teplota odlitku 28°C a v 3D kontrolnim zafizeni 23 — 24°C.

3.5 3. Vzorkovani

Stale se objevuje problém s kruhovitosti dvou hlavnich pramért. Posledni tpravou
ptipravku, kdy jedna upinka tlacila kus v jednom misté cca o 0,10 — 0,15 mm, se podafilo
tuto deformaci eliminovat. Nyni naméfeno cca 0,01 — 0,02 mm. Kruhovitost stale
neodpovida toleranci, u odlitku Bracket rear se pohybujeme v rozmezi 0,09 — 0,17 mm a
tolerance je pouze 0,10 mm. U odlitku Bracket front bylo naméfeno 0,06 — 0,10 mm, ale
tolerance je pouze 0,05 mm. Byla provedena zkouska, zda nedochazi k deformaci vlivem
uvolnéni vnitiniho pnuti v odlitku po obrobeni. Méfena kruhovitost predlitého praméru
odlitku s vyhodnocenim tvaru odlitku na praiméru v hloubce 1 mm pod obrabénym
primérem ¢138,05K6. Z namétenych hodnot pied a po obrobeni vychézi, Ze se odlitek
vlivem oslabeni stény obrobenim nedeformuje, takze k Zadnému uvolnéni vnitiniho napéti
nedochazi.

2 PRED oeROGEWIN

Kruh/Valec

Primér : 136.064
X C 47482
Y . -974.031
Minimum [ 6] : -0.069
Maximum [ 4] : 0.061
Rozpéti : 0.130
Pocet bodl : 20
Zvétseni : 156
Vztah : XY

Obr. 3.25 Kruhovitost odlitku pted obrobenim.
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r
2 PO oBRoBEN!

Kruh/Valec
Primér . 136.060

| X H -6.365

‘ Y L 755749
Minimum [ 6] : -0.074
Maximum [ 4] : 0.063
Rozpéti ; 0.137

‘ Pocet bodt : 21
Zvétseni i 149
Vztah : XY

Obr. 3.26 Kruhovitost odlitku po obrobeni.

K deformaci dochazi pouze na urcitych mistech, jak to vyplyva z méteni kruhovitosti odlitku
(Obr. 3.27).

9

Kruh/Vélec

Primér . 138.064
X : 0.000
Y 4 0.000
Minimum [ 6] : -0.034
Maximum [ 34] i 0.033
Rozpéti 4 0.067
Pocet bodl 4 35

35 Zvétseni : 308 |

Obr. 3.27 Znazornéni naméfené kruhovitosti.
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Poté byly provedeny zkousky obrabéni s riznymi tlaky upinaci hydrauliky. Bylo zjisténo,
ze kruhovitost je pfimo umérna tlaku v prvnim okruhu, kdy je obrobek upindn tfemi
upinkami. AvSak pro dosazeni kruhovitosti z 0,06 — 0,10 mm na 0,025 — 0,065 mm musel
byt sniZen tlak v prvnim okruhu na 55 — 60 bart. To ale ptestaly vyjizdét podpéry pod ¢tvrtou
upinkou. Dobré kusy byly tedy vyrabény s odmontovanou ¢tvrtou upinkou a upindnim pouze
ttemi upinkami, s jednou polovinou kusu nezpevnénou.

A e =

Obr. 3.28 Znazornéni hydraulickych okruht.

Tab. 3.4 Bracket front naméry kruhovitosti ¢138,05K6 a @¢47M6 pti upinacim tlaku 60 bart.

Otisk ¢. 1 Otisk ¢. 2 Otisk ¢. 3 Otisk ¢. 4

¢islo | ©138,05K6 | 947 M6 | 9138,05K6 | 947 M6 | 6138,05K6 | 047 M6 | ¢138,05K6 | 947 M6
kusu

tol. 0,05 | tol. 0,01 | tol.0,05 | tol.0,01 | tol.0,05 | tol.0,01 | tol.0,05 | tol.0,01

0,0252 0,0064 0,0490 0,0090 0,0365 0,0116 0,0313 0,0096

0,0374 0,0100 0,0518 0,0102 0,0318 0,0093 0,0450 0,0090

0,0394 0,0043 0,0528 0,0083 0,0205 0,0065 0,0423 | 0,0070

0,0271 0,0089 0,0451 0,0083 0,0350 0,0080 0,0299 | 0,0073

0,0289 0,0081 0,0315 0,0102 0,0648 0,0117 0,0238 | 0,0086

0,0353 0,0103 0,0355 0,0090 0,0266 0,0087 0,0276 | 0,0093

0,0280 0,0080 0,0471 0,0096 0,0648 0,0122 0,0267 | 0,0149

0,0373 0,0071 0,0579 0,0069 0,0653 0,0106 0,0592 | 0,0122

O O N OB WIN -

0,0314 0,0078 0,0490 0,0065 0,0318 0,0058 0,0239 | 0,0072

10 0,0369 0,0101 0,0461 0,0120 0,0257 0,0077 0,0246 0,0094

Cervené zvyraznéné Spatné obrobené rozmery.
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U odlitku rear Bracket se objevil stejny problém. Zde je ovSem tolerance vétsi a stacilo snizit
tlak prvniho okruhu na cca 70 — 80 bart, aby byla kruhovitost v toleranci na cca 0,05 mm.

Tab. 3.5 Bracket rear naméry kruhovitosti pii upinacim tlaku prvniho okruhu cca 70 — 80
bar.

Otisk ¢.1 Otisk ¢.2 Otisk ¢.3 Otisk ¢.4

Cislo | ©138,05K6 | 937 js6 | ©138,05K6 | 937 js6 | ©138,05K6 | @37 js6 | ©138,05K6 | 937 js6
kusu

tol. 0,10 tol. tol. 0,10 tol. tol. 0,10 tol. 0,01 | tol.0,10 tol.
0,01 0,01 0,01

0,0521 0,0114 0,0454 0,0107 0,0496 0,0094 0,0544 0,0093

0,0422 0,0113 0,0423 0,0078 0,0375 0,0075 0,0370 0,0090

0,0483 0,0074 0,0360 0,0094 0,0420 0,0082 0,0400 0,0074

0,0504 0,0097 0,0355 0,0110 0,0490 0,0090 0,0403 0,0093

0,0390 0,0080 0,0465 0,0097 0,0465 0,0100 0,0410 0,0100

0,0698 0,0082 0,0445 0,0079 0,0437 0,0113 0,0778 0,0060

0,0475 0,0116 0,0420 0,0080 0,0429 0,0088 0,0420 0,0086

0,0570 0,0115 0,0307 0,0107 0,0426 0,0077 0,0421 0,0104

OO N[0 W DN

0,0618 0,0112 0,0386 0,0074 0,0538 0,0135 0,0375 0,0093

10 0,0491 0,0096 0,0376 0,0096 0,0393 0,0075 0,0283 0,0092

Cervené zvyraznéné $patné obrobené rozméry.

Bylo zjiSténo, Ze u obou kus nevychdzi také kruhovitost mensiho priméru, kde se
pohybujeme v tisicinach na hrané tolerance. Piedchozim méfenim bylo zjisténo, Ze
kruhovitost mensiho priméru je pfimo umeérnad kruhovitosti velkého. Tedy deformacim
béhem obrabéni. Cilem je pouzivat stejny tlak hydrauliky na strojich cca 150 bard a tim
pfedchézet moznym problémim pii opakovanych nasazeni v zavislosti na Spatném sefizeni.
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4 TPV DOKUMENTACE PRO VYROBU

Technologicky postup, operacni navodky a kontrolni postup byli vytvoieny podle vnitinich
ptredpist a zvyklosti firmy MOTOR JIKOV Slévarenska a.s.. Nachazeji se v ptilohach:

Ptiloha ¢.5 — Technologicky postup Bracket front
Ptiloha ¢.6 — Technologicky postup Bracket rear
Ptiloha ¢.7 — Opera¢ni navodka Bracket front
Ptiloha ¢.8 — Opera¢ni navodka Bracket rear
Ptiloha ¢.9 — Kontrolni postup Bracket front

Ptiloha ¢.10 — Kontrolni postup Bracket rear
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5 TECHNICKO - EKONOMICKE HODNOCENI

5.1 Stanoveni vyrobnich ¢asi

Strojni ¢as byl stanoven pomoci programu v tabulkovém editoru Microsoft Excel, ktery
dodava vyrobce stroju (obr. 5.1, 5.2). Program pocita strojni ¢asy pomoci znamého vzorce

z drahy nastroje, posuvové rychlosti a poctu tiisek [9].

Kde:

L-i

las = ——

Vr

tas — jednotkovy strojni ¢as [min]

L — draha néstroje [mm]

I — pocet tiisek [-]

Vs — posuvova rychlost [mm-min]

(5.1)

Draha néstroje je stanovena z délky nabéhu a prebéhu a délky obrabéné plochy. Posuvova
rychlost se po celé draze nastroje konstantni [9].

Kde:

Posuvova rychlost je stanovena z posuvu na otacku a otacek nastroje [9].

Kde:

L=1l,+1+1,

L — dréha néstroje [mm]

In — délka nab&hu [mm)]

| — délka obrabéné plochy [mm]

Ip — délka ptebéhu [mm]

vp=n-f

Vs — posuvova rychlost [mm-min]

n — otacky néstroje [min™]

f — posuv na otacku [mm]

(5.2)

(5.3)
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Otacky nastroje jsou vypocteny za vztahu pro feznou rychlost:
1000 - v,
"TTaD
(5.4)
Kde: n-— otacky nastroje [min™]
V¢ — fezna rychlost [m-min™]

D — primér nastroje [mm]

Vzorovy vypocet otacek a kusového ¢asu pro obrabéni stupniovym nastrojem s nejveétsim
pramérem 138,05 mm:

1000 - v,
n: =

1000 - 450

= 1037,9 = 1038 min~?!

w+D m+138,5
t —(14+4)—0043 in = 2,6
as=—e =0, min=2,6s

chiron

CNC-Fertigungszentren

Vypoéet kusového éasu DZ 15 W High Speed Md = 90 Nm

Zakaznik: [MITSUBISHI [Poptavka & iatupni data pro DZ 15W High Spesd Md = 30 Nm
Max. otadhy 12000 Wmin
Obrobek: BRACKET FRONT Wikres £ JAE44A8T4 \yména nastrifiskaffiska - DIN 21 e
Material: Al226 Wstupni stav: ODLITEK Vyména nastroje pli - n=max. 4.4 sec
Vypracoval: W Urbanek |Telefun X-% osa Z-osa
Daturm: 25112013 |Telef.:.'-: Pojezdova rychlost a0 &0 mimin
Cdstup mezi 2 obrobky: 250| mm Zrychleni 10,0 10,0 misec®
Poéet stejné upnutyeh kusl pro veteno: 1| kusy Podatwieten 2
Upnuti obrobki:
|1.-strana stolu: 2 kusy v priravku | Gas wymény Fiskaltfiska
| MibEh  Nastroi
Popis operace  Zadani pro obrobek otadek wymEna
Nas. Masiroj Fojezdy Podeat Mas. v L s So f n th H z éas tas th+tn
gislo Popis Z XY oper a mimin mm_ mml  sec  mmimin Uimin sec sec sec sec sec sec
1. Strana stolu
T01 PKD tvarova fréza pro D47/D138.05
100 100 38.050 450 8.0 0.400 415 1038 2.8 0.3 0.5 0.0 2.1 5,5
T02 PHKD tvarova fréza pro D10.6/D35
100 100 2 35,000 1100 28,0 0.250 2501 10004 1.2 0.5 1.0 1.6 21 6.5
T03 TK zavitnik M5
100 100 4 5.000 g0 30,0 0.200 3058 3820 2.4 1.0 2.1 0.2 2.1 7.8
4. osa - podet otideni 0| 20 0,0
Kontrola opotfebeni nastroje (kdyz 0 neni poéitan) 0| 20 0,0
Cas pro preserizeni 0| 0.0
Celkovy soucet asu 19,8
Cyklovy &as celkovy - pro: 2 dilecie) 19,8 sec
Kusowy &as: 9.9 sec
Fracovnich dni / rok 300 dnilrok
Kusowy vikon za hod. pii vyuZiti: 100 % 353 kusi/hod.
Kusowy vyken za hod. pii vyuZiti: 25 % 300 kusi/hod.
Efektivni kusovy vykon / den pfi 22,0 hod.iden 6785 kusl/den
Efektivni kusowy vykon / rok pfi 8600 hod._irok 2038495 kusiirok

Obr. 5.1 Vystup z programu od vyrobce strojit s hodnotami pro odlitek Bracket front.
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Vypoéet kusového éasu DZ 15 W High Speed Md = 90 Nm

chiron

CNC-Fertigungszentren

Zakaznik: [MITSUBIEHI [Poptavka £ Watupni data pro DZ 15'W High Speed Md = 30 Nm
Max. otadiy 12000 Wmin
Obrobek: BRACKET REAR Wikres £ JAB4EAA43 Vyména nastr.ifiskaffiska - DIN 21 sec
Materi3l: AIZZE Wstupni stav: ODLITEK Vyména nastroje pfi - n=max. 4.4 sec
Vypracoval: W Urbanek |Tele‘fan XY osa Z-nsa
Datum: 25112013 |Tele‘hx Pojezdova rychlost aa &0 mimin
Odstup mezi 2 obrobly: Zrychleni 10.0 10.0 misec™
Poéet stejné upnutych kust pro visteno: Podet vieten 2
Upnuti obrobld:
|1.-strana stolu: 2 kusy v pipravku | Cas vymény fFicka/tfiska
| NipEh  Nastroj
Popis operace  Zadani pro obrobek otadek wyména
Mas. Mastroj Pojezdy Podst Mas. A L s S0 f n th Xy z Zas fas th+tn
cislo Popis Z XY oper a mimin mm__ mml  sec  mmimin Uimin sec sec sec sec sec sec
1. Strana stolu
T01 PKD tvarova fréza pro D37/D138.05
100 100 138,050 450 18.0 0.400 415 1038 23 0.3 0.5 0.0 21 5,2
T02 PKD tvarova fréza pro D17/D23
100 100 2 23,000 725 18,0 0,250 2508 10034 0ng 0.5 1.0 1,8 2.1 &1
T03 TK zavitnik M4
100 100 4,000 60 20,0 0,700 3342 4775 0.4 0,3 0.5 04 2.1 36
T04 TK zavitnik M5
100 100 5 5,000 60 20,0 0,800 3056 3820 2.0 1.3 2.6 0.2 2.1 8,2
4. osa - pocet otaceni 0| 2,0 0,0
Kontrola opetfebeni nastroje (kdyz 0 neni poéitan) 0| 2.0 0,0
Cas pro preserizeni 0] 0,0
Celkovy soufet Easu 231
Cyklovy &as celkovy - pro: 2 dilecie) 231 sec
Kusowy &as: 11,6 sec
Pracovnich dni / rok 300 dnifrok
Kusovy vikon za hod. pii vyuZiti: 100 % 311 kusi/hod.
Kusovy vikon za hod. pii vyuZiti: a5 % 264 kusi/hod.
Efektivni kusowy vykon / den pfi 22,0 hed.iden 5219 kusid/den
Efektivni kusowy vykon / rok pfi 6600 hod._/rok 1745621 kusiirok

Obr. 5.2 Vystup z programu od vyrobce stroji s hodnotami pro odlitek Bracket rear.

Tab. 5.1 Celkové vyrobni Casy a vykony.

Bracket rear

Bracket front

Kusovy ¢as [min]

0,165

0,193
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5.2 Kapacitni vyuZiti stoje

Kapacitni vyuziti udava kolik odlitki Ize obrobit za hodinu, den a kolik dni je potieba pro

vyrobu celé série (tab. 5.2).

Tab. 5.2 Kapacitni vyuziti stroje.

Bracket rear Bracket front
Kusovy vykon za hodinu pfi 363 311
100% vyuziti
Kusovy vykon za hodinu pfi 309 264
85% vyuziti
Efektivni kusovy vykon za 6795 5819
den
Pocet dni pro vyrobu série 45 52

5.3 Spotieba energie

Pti celkovém piikonu stroje 20 kW bude celkova spotieba energie potiebna pro obrobeni

soucasti (tab. 5.3)

Tab. 5.3 Spotieba energie pro obrabéni.

[KWh]

Spotieba energie na 1 hodinu chodu stroje 20
[kwh]
Spotieba energie na 1 den provozu stroje 440
(22 hodin) [KWh]
Celkova spotieba energie pro vyrobu obou sérii 42 680
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5.4 Plocha pracovisté

Plochu potiebnou pro pracovisté vypocitame seCtenim plochy zabirané strojem, paletami pro
polotovary a obrobky a odkladaci plochy (obr. 5.3, tab. 5.4).

CHIRON DZ15W

ODKLADACI
PLOCHA
PALETA S POLOTOVARY /
. /
Q '\ PALETA S
OBROBKY
Obr. 5.3 Schéma rozlozeni pracoviste.
Tab. 5.4 Celkova plocha potiebna pro pracovisté [7,].
Plocha stroje [m?] 14,9
Plocha palety s polotovary [m?] 1,1
Plocha palety s obrobky [m?] 1,1
Odkladaci plocha [m?] 1
Celkova plocha pracovi§té [m?] 18.1
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6 DISKUZE

Vyroba musi po odzkouseni probihat bez problém1, proto po vyse zminénych vzorkovanich
probéhnou jeste dalsi, aby se predeslo zbyte¢nym problémtim pfi vyrob€. Sériova vyroba
téchto soucasti by méla zacit v srpnu tohoto roku.

Nejvetsi prekdzkou pii technické piipravé vyroby byl pfilis velky upinaci tlak, ktery pfi
upnuti prohnul soucést, a vysledné rozméry neodpovidaly tolerancim. Tento problém byl
vyfesen pfidanim regula¢niho ventilu, ktery snizuje tlak ve druhém hydraulickém okruhu,
tudiz odlitek se jiz neprohybal.
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ZAVER

Hlavni vystupy prace:

Polotovarem jsou tlakové odlitky,
Nastroje s PKD bfity byly specidlné vyrobeny pro tyto soucasti,
Strojem bylo zvoleno CNC obrabéci centrum Chiron DZ15X s oto¢nym stolem,

Hlavnim problémem pfi vzorkovani byl pfili§ vysoky tlak v druhém hydraulickém
okruhu tento problém byl vyfeSen pfidanim regula¢niho ventilu do to tohoto okruhu,

Kusovy strojni ¢as pro odlitek Bracket rear je 0,165 min (9,9 s) s a pro odlitek Bracket
front 0,193 min (11,6 s)

Pro vyrobu obou sérii je potieba 97 dni.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Zkratka Jednotka Popis

CNC [-] computer numeric control

HB [-] tvrdost dle Brinella

PKD [-] polykrystalicky diamant

SK [-] slinuty karbid

Symbol Jednotka Popis

Ra [um] stredni aritmeticka hodnota drsnosti
f [mm] posuv na otacku

n [min-1] otacky

Ve [m.min-1] fezna rychlost
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SEZNAM PRILOH

Ptiloha 1 Vykres Bracket front

Ptiloha 2 Vykres Bracket rear

Ptiloha 3 Vykres stupniového vystruzniku 937/ ¢ 45/ @ 138,5

Ptiloha 4 Vykres stupniového vrtaku ¢17/ ¢ 23

Ptiloha 5 Technologicky postup Bracket front

Ptiloha 6 Technologicky postup Bracket rear

Ptiloha 7 Operacni navodka Bracket front

Ptiloha 8 Operacni navodka Bracket rear

Ptiloha 9 Kontrolni postup Bracket front

Pfiloha 10
Pfiloha 11

Kontrolni postup Bracket rear
Ukazka NC programu
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Priloha €. 5 Technologicky postup Bracket front

/“mn JIKOV Vyrobek: Skupina: Cislo dilu: Material: Rozmér: Hr. Vaha 1ks List €.
AT S— EN AC 46000 4049 1
Technologicky Soudast: Cislo vykresu / index: Cislo materialu: Rozmér pro kus: | Cena Celkem
postup DRZAK PREDNI listd
m.j. 6
PORADI OPERACI
Stred. | Cislo Cislo Nazev Typ stroje Stred. Cislo Cislo Nazev Typ stroje:
oper. prace oper. prace
71023 05 [ 45384.0511 |OPRACOVAT NA OC CHIRON Dz15 W
DLE NC PROGRAMU
BRACKET FRONT
71070 | 07 | 08783.0479 [100% VIZUALNI A ROZMEROVA
KONTROLA
71070 | 10 | 08783.0479 ([VYSTUPNI KONTROLA
71040 15 | 099872.0480 |EXPEDICE
Zména Datum Podpis Zména Datum Podpis
a) d)
b) e)

c)

f)




Priloha ¢€.6 Technologicky postup Bracket rear

/V":'TDR JIKOV Vyrobek: Skupina: Cislo dilu: Material: Rozmér: Hr. Vaha 1ks List €.
ACTOT— EN AC 461000 383 1
Technologicky Sougast: Cislo vykresu / index: Cislo materialu: Rozmér pro kus: | Cena Celkem
postup DRZAK ZADNi Al 226 st
m.j. 5
PORADI OPERACI
Stted. | Cislo Cislo Nazev Typ stroje Sted. Cislo Cislo Nazev Typ stroje:
oper. prace oper. prace
71023 05 [ 45384.0511 |OPRACOVAT NA OC CHIRON DZ15 W
DLE NC PROGRAMU
BRACKET REAR
71070 | 07 | 08783.0479 |100% VIZUALNi A ROZMEROVA
KONTROLA
71070 | 10 | 08783.0479 |[VYSTUPNi KONTROLA
71040 15 099872.0480 |EXPEDICE
Zména Datum Podpis Zména Datum Podpis
a) d)
b) e)

f)




Priloha €.7 Operaéni navodka Bracket front

Operacni  |Vvyrobek: é.vyk.zak. Cislo dilu: Material Cislo materialu: Zména - datum - podpis Cis.operace
navodka pro EN AC 46 000 Al 226 a 05
mechanické ind. Rozmér: Rozmér pro ks b

opracovani |[Sougasti: Cislo vykresu: c Cis. listu:
/VOTORJIKOV DR2AK PvREDNi Ce.na Hr vaha 1ks ks na cplt d
m.j. 4049 e
Norma spotreby vyrobniho zafizeni pro 1000ks Stroj
Oper. |Cis. prace Vyrobni pfedpis Soucéasna oprac PFipravek Nastroj Méfidlo Chiron DZ15 W
Usek kusu-dill ] | i v
05 |:s320511 OPRACOVAT NA OC CHIRON DZ15 W 2 1800246 | PO o 22718 |90
PKD vrtak D10,6 H13 | Pos. méfitko
TK fréza D20z3 Mtz M5-6H
- zalozit do pfipravku a zapolohovat na zakladaci segment orientované dle obrazku TK vrtak D4,2 Drsnomér

- zmacknout packu pro spusténi cyklu obrabéni v€etné hydraulického upnuti
vizuelné kontrolovat spravnost polohy odlitku béhem upinani hydr. upinek

- po odepnuti kus vyjmout, oplachnout v oplachovaci vané a odloZit na odkladaci stolek

- po kratkém okapani kusy ofoukat a odkladat do prostoru pro naslednou operaci:
Méfeni 100% vzduchovymi kalibry

Obsluha stroje kontroluje kazdé dvé hodiny
nasledujici rozméry:
4x zavit M5-6H kalibrem Mtz M5-6H

V pfipadé neshody zastavi vyrobu a informuje
Pracovnika TK.

Ostatni rozméry kontroluje Pracovnik TK.
Cetnost a rozsah dle Kontrolniho planu.

Dbat na Cistotu vody v oplachovaci vané!
Vodu ménit 2x za sménu + na za¢atku smény,
tedy cca kazdé 4 hodiny.

OCHRANNE POMUCKY :
- BRYLE

TK zavitnik M5




Priloha ¢.8 Operac¢ni navodka Bracket rear

Operacni  |Vvyrobek: &.vyk.zak. Cislo dilu: Material Cislo materialu: Zména - datum - podpis Cis.operace
navodka pro EN AC 46 000 Al 226 a 05
mechanické ind. Rozmér: Rozmér pro ks b

opracovani |Sougasti: Cislo vykresu: c Cis. listu:
/VOTORJIKOV DR2AK ZADNi :](-ejr-la Hr VagZ;ng ks na cplt : 2
Norma spotfeby vyrobniho zafizeni pro 1000ks Stroj
Oper. |Cis. prace Vyrobni pfedpis Souc¢asna oprac Pripravek Nastroj Méfidlo Chiron DZ15 W
usek kusu-dilt s | i v
05 |«s34051| OPRACOVAT NA OC CHIRON DZ15 W 2 19-9-0297 | PO nestoi DI7i198 |90
PKD vrtak D17/D23 | Pos. méfitko
- zalozit do pfipravku a zapolohovat na zakladaci segment orientované dle obrazku TK fréza D20z3 Mtz M4 6H
TK vrtak D4,2 Mtz M5 6H
- zmacknout packu pro spusténi cyklu obrabéni v€etné hydraulického upnuti TK zavitnik M5 Méfidlo drsnosti
vizuelné kontrolovat spravnost polohy odlitku béhem upinani hydr. upinek! TK vrtak D3,2

- po odepnuti kus vyjmout, oplachnout v oplachovaci vané a odlozit na odkladaci stolek

- po kratkém okapani kusy ofoukat a odkladat do prostoru pro naslednou operaci:
Méfeni 100% vzduchovymi kalibry

Obsluha stroje kontroluje kazdé dvé hodiny
nasledujici rozméry:

5x zavit M5-6H kalibrem Mtz M5-6H

1x zavit M4-6H kalibrem Mtz M4-6H

V pfipadé neshody zastavi vyrobu a informuje
Pracovnika TK.

Ostatni rozméry kontroluje Pracovnik TK.
Cetnost a rozsah dle Kontrolniho planu.

Dbat na cistotu vody v oplachovaci vané!
Vodu ménit 2x za sménu + na za¢atku smény,
tedy cca kazdé 4 hodiny.

OCHRANNE POMUCKY :
- BRYLE

Datum: Vypracoval: Schvalil:

TK zavitnik M4




Priloha €.9 1/2 Kontrolni plan Bracket front

(posledni Groveri zmény)

OTORJIKOV 1 A
WOTOR JIKOV Slévama ass. KONTROLNI PLAN 1/2
Kli¢ovy kontakt / telefon Datum ( puvodni ) Datum ( aktualni )
[] vzorky ovérovaci serie |:| vyroba
Cislo dilu / posledni Grovefi zmény index zmény SlozZeni tymu Schvaleni konstrukci zakaznika ( datum )

Nazev dilu / popis

DRZAK PREDNi
BRACKET RFONT

Schvaleni dodavatele / zavod / datum

Schvaéleni odd. jakosti zakaznikam / datum ( je-li vyzad.)

Dodavatel / zavod

Dalsi schéleni / datum ( je-li vyzad.)

Dalsi schéleni / datum ( je-li vyzad.)

4xM5-6H
4x € @o6A/IC
@ 144
102 0,1
2x @ 10,6 H13
@ oo4AcC
® oo48
A 05A
@ 136,05 K6
O 0,050
2x @ 47 M6
© 20,020A
2O 0,010
— 0,010
29,65+ 0,1
1477 4
3,65+%° 4,
2x 2,49 £0,075
— 0,010

Posuvné méfitko

kontroly

MJSL a.s.
. Stroj, zafizeni , Metody
Cislo Nazev Ptipravek , | Klasif. spec =
Is procesu / rlpravex, - Spec. Specifikace / tolerance Plan reakce
Operace . Nastroje pro znaku vyrobku / procesu L “ )
popis operace vyrobu Zodpovida Rozsah Cetnost Metoda kontroly Zaznam
SZ - specificky znak
05 Opracovani CHIRON kontrola niZe uvedenych Pracovnik TK 1 kus Prvni kusy 3D protokol 3D |Zastaveni vyroby
na OC Dz15W rozméru na 3D programem: z kazdého a dale 2x Mtz M5-6H presefizeni stroje nebo nastroje
792-0193 SPC zaloZeni za sménu Meéfidlo drsnosti a prebrani dilct od posledni




Priloha €.9 2/2 Kontrolni plan Bracket front

KONTROLNI PLAN - pokragovani

MOTOR JIKOV Slévarna a.s. 2/2
Metody
. Stroj, zafizeni ,
Cislo Nazev Pripravek , | Klasif. spec. Specifikace / tolerance .
Operace procesu / Nastroje pro znaku vyrobku / procesu o . . Plan reakce
popis operace vyrobu Zodpovida Rozsah Cetnost Metoda kontroly Zaznam
SZ - specificky znak
kontrola na 3D Pracovnik TK 1 kus 1x 3D protokol 3D |Zastaveni vyroby
ve zkraceném programu: z kazdého za sménu presefizeni stroje nebo nastroje
792-0191 zavity.DMS zalozeni mezi méfenim a prebrani dilct od posledni
792-0191 SPC kontroly
3x Zastaveni vyroby
kontrola na 3D Pracovnik TK 1 kus za sménu 3D protokol 3D |pFesefizeni stroje nebo nastroje
ve zKkraceném programu: z kazdého | mezi méfenim a prebrani dilct od posledni
792-0193 praméry.DMS zalozeni 792-0191 SPC kontroly
a 792-0191 zavity
4x M5-6H pracovnik 1 kus prvni kusy, Mtz M5-6H bez Zastaveni vyroby, informovat TK
2x 2 10,6 H13 provadeéjici z kazdého kazdé 2 hod. MT @ 10,6 H13 zdznamu presefizeni stroje nebo nastroje
operaci zalozeni a posledni a prebrani dilct od posledni
3+3ks z vyrobni kontroly
davky
Kontrola zkugebni @ 138,05K6 pracovnik 1 kus 100% vzduchovymi bez Zastaveni vyroby
100% zafizeni 2 47TM6 provadeéjici z kazdého kalibry zdznamu presefizeni stroje nebo nastroje
pro 100% O o1 operaci zalozeni
kontrolu O 0,01
vzduchovymi © go0,020A
kalibry
10 Vystupni Baleni dle TP Pracovnik TK dle tab. Kazda paleta Vizuelné vystupni Pozastavit expedici,
kontrola rozsahu razitko TK  |paletu pretfidit
kontroly v TP
Dilec bez poSkozeni
deformace, otfepd a Spon
15 Expedice Baleni dle TP Pracovnik TK dle TP Kazda paleta Vizuelné bez zaznamu |P¥i zjiS§téné neshodé provést
dle TP opravu baleni




Priloha ¢.10 1/2 Kontrolni plan Bracket rear

OTORJIKOV 1 A
o ey IOTOR JIKOV Slévéra as. KONTROLNI PLAN 1/2
Kli€ovy kontakt / telefon Datum ( plvodni ) Datum ( aktualni )
[ vzorky ové&Fovaci serie [ vyroba
Cislo dilu / posledni droveri zmény index zmény Slozeni tymu Schvdéleni konstrukci zakaznika ( datum )

(posledni urover zmény)

f

Nazev dilu / popis

DRZAK ZADNI
BRACKET REAR

Schvaleni dodavatele / zavod / datum

Schvaleni odd. jakosti zakaznikam / datum ( je-li vyzad.)

Dodavatel / zavod

MJSL a.s.

DalSi schaleni / datum ( je-li vyzad.)

DalSi schaleni / datum ( je-li vyzad.)

Nazev
procesu /
popis operace

Cislo
Operace

Stroj, zafizeni ,
PFipravek ,
Nastroje pro
vyrobu

Klasif. spec.
znaku

Metody

Specifikace / tolerance

vyrobku / procesu Zodpovida

SZ - specificky znak

Rozsah

Cetnost

Metoda kontroly

Zaznam

Plan reakce

05 Opracovani
na OC

CHIRON
DzZ15W

kontrola nize uvedenych Pracovnik TK
rozmért na 3D programem:

792-0191 SPC

A 05B
31,65 10,2
13,240,1
18,1510, 1
3,65+O'5 02
| @o002s

2x O 0,010
© @0,030A
0,010
2x @ 37J 60,008
@ 138,05 K6
O o010
2x @17 %% 05
2x @23
O 0,015
2x 10,91+0,2
2x 7,9120,2
2x 29,91

1 kus
z kazdého
zalozeni

Prvni kusy
adale 2x
za sménu

3D
Mtz M4-6H
Mtz M5-6H
Méfidlo drsnosti

Posuvné méfitko

protokol 3D

Zastaveni vyroby

pfesefizeni stroje nebo nastroje

a prebrani dilct od posledni
kontroly




Priloha ¢.10 2/2 Kontrolni plan Bracket rear

MOTOR JIKOV Slévarna a.s.

KONTROLNI PLAN - pokraéovani

2/2
Metody
Nézev Stroj, zafizeni , —
Cislo Pripravek , | Klasif. spec. Specifikace / tolerance .
Operace procesu / Nastroje pro znaku vyrobku / procesu . Plan reakce
popis operace vyrobu Zodpovida Rozsah Cetnost Metoda kontroly Zaznam
SZ - specificky znak
® oo4E
M53x D @o6AIC
M4 © @o6AC
M5 D @o6AC
M5 © @04D
® oosac
Rz6,3 , 3x Rz12,5
kontrola na 3D Pracovnik TK 1 kus 1x 3D protokol 3D |Zastaveni vyroby
ve zkraceném programu: z kazdého za sménu presefizeni stroje nebo nastroje
792-0191 zavity.DMS zalozZeni mezi méfenim a prebrani dilct od posledni
792-0191 SPC kontroly
3x
kontrola na 3D Pracovnik TK 1 kus za sménu 3D protokol 3D |Zastaveni vyroby
ve zkraceném programu: z kazdého | mezi méfenim presefizeni stroje nebo nastroje
792-0191 priméry.DMS zalozZeni 792-0191 SPC a prebrani dilct od posledni
a 792-0191 zavity kontroly
M4-6H pracovnik 1 kus 1. kusy, Mtz M4-6H bez Zastaveni vyroby, informovat TK
5x M5-6H provadséjici z kazdého kazdé 2 hod. Mtz M5-6H zaznamu presefizeni stroje nebo nastroje
2x @17 %% | s operaci zalozeni a posledni MT @17 -0,005 / -0,025 a prebrani dilcti od posledni
3+3ks z vyrobni kontroly
davky
Kontrola zkusebni 2 138,05K6 pracovnik 1 kus 100% vzduchovymi bez Zastaveni vyroby
100% zafizeni 2 37js6 provadéjici z kazdého kalibry zdznamu presefizeni stroje nebo nastroje
pro 100% O o1 operaci zalozeni
kontrolu O 0,01
vzduchovymi © 20,030A
kalibry
10 Vystupni Baleni dle TP Pracovnik TK dle tab. Kazda paleta Vizuelné vystupni Pozastavit expedici,
kontrola rozsahu razitko TK |paletu pretridit
kontroly v TP
Dilec bez poskozeni
deformace, otfepl a Spon
15 Expedice Baleni dle TP Pracovnik TK dle TP Kazda paleta Vizuelné bez zaznamu |Pfi zjisténé neshodé provést
dle TP opravu baleni




Priloha €. 11 — Ukazka NC programu

NO010
NO020
NO30
NO040
N050
N060
NO70

N080
N090
N100
N110
N120
N130
N140
N150

N160
N170
N180
N190
N200
N210
N220
N230

N500
N510

G90
T8
G54
G96
GO
Gl
GO

T9
G96
GO
Gl
GO
GO
Gl
GO

TS5
G96
GO
G331
G332
GO
G331
G332

GO
M2

D8
G95
5450
X0
Z0
260

D9
S725
X57,2
Z2
Z35
X57,2
Z2
Z35

D5
S60
X31
727,5
Z35
X65
Z27,5
Z35

X0

M4
YO0 Z35

M4
Y69,4 Z35
FO0,25

Y-69,4 Z35
F0,25

M4

Y-65 Z35

Y31 Z35

YO Z60

FO,4

FO,8

M5

M9



