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Seznam pouZitych zkratek a symboli

1) AVN - automatickd vym&na ndastrojd
2) AVO - automaticka vym&na obrobki
3) CNC - computerized numerical control ( &fslicové Fizeny

po&itacem)
4) HD 20 A - typové oznacdeni{ stroje (hoblovka)

5) MUN - motorické upindni ndstroja

6) NC - numerical control (&islicové rizeny)

7) sour.- souradnice

8) TOS - tovarna obrébé&cich strojl

9) TST - trust strojirenské techniky

10) W, WFQ, WH, WHN, WHN/Q - typovd ozna&eni strojt

( vodorovnych vyvrtava&ek)



1. Uvod

S ohledem na specializaci studia se zam&Fenim na
obrib&nf a mont4%, po3aidal statni podnik TOS Varnsdorf
Vysokou Zkolu strojnf a textilni v Liberci, aby bylo téma
diplomové prace zam&¥eno na problémy spojené s obrabé&nim
vodicich ploch vietenikl vyrabé&nych stroja.

Vretenik je skupinou stroje, kterd nejvéts{ mérou
ovliviiuje vyslednou presnost vodorovné vyvrtava&ky. Proto je
nutné jiZ p¥ri obrib&n{ disledn& dodrZet technologickou
kdzefi. Z tohoto hlediska je slabym mistem soudasného
vyrobniho postupu pravé operace dokon&ovaciho obrdbénf
vodicich ploch vFetenikl. Celd operace je realizovdana
hoblovanim na konven&nim stroji HD 20 A. Tato hoblovka je
jiZz =na&né opotrebovana a prestidva vyhovovat naro&nym
poZadavkim na vyslednou kvalitu a presnost vyroby. \'4
disledku toho 3je nutné najit vhodné reZSeni pro dalsf{
zajisténi této operace.

Generdlni{ oprava dosud pouZivaného stroje by byla
velice ndkladnd a jen obtLiZn& realizovatelnd, protozZe se
jednd o stary stroj, vyrabény v byvalé NDR, kde jiZ byla
vyroba té&chto strojG ukon&ena. Naproti tomu ve statnim
podniku TOS Varnsdorf jsou ve vyrobé& pouZivdny moderni NC
stroje. EKromé& ¢&islicové ~Fizenych soustruhli a vodorovnych
vyvrtava&éek je v podniku n&kolik obrabé&cich center. Tyto
stroje jsou vhodné pro sloZit&jsi obrobky, ndro&n&jisi na
technologii a presnost obrobeni. Z uvedenych dvodi bylo v
podniku rozhodnuto prevést danou vyrobni operaci na obrab&ci
centrum WFQ 80 NCA, které neni stivajict vyrobou =cela
kapacitné vytiZeno a svymi paramelry pln& odpovidd zadanému

tkolu. Timto prevodem se sou&asn& napliiuje snaha prevést



vZechny st&Zejni operace pPri obrdbén{ viretenika =z

konven&nich strojli na stroje &islicové ¥izené.

Cilem této diplomové prace je zpracovdni{ technologie
obrib&ni vodicich ploch vietenikli vyrabé&nych typd strojd na
obrdb&cim centru WFQ 80 NCA ndhradou za hoblovanfi.
Je nutné vypracovat
- ideovy ndvrh zplsobu obrabénf{ v&etné zajistént
ndstrojového vybaveni a upinacich prvkil,

- vzorovy ¥idici{ program v z4vislosti na Fidicim systému
stroje,

- ekonomické porovndni stavajici a navrhované varianty pri

pouZiti pripadné vicestrojové obsluhy.

Ziskané poznatky a c¢fil této diplomové prédce by mé&ly
vést k prevedeni{ vyroby ze zastaralého konven&niho stroje na
moderni &islicové rizené obridbé&ci centrum a tim k zpresn&nf{
vyroby, zvySeni{ produktivity prdce a zjednoduSeni ¥izeni
vy¥robniho procesu p¥i obrdb&ni v¥eteniki.



2. Charakteristika stidtniho podniku TOS Varnsdorf

St4&tnf{ podnik TOS Varnsdorf je vyrobcem vodorovnych
vyvrtdva&ek (horizontek) st¥edni velikosti, jedinym v CSFR.
Produkuje stroje Zpi&kové technické urovné&, které se lUspé&3né&
prosazuj{ na vSech svétovych trzich. Rozsah této
special izované vyroby =zarazuje podnik mezi nejvé&tsZ{i tohoto
druhu v Evrop&. Strojirenskd vyroba se zde opird o tLémé&r
90-tiletou tradici, ktera je =znamkou vysoké kvality
a spolehlivosti modernich , vysoce vykonnych wvyvrtavacich
stroji. Pobod&ny zavod v Ceské Kamenici vyrabi
poloautomatické a automatické kotou&ové pily na kov a Ziroky
sortiment zvlastniho prislusenstvi k vodorovnym
vyvrtavadkam, ktery rozsiruje moZnosti technologického
vyuZiti{ strojl. Podnik mad do své organizace za&lenénou
modern{ slévarnu Zedé litiny v nedalekém Rumburku.

Podnik byl zaloZen v roce 1903 a od samého za&dtku své
existence se =zabyvad vyrobou obrabécich stroji, které pod
zna&kou PLAUERT vyvaZel do vSech primyslové vysp&lych
evropskych statld. Po skon&eni druhé svétové valky znarodné&nd
firma PLAUERT, mé&la mdlo pfes 400 zam&stnanch a byla jiZ
jednozna&né orientovdna na vyrobu vodorovnych vyvrtdavadek.
DalZf{ rozvoj zaznamenal podnik v ndsledujicich letech, kdy se
stal sou&asti vyrobnfho sdruZeni TO0S a pozd&ji koncernu
TST. 2Z rozdrobenych provozoven mistniho vy¥znamu wvznikl
koncernovy podnik TOS Varnsdorf = zdkladna presné
strojirenské vyroby v severo&eském kraji.

Nyn&jsi statni podnik se dnes potykd s odbytovymi
potiZemi, =zplsobenymi v zahrani&{ v3eobecnym uGtlumem z4&jmu o
strojirenské vyrobky a v tuzemsku =zejména platebni

neschopnost{ svych =z=4kazniki. Podnik na tuto situaci
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reagoval Sasted&nym sniZenim vyroby stidvajicich typi
vodorovnych vyvrtdva&ek a pripravou pro zahdjeni vyroby nové

typové rady vyrobklli s lep#i konkurenceschopnostfi.

201 Tradice a vyvoij éislicové rizenych vyvrtdvadek
vyrdbénych TOS Varnsdorf

Produkce TOS Varnsdorf v oboru vodorovnych vyvritdavadek
ma bohatou tradici a jeji{ koreny sahaji{ aZ do roku 19215, kdy
pivodni firma PLAUERT svij vyrobni program (soustruhy,
vrtadky) rozZirila o uvedeny artikl.

Tento druh obrdb&ciho stroje, ktery m& pro svaj
universalni charakter vy Jjime&né rostaveni v kazdé
strojirenské vyrobsd, vZ2dy vyZadoval mimorddnou péd&i pri
rozvoji uZitnych vlastnosti{ a zvySovdni technické utrovns.
Firma TOS Varnsdorf se po celou dobu nabidky t&chto vyrobkd
vZdy snaZila v maximdlni mi¥e poZadavklm uZivatelll vyhov&t.

Vodorovnd vyvrtiva&ka pat¥{i do kategorie obrib&cich
stroji s hlavnim Feznym pohybem ndstroje rota&nim. Je ur&ena
Pro obrdb&ni nerota&nich obrobki, Zejména sk¥ {fiovych,
prom&nné velikosti a hmotnosti, mnohdy zna&ns &lenitych, pri
Siroce promé&nlivych ndrocich na tvar, velikost a jakost
obrab&nych ploch. V 3Zirokém rozsahu se m&n{ té jakost
materidlu obrobku. PFirozenou snahou je co nejkomplexn&jisi
obroben{ sou&isti p¥i vysoké produktivitd,

Zdkladnimi poZadavky na pracovni schopnost i vodorovné
vyvrtava&ky - NC zejména - tedy jsou
-~ pPfenos potiehného vykonu p¥i dostate&ném rozsahu oti&ek

viretena,
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- dostate&ny rozsah hlavniho a vedlejsich Feznych pohybil,

- trvald vysoka presnost geometrickd i v3ech pohybl stroje
nezivisla na =zatiZ%eni a tudiZ vysoka vysledna p¥esnost,

- vysokda produktivita.

Takové poZadavky nejlépe spliiuje stroj solidnf, tuhé
konstrukce s vedlejsimi pohyby ve tLrech =zdkladnich
souradnicich, zpravidla rozsirenych o charakteristické
pohyby oto&ného pracovniho stolu a vysuvného vretena.
Pridavnd technologickd =zarfizeni resp. promé&nlivd nabidka
stroje co do usporddini a rozsahu technickych parametri, pak
vyznamné roz3irfuji technologické moZnosti stroje.

P¥res bouflivy vyvoj zejména frézovacich strojd a
vykonnych obrdbécich center, které v soulasnosti vyznamné
konkuruji vodorovné vyvrtivadce, ma stdle klasickd, vhodné
modif ikovana podoba tohoto stroje nezastupitelnou Glohu a je
Uspé&3n& nasazovdna ve vyrobnich systémech s vysokym stupifiem
automat izace.

Také TOS Varnsdorf v&as =zachytil trend a rozpoznal
dilezZitost uplatn&ni &islicové techniky v oboru a =z=za
situace, kdy jiZ byl v podstaté monopolnim vyrobcem malé a=
stredni velikosti v éeskoslovensku, velmi rychle vyreZil
vyvojové dilema a v kratké dobé& dodal na trh stroje znamé
¥ady WHN, jejfiZ parametrickou 3kdlou se snaZil optimdlnd
pokryt poZadavky =zdkaznika.

2.1.1. Pivodni #¥ada vodorovnych vyvrtivaek WHN

Po obezndmen{ se s problematikou NC obrab&cich stroj
jiz2 v 50. letech na projektu vodorovné vyvrtivadky WH 100

12



kterd byla vibec prvni NC horizontkou v Ceskoslovensku,
bezprost¥ednd =apo&aly vyvojové prdace na strojich nové
generace. Nejdrive se jednalo o studii Siroce rozvinuté rady
pPreva=nd mensich horizontek, v&tZinou v podélném provedenf,
projektovanych jako konvené&nf, prizplisobenych pro NC
¥izenf.Z tohoto projektu se odvinula konstrukce zdkladniho
predstavitele, pozdé&ji vibec prvni sériové vyrdbéné
vodorovné vyvrtavalky v Ceskoslovensku, horizontky WHN 9,
kterd po absolvovanych inovacich (WHN 9A, WHN 9B) dnes nese
ozna&eni WH 10 NC, resp. nejnov&jsi verze WH 10 CNC,
Ndsledoval projekt odvaZn& a velkoryse pojaté rady
WHN, jiZ koncipované predevZim pro NC ¥Fizenf a rozZirujici
vyrobni program do v&tZich tLyporozméri. Rada plvodné
zahrnovala tL¥Fi typorozméry - WHN 9, WHN 11, WHN 13.
Jednotlivé stroje byly vyvijeny od 2.poloviny Sedesdtych let
a tak byl vlastné poloZen =zdklad souasného vyrobniho
programu firmy TOS Varnsdorf v oblasti NC horizontek.
Postupnd inovace rady probihala v duchu rozvoje NC techniky
a rozhodujicich komponentl, =zejména pohonu v¥etena a posuvil,
od vybaveni &islicovou indikaci s p¥edvolbou, pres pravouhlé
NC rizeni, centralni resp. skupinové ndhony posuvl
a stupriovitou zménu otafek vretena, aZ po souvislé NC resp.
CNC rizeni se samostatnymi pohony posuvli a vFetena
s plynulou regulaci. Nejmensi stroj je v sou&asnosti nabizen
pod ozna&enim WFQ 80 NCA, nejv&t3{ pak WHN /Q 13 CNC.
Vyrobni program v oblasti NC strojQ, =zejména stroijl
vychdzejicich =z projektu plavodni rady, maA i pres zjevnou
uspé&snost urZdité nedostatky
- vy&erpdni technicko-uZitného vyvojového potencidlu,
- absence prostfedniho typorozméru,
- nevyhranénost koncepce v oblasti nejimen3iho typorozm&ru,
- nizky stupefi unifikace.

Tyto nedostatky Jsou reSitelné pouze =4sadni a rychlou

inovaci.
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2.1 PP Nova Pada vodorovnych vyvrtdavaZek

V sou&asné dob& usiluje podnik o urychlenou obnovu této
komer&nd UUspé&sné rady a tim také o nabidku stroji
vyhovujicich soudobym a budoucin vyvojovym trendim,
zarudujicim odpovidajici urovefni uzZitnych vlastnost i
modernich obrédbd&cich strojl. V minulosti se plné& uplatfiovala
snaha o pruZné prizplsobeni{ horizontky pracovnim ndrokim
predevsim rozZirovdnim univerzdlnosti a to zpravidla
prostirednictvim bohatého technologického prisluSenstvi. Dnes
je tento poZadavek pruZného prizplisobeni chdpdn ve smyslu
pruZ2né automatizace s komplexni nabidkou nejen vy¥robniho
za¥rizeni, ale téZ tzce vazanych pred i postprodejnich sluZeb
technického razu. Jaky postup hodld prFi rozvoji budouciho
vyrobniho programu firma uplatfiovat, bude ukdzdno ddle na
popisu projektu nové typové rady, obsahujici =zatim t#i
typorozméry - 100, 110, 130 (jmenovity pramér vietena v mm) .

Pri wvyvoji této rady koncipované vylu&n& pro CNC
rizeni, je striktné sledovana modul arni koncepce
jednotlivych stavebnich uzld stroje, véetn& periferniho
vybaveni s vysokym stupném unifikace. To umoZfiuje nabidnout
uzivateli Zirokou 3kdlu provedeni strojd =z hlediska
- parametrt hlavniho ¥ezného pohybu (vykonu, rozsahu ota&ek),
- parametril pracovniho stolu (maximdlni =zatiZenf, velikost),
- prestaveni jednotlivych skupin,

- stupfi automatizace pracovniho c¢yklu (rozsahu automatické
vymény nastrojd a automatické vym&ny obrobkid),
- roz5ifeni technologickych moZnost{ stroje,

- usporddan{ rdmu stroje (relativniho pohybu néastroje va&i
obrobku) .

14



Privé& z divodu Siroké uZivatelské variability nasazeni
t&chto strojii je jejich z&klad koncipovdn jakoZto klasickéa
vodorovnd vyvrtdva¥ka s vysuvnym vietenem, jednostrannym
stojanem a bo&n& =zav&Senym vretenikem. V konstrukeci je
pouZito technickych prostiedki, které umoZiiujf dosdhnout
vysokych parametrll stroje pri respektovani sledovanych
uzivatelskych vlastnosti (napriklad nendro&nost GdrZby
a servisu ) a =zabezpe&ujicich té2 dlouhodobé =zachovani

t&chto parametrl, zejména pracovni presnosti.

2.1.2.1. Technicky popis strojd nové ¥ady

Vlastni stroj predstavuje vodorovnou vyvrtavadku
stolovou levou, v kriZovém, pripadné deskovém provedenfi,
zpravidla s vysuvnym viretenem a oto&nym nebo pevnym stolem,
resp. s upinaci deskou. P¥i vybaveni stroje automatickou
vym&nou obrobku je oto&ny stll nahrazen tLzv. upinacim
zdkladem pro prijet{ technologické palety s obrobkem do
pracovniho prostoru stroje.

Zdklad ramu stroje v provedeni k¥iZovém je Lvoren dvEma
loZi, vzdjemn& usporadanymi a spojenymi ve tvaru "T". Po
jednom =z nich podélné& pojiZdi jednostranny stojan (sou®. Z),
s bo&né zavé&Senym, svisle prestavitelnym vietenikem (sou#.Y)
a vodorovnym a podélné vysuvnym pracovnim vietenem (souy.¥W).
Po druhém loZi pojiZdi pri&n&, tj. kolmo na osu vietena
(sour. X) skupina s otodénym (sou¥. B), pripadn® pevnym
pracovnim stolem, resp. upinacim zdkladem s technologickou
rpaletou s vodorovnou upinaci plochou.

\' pProvedeni deskovém pojfZ2di stojan odpovidajici
k¥iZovému provedeni{ p¥ri&n&, tj. kolmo na osu vEetena

(sour.X), vietenik miZ2e byt alternativnd vybaven vysuvnou

15



pinolou (sou#. W1) resp. smykadlem obdélnikového prirezu s
vysuvnym pracovnim vretenem (sour. W2). Stroj miZe byt
vybaven pridavnym oto&nym pracovnim stolem (sour. B) resp.
upfnacim =z4kladem s technologickou paletou, ktery pojiZdf
podéln& po samostatném lo2i (sour. Z). R&am deskového
provedeni je odvozen od k¥fZového provedeni s maximalnim
vyuZitim jednotlivych dild rdmu nebo alespofi prvki vedeni a
ndhond p¥estavitelnych skupin.

V¥eteniky jsou vyvijeny v né&kolika variantach, pricemz2
vietenik s vysuvnym vietenem je nabizen ve dvou provedenich,
odlisSujicich se v podstat& uspordddnim hlavniho uloZenf
a mechanizmu vysuvu pracovniho vretena. Konstruk&ni resSenf
alternativniho uspordddnf hlavniho uloZeni{ ve spole&ném
t&lese vieteniku obsahujicim spole&né uzly (hlavni nahon),
umoZfiuje dimenzovat pramé&r pracovniho i dutého v¥etena podle
ndro&nosti =ajistén{ presnosti chodu vrFetena (a tudiZz
celkové tuhosti hlavniho wuloZen{) v =zavislosti na rozsahu
otaZek. '

Diky vysokému stupni modularity a unifikace
konstruk&nich ~resSeni Jjednotlivych stavebnich celki, lze
kromé Sirokého vybéru parametrickych verzi co do prestavent
resp. rozmé&ru stolu, nabfidnout Sirokou paletu odvozenych
variant strojd z modull odpovidajicich v zdkladnim provedenf{
riznym typorozm&rim
- rizné velikosti nosi&e ndstroje (vietena), lze priradit

riznou velikost nosi&e obrobku (stolu),
- lze =zamé&rnovat kompleln{ v¥eteniky v typorozmérech 110/130

v&etné deskového provedeni a v&etnd vieteniku s vysuvnou

pPinolou.
Zakladnimu proveden i stroje odpovidéa nejmensi
rparametricka verze co do prestavenf v jednotlivych
souradnicich, velikosti stolu, rozsahu ota&ek, kapacity AVN

a AVO. Stupeifi odchylnosti nabfizené verze ovliviiuje kromé&
ceny tézZ lhitu realizace zakizky.
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Vedeni prestavitelnych skupin jsou prevazné
kombinovand, pri&emZ kluzné &asti jsou zpravidla opatireny
plastickou hmotou optimalizujfci kluzné vlastnosti. Oto&ny
stl je uloZen kluzn& krom& kruhovych ploch téZ na strednim
Zepu. Vodici{ plochy na nosnych &astech stroje jsou prevazZné
opat¥eny ocelovymi kalenymi liZtami.

Odm&¥ovani poloh prestavitelnych skupin stroje je
vEtZinou primé, skupiny nejsou po ustaveni polohy mechanicky
zpeviiovdny, krom& oto&ného stolu.

Systém AVN je =aloZen na vym&n& nastrojd (uloZenych
v modulech #et&zového zdsobniku o prom&nné kapacité&), ktera
je provddEna manipulitorem s dvouramennou rukou pro
ndstrojovou stopku IS0 50. Kapacitu 1lze rozSirovat aZ na
140 uloZnych mist v zdasobniku.

Systém AVO je v jednoduchém autonomnim provedeni
vytvoren minimdln& dvéma a2 maximdlné& <&ty¥mi samostatnymi
staciondrnimi manipul dtory technologickych palet
s odpovidajicim po&tem palet. Modulova vystavba systém AVN
a AVO umoZfiuje jejich postupné roz3irovdni a také propojeni
jednotlivych technologickych pracovist do Sir3ich vyrobnich
systémd s meziopera&ni dopravou.

Ovladani stroje je moZné = centrdlniho ovladaciho
rPanelu, externim panelem NC systému a dal3imi ovladacimi
pPrvky. Samostatnym doplfiujfcim ovlddénim jsou vybavena
zarizeni{ systémi AVN i AVO.

Stroj mGZ2e byt v autonomnim nasazen{ ¥Ffizen zndmymi CNC
systémy (Heidenhain, Siemens) s vybavenim podle stupné
automatizace. Obvyklé technologické a provozni vyuZitf{
vodorovné vyvrtavalky lze tak rozZi{rit o obrib&ni s riznymi
rezimy interpolace, provozni{ diagnostiku stroje, aktivnf
kontrolu rozm&ru obrobku, monitorovdni Zivotnosti nastroja,
kompenzaci teplotnich dilataci stroje, adaptivni ¥Pizeni atd.

Pripravuje se tLéZ kabinové zakryt{ pracovniho prostoru

stroje.
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2.2. Sou&&asny vyrobni{ program

Nosnym programem stdtnfho podniku TOS Varnsdorf je
vyroba vodorovnych vyvrtiva&ek st¥edni velikosti. V letech

1991 a 1992 m4& ve svém vyrobnim programu tyto stroje

N 7o - konven&ni vodorovni vyvrtdiva&ka stolova. Je to
stroj jednoduché konstruk&ni koncepce, ovladani
je ru&ni. Provedeni stroje je levé, s vysuvnynm
vitetenem. V z4dkladnim provedenf{ je odm&rovani
souradnic optické, na prani zikaznika je moZno
stroj vybavit jednoduchou &islicovou indikacf.
Primé&r pracovniho vietena 75 mm, upfinaci{ plocha
stolu 950 x 950 mm, nosnost stolu 3 000 kg,
vykon hlavniho motoru 11 kW. Stroj je ur&en pro
presné sourfadnicové vrtdni, vyvrtdvdni, &elnf
soustruZeni a rezdni z4vitd u st¥ednich obrobki
=z litiny, ocelolitiny a oceli nerota&nich tvara
do maximdaln{ hmotnosti 3 000 kg.

W 100 A - konven&n{ vodorovnd vyvritiva&ka stolovd, ktera
vznikla modernizac{ osvé&d&eného typu W 100. Je
to vyvrtavatka s k¥fiZové prestavitelnym oto&nym
stolem a vysuvnym v¥Fetenem, provedeni levé.
Odmérovani{ souradnic zajistuje &islicova
indikace NS 115 pro souradnice X, Y, W. Je
vybavena motorickym upindnim nastrojd MUN.
V¥eteno mad ve standartnim provedeni kuZelovou
dutinu ISO 50. Na bo¥nf stran& vieteniku je
pevnd licnf deska s noZovymi san&mi, ur&eni pro

liceni soustruZeni a =zarovnavadni kruhovych
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WH 10 NC

&elnich ploch. S pouZitim normdlniho
i =zvl1astniho prislusenstvi ratri mez=i
nejuniverzdln&js{ obribé&ci stroje. Lze provadét
vysoce presnd souradnicové vrtani a vyvrtdvani,
vystruZovani, ¥Yezdn{ z4avitd zdvitniky nebo noZi
ve stoupdni metrickém nebo palcovén,
soustruZeni vdlcovych ploch naboijl, Selnf
soustruZen{ ploch, frézovani ¢&elnich ploch
a dals{ podobné prédce. Prim&r pracovniho
vietena 100 mm, upinaci plocha stolu 1250
x 1250 mm, nosnost stolu 3 000 kg, prdmé&r licni
desky 600 mm, vysunut{ pracovniho vi¥etena 900
mm, pri&né prestaveni{ stolu (souradnice X)
1600 mm, podélné prestaven!{ stolu (sourfadnice
W) 1250mm, vy3Ska osy pracovniho vfetena nad
stolem (souradnice Y) 0 aZ 1120 nmm. Vykon
hlavniho motoru 11 kW.

vodorovnd vyvrtivaZka, ktera vyhovuje svou
konstrukci vSem novodobym technologickym
poZadavkim jak vykonem, tak i univerzAdlnostf.
Stroj vznikl rekonstrukci typu WHN 9 B. Jednd
se o vyvrtdvaZku klasického provedeni s pevnym
stojanem, k¥iZov& p¥estavitelnym oto&nym stolem
a vysuvnym vietenem. Vyrobcem je nabizena ve
L¥fech rdznych provedenfich pro rozdilné zplsoby
technologického vyuZivani stroje, kterd jsou
charakterizovdna predevZin pouZitym idicim
systémem

1) WH 10 NC s pravouhlym ¥idicim systémem Tesla
NS 260.03 - vhodny pro bé&Zné strojirenské
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provozy zv1ast& tam, kde vedle sériové vyroby
je t¥eba =zajistovat i kusovou vyrobu. i
ruénim ovladani stroje pracuje ¥idic{ systénm
jako prostd indikace polohy skupin. Systém ridf
stroj ve t¥ech osdach (X, ¥ &) = 4in, 26 Je
postupné& PFizena jedna osa za druhou.

2) WH 10 NC s pravodhlym ¥fidicim systémem
Heidenhain TNC 135 - stroj vedle automatického
cyklu umoZfiuje i ruéni{ ovladidni. Systém ridi
stroj ve t¥ech osdch (X, Yru 2 s Lom, Zesse
postupné& Fizena jedna osa za druhou. Komfort
obsluhy stroje je roz3i¥en vybavenim systému
obrazovkou o dhlopri&ce 9", na které lze i
bé&hem prace stroje sledovat stavbu
Programu, programované funkce a ¥Yezné podminky.
3) ¥WH 10 CNC se souvislym Fidicim systémem
Heidenhain TNC 407 - stroj je vhodny pro
sériovou vy¥robu a pro ndrod&né technologické
vyuZiti se soufasnym pohybem ve t¥ech osdch v
linedrni interpolaci nebo ve dvou osdch v
kruhové interpolaci. Systém ¥idi stroj ve
&ty¥rech linedrnich souradnicich (X, Yi-5Zo: Whea
vreteno. Osa B (oto&ny stl) je vybavena
zarizenim pro automatické najiZ2déni =dkladnich
poloh 4 x 90° . Ridici systém je vybaven
obrazovkou s dhlop¥i&kou 14", umoZfiujici
barevné grafické zobrazen{ obrobku.

Parametry stroje - prumé&r pracovniho
vietena 100 mm, upinaci kuZel IS0 S0, upfnaci
pPlocha stolu 1000 x 1120 mm, Gnosnost stolu
3000 kg, vykon hlavniho motoru 20 kW.

Prednost i stroje = vysoka presnost
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WFQ 80 NCA

obrib&ni, plynuld regulace posuvid i ot A%ek
pracovniho vretena, automatické =peviiovani
viteteniku, podélnych i prfi&nych sanf stolu.
Vodici plochy loZe a podélnych sanf jsou
obloZeny kalenymi ocelovymi listami a

zakrytovany teleskopickymi kryty.

vodorovnd vyvrtiva&ka k¥iZového provedeni s
nevysuvnym pracovnim viretenem, pri&né
prestavitelnym oto&nym stolem. Je vybavena
zarizenim pro automatickou vyménu ndstrojld a
z4sobnikem nidstrojli. Stroj Jje osazen souvislyn
ridicim systémem CNC Tesla NS 670 pro souvislé
rizeni ve tr¥ech osdch (X, Y, Z) a automatické
polohovani oto&ného stolu (po 0,5°). Tim je z=e
stroje vytvoreno obrdbéci{ centrum, které je
ur&eno pro obrdbén{ =z vice stran bez prepindni
obrobku, coZ spolu s AVN prispivd k podstatnému
zkrdceni{ vedlejsSich &ast a tim také ke zvyZSeni
produktivity obradbéni pri sniZen{ fy=zické
naro&nosti na obsluhu. Stroj je ur&en pro
frézovaci, vrtaci, vyvrtavaci a =zdavitovaci
operace na skrinovych, deskovych 1 tvaroveé
sloZitych obrobcich st¥ednf velikosti = litiny,
ocelolitiny, oceli i barevnych kovi v
malosériové, stredné&sériové i kusové vyrobd, do
celkové hmotnosti 5 000 kg.

Prim&r pracovniho v¥etena 128,57 mn, kuZelova
dutina wve v¥etenu IS0 50; upinac{ plocha
zdkladniho stolu 850 x 1600 mm, upinaci{ plocha
vestavEného oto&ného stolu 850 = 850 mm:
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WHN 13 CNC

WHQ 13 CNC

maximiln{ nosnost oto&ného stolu 3 000 kg,
celkovd nosnost stolu 5 000 kg, po&et utloZnych
mist v =z4sobniku 50 + 2, maximidlnf hmotnost
ndstroje 20 kg, maximdlni délka nastroje
500 mm, vykon hlavniho motoru 20 kW.

vodorovnd vyvrtiva&ka s pri&né& prestavitelnym
oto&nym stolem a vysuvnym vietenem. Podélné
loZe nesouci stojan s vietenfkem a pri&né loZe,
Po nich® jsou prestavovdny sané& se stolen
nesouc{ obrobek, jsou spolu vzdjemné& spojeny do
tvaru " T " . Tuhd konstrukce vychazejici =
k¥ iZového provedeni stroje umoZfiuje maximaln{
ubé&ry materidlu. Stroj je rizen systémem
Heidenhain TNC 355, ktery umoZriuje rizeni ve
&tyrech osdch (X, Y, 2, W) a polohovadni stolu a

viretena. Stroj je moZno ovladdat jak wv
automatickém reZimu dle programu, Lak i iy
ruénim reZimu. Ru&ni ovladédni Jje moZné i =

pomocného ovladdaciho panelu, ktery je p¥Fenosny.
Podle délky pri&ného loZe se vyrdbi dvé
provedenf stroje - WHN 13.4 CNC a WHN 13.8 CNC.
LiZi se pri¢nym prestavenim v ose X.

Primé&r pracovniho vietena 130mm, dutina ISO S0,
upinaci{ plocha stolu 1800 x 1600 mm, UYnosnost
stolu 12 000 kg, wvykon hlavniho motoru 37 kV.

vodorovnd vyvrtiva&ka s pri&né prestavitelnym
oto&nym stolem, vysuvnym vietenen a

automatickou vym&nou ndstrojli. LoZe je stejné
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jako u stroje WHN 13 CNC uspordddno do tvaru
T ", u stroje je rovn&Z pouZit ridicf systém
Heidenhain TNC 355. Ret&zovy =z4sobnik nastroji
je pripevndn na =zadni sté&n& stojanu stroje.
Jednotlivé &lanky retéz=zu tvorf{ 1G2Zka pro
uloZen{ nastrojd. Vyhledivadni je dle kédovaného
102ka Petdzu. Manipulitor vymé&ny nastrojld je
prestavitelny po vodorovném vedenf, které ije
pripevnEno na bo&nf a =adni sténé& stojanu.
Manipuldtor provadi{ vlastni vymé&nu nastroje
mezi =4sobnikem ndstrojd a vretenem. Funkce
zasobniku a manipulatoru pro automatickou
vym&nu nastrojd je moZno ovlddat 1 ru&né =
panelu AVN umisténého u reté&zového zasobnfiku.
Po&et UloZnych mist v zdsobniku 60, maximdlni
hmotnost nastroje 25 kg, maximdalni délka
ndstroje 500 mm, primé&rnd celkovd doba
automatické vymény nastroje 20 =, maximdlni
prumér ndstroje pri plné& obsazeném =z4asobniku
125 aZ 150 nm, pri vynechdni ndstrojad wv
sousednich mistech 300 mm.
Ostatni zdkladni{ parametry stroje jsou shodné s

parametry uvedenymi u stroje WHN 13 CNC.

t&chto vodorovnych vyvrtdvadek a =vl1astniho

prisluSenstvi k uvedenym strojim, které vyrdbi =zivod ve

Varnsdorfu,

spadd do sou&asného vyrobniho programu firmy i

vyroba kotou&ové automatické pily PKA 13 A, rdmové pily

jejichZ vyrobcem je zivod v Ceské Kamenici.

PR 30 A,
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3. Rozbor soulastkové =zdkladny

Z vyhodnoceni prehledu sou&asného vyrobniho programu
uvedeného v predchoz{ kapitole , vyplyva , 2Ze se VvV
sou&asnosti jedn& prakticky o vyrobu péti druhi v¥eteniki
vodorovnych vyvrtiva&ek pro stroje W 75, W 100 A, WH 10 NC,
WFQ 80 NCA a WHN 13 CNC.

Stroje s typovym ozna&enf WHN 13.4 CNC, WHN 13.8 CNC se
odli%uiji provedenim délky pri&ného lozZe, velikosti stojanu,
pripadn& pouZitym ¥idicim systémem, nikoliv v3ak provedenim
tvaru vodicich ploch v¥eteniku, ktery je u té&chto typl
shodny s typem WHN 13 CNC. Z tohoto hlediska se téZ nelisfi
stroj] WHQ 13 CNC, ktery se odliSuje hlavn&d pouZitim
automatické vymé&ny nastrojii. Z t&chto divodid je pro tuto
skupinu strojd reprezentativni stroj WHN 13 CNC.

Charakteristicky tvar, usporddani a zdkladni rozméry
vodicich ploch vietenikll jednotlivych tLypld stroji ijsou
zndzornény na ndsledujicich schematech (obr.1 aZz obr.5).
Vodici plochy a plocha pro klinovou listu jsou vyznaceny
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3.1. Vybé&r predstavitele

Po prostudovdni vykresové dokumentace jednotlivych tLypl
vyrédb&nych strojl jsem doSel k =24véru, Ze vodici plochy
viretenikil se =z hlediska tvaru navzdjem podstatn& nelisf.

Pro pohyb vieteniku po stojanu po geometricky presné
drdze je ve vZech pripadech pouZito vedenf{ pFimo&aré,
kluzné, ploché . U tohoto typu vedent je nutné vymezovat .
vile ve dvou smé&rech na sebe kolmych, coX v jednom sméru
zajistuje klinovd 1li%ta =z boku, ve druhém smé&ru spodni
li3ty. Toto vedeni je vhodné pro zachycovani velkych sil
i momentdi. Proto se pouZivd zvl1ast& u velkych obrabé&cich
stroja / 3 /. PouZitd klfnova liZta je provedena s udkosem
gt 100. Pro dosaZeni nejlepiich t¥ecich vlastnosti ijsou
vodici plochy =zaZkrabany.

Vzhledem k tomu, 2Ze vodici plochy 3jsou koncep&né
stejné, je moZné pro dalsi postup vybrabt viretenik jednoho =
typld vyrab&nych strojad jako predstavitele. NovAd navrZena
technologie pro obrabé&ni vodicich ploch tohoto predstavitele
pak bude pouZitelnd i pro ostatni typy vieteniki.

Nejtypi&té&jisim zdstupcem vyrdabéné rady sLtrojd ije
osvEd&eny typ W 100 A. Tato klasickd vodorovnd vyvrtdavadka
je nejrozZiren&jsim typem a pro své vhodné vlastnosti -
technologické moZnosti, jednoduchost obsluhy, spolehlivost,
dlouholetou tradici i pPriznivou cenu, je v souasné dobé&
nejvice poZadovdéna.

Druhym hlediskem vyb&ru je pot¥eba podniku zpracovat
novou technologii obrdbé&nf vodicich ploch jako prvni privé
pro vretenik stroje W 100 A, protoZe i v budoucnosti bude
tento typ ve vy¥rob& podetn& nejsiln&ji zastoupen.

Z uvedenych divod( vol{m pro dal%f{ postup a zpracovani
vietenik stroje W 100 A.
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4. Sou&asny stav v technologii obrdbénf vodicich ploch

virelenikl

4.1. Rozbor stavajici technologie

Viretenfk je skupinou stroje, kterd nejvétsi mé&rou
ovliviiuje vy¥slednou presnost vodorovné vyvrtava&ky. Proto je
nutné jiZ p¥i obridb&ni disledn& dodrzZet technologickou
kazen.
V sou®asnosti se pouZivd pro dokon&ovaci obriabé&nf{
vodicich ploch vreteniki vZech vyrdbé&nych tLypld strojla
technologie hoblovdni. Tato vyrobni operace je slabym mistem
v technologickém postupu opracovani celého vieteniku
2 nasledujicich davodid
- hoblovani je obecnd mdlo produktivni zplsob obribé&ni
(pracuje se s jednobrfiitym ndstrojem =a mirnych #eznych
podminek a z=zdvihy naprdzdno velmi prodluZuji &as obribéni)

- je zrejimé, Ze kone&ny vysledek zavisi predev3im na lidském
¢&initeli (presnost vyroby podle stdvajici technologie je
ovlivnéna hlavn& vysokou kvalifikacf a technologickou
kdzni pracovnikd),

- fyzickd ndmaha obsluhy pri &asté manipulaci s t&2k¥ymi
ndastroji pfi jejich upinani.

V tomto p¥ipad& existuji vZak je3t& dalsf{, konkrétni
nedostatky této technologie, =plisobené danymi podminkami
obrabé&n{. Operace je provadé&na na stroji HD 20A. Tento stroj
je v soutasné dob& jiZ =zna&n& opot¥ebovdn, &imZ trpf
presnost vyroby. Jednd se hlavn& o nedodrZen{ predepsanych
dhld a rovinnosti, coZ je zejména v p¥ripad® dokondovaciho

obrdb&n{ vodicich ploch vietenfku nep¥ipustné.
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4.2. Technologicky

postup pro vyrobu v¥etenfku stroje

¥ 100 A s pouZitim hoblovdni vodicich ploch

operace pracovisté ProgpR s pradce

05 rysovad Prorysovat.

10 WHQ 11 NC Hrubovat dle programu.
Poloha 1. - upnout, vyrovnat dle
rysovani, frézovat plochu od vietena
s pridavkem 1,5 mm
Poloha 2. - frézovat plochu od vika
s pridavkem 1,5 mm.

20 WFQ 80 NCA Hrubovat dle programu.

( hrubovaci) Upnout pripravek plochou od v¥etena

vyrovnat dle rysky stredu osy VI.
Poloha 1.

frézovat s pridavkem 1,5 mm na
plochu, vodici rlochy vZetné
p¥ilehlych ploch, Gkos a plochy pro
listy s pridavkem 1,5 mm, plochu
ndlitku os XX. a XXI. na miru 121,5
od vodicich prloch hotové,
vyspdrovdni a z4pichy nedé&lat.
Poloha 2.

najet osu XXIII. - protod&it ¢ 60H7
na ¢ 54
najet osu VIII. - proto&it o 110H7?

na ¢ 105 do hloubky 120, @ 75 na
@ 70 hotovd, @ 90J6 na o 85 do
hloubky 550.
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popis Prace

operace pracovisté
Poloha 3.
najet osu XXVI. - ¢ 70H7 na o 60.
Poloha 4.
najet “osu X¥X. " = '@ S0H7V na o 86
najet osu XXI. - ¢ 85H7 na o 80

30 WEQ 80 NCA Hrubovat dle programu.

( hrubovaci{) Poloha 3.

vyrovnat v ose X dle osy
XXVI., upnout
Poloha 1.

hrubovat plochu pro vyloZnik s

pridavkem 1,5 mm, hrubovat osy:

I.- o 130H7 na o 125, o 72J6 na 268

IT.- # 62J6 na ¢ 57, o 62J6 a o 60
na ¢ 54

IIT.- 2x o 72J6 na 967, o 124 (K-K)
hotové na o 130

IV.- 2 80J6 na e 76, o 140 (K-K)
hotové, 8036 na 272 (3.st&na)

V. - 2 110J6 na o 105, o 110 hotovs
na @ 116 (2.st&na), ¢ 180 v
ndboji Va. na miru 233 hotovs,

Va.- o 85J6 na 980, ¢ 65H7 na @ 60,
@ 172 hotové

VI =g 180K6 “na a 175, ‘o 2008ue
2.stén& na o 205 hotov&

I. -2 62J6 na o 57, o 6276 ve
2.sté&né& na o 54, R 85 hotova

IT.- o 7276 na @67, o 62J6 na 54,
R 56 hotové
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operace

pracovisté

poplis Pr dce

I1I.-2 80H7 a 980J6 na o 75, @ 62J6
na @ 54

IV. -2x @ 72J6 na w67, 262J6 na 954

V. -@ 62H7 a ¢ 62K6 na o 57, @62J6

ve 3.st&né& na 254 do hloubky 462

VA.-2x ¢35H7 na 37,75, vyspdrovani
na g 38 ke sténé

VI.--a 115H7? ‘na ‘@ 110, o 110J60na
s 105, o9 80J6 / @ 73 na o 67,
@ 72J6 na o 67 do hloubky 601,
@ 60 hotové

VII.-@¢ 72H7 na o 67, o 62J6 na @ 57
orovndni o 130 na sflu 24,5

XI.-@ 72K6 na ¢ 67, @ 86J6 na @ 80

XIV.-p 36H7 na o 31,75

XV.-@ 90J6 na @ 85

Poloha 3.

V.- ¢ 125H7 na ¢ 121, o 110J6 na
¢ 106, orovnani o 165 hotové,
orovnat ndboj ve 2.st&né& tahem
hotové, @ 200 ve 2.st&né& na
@ 205 hloubky 422 hotovs

Vb.-1.sténu na 48, 35H7 na 831,75

VI.-o 260 na ¢ 255 do hloubky 125,
@ 250 na o 245, ¢ 225K6 na 2220

VII.-o 115H7 na o 112 hloubky 200,
@ 100J6 na @ 95

VIa.-2x ¢ 62J6 na o 57 do hloubky
323, o 50 na ¢ 48, ¢ 65 na @68

hotové&, orovnani @ 70 na g 72
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operace

pracovisté

popilis P race

40

50

60

70

80

kal irna

apreltovna

HD 20 A

W 100

kontrola

VIL. =g BSH7 vna m 21,75

VIII.-@g 55H7 na o S52H8, o 80J6 na
@ 75, @ 62J6 na ¢ 57 do hloubky
514, o 50 na o 48.

Zihat k odstran&ni vnit¥niho pnutf

(450 azZ 600 ©C).

Apretace - natrit zdkladn{ barvou

Poloha 1.

Vyrovnalt, upnout 10 ks spole&n& na
bo&n{ rlochu, hoblovat bo&nim
suportem plochu vika na miru 491,5
od vodicich ploch, srazit hrany.
Poloha 2.

Prepnout 10 ks spole&né na plochu
vika, vyrovnat, hoblovat plochy pro
listy hotové, vodic{ plochy
s pridavkem 0,1 mm pro zasSkrabdnfi,
zdpichy a sraZenf{ hran hotové&, bok
nalitku na 123 od vodfcich ploch.
Poloha 3.

Vyrovnat 10 ks spole&n& na udkos
1:100, upnout, hoblovat ukos,
srazit hrany.

Upnout na pPripravek vodicimi
plochami, frézovat hotov& plochu
pro vyloZnik na miru 751,5 a plochu
pro vieteno na miru 750319 %3.
Kontrola rozmé&ra a rovinnost {

vodicich ploch (povoleno 0, 06/ 1000)
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operace

pracovisté

popis Pr 4dce

20

100

110

120

130

140

strojni

zame&nik

WH 10 NC

VR 6 A

¥ 100

WHN 9 B

WEFQ 80 NCA

Regulovat =zaskrabdnim vodici plochy
mimo dkosu na 4 a2 5 bodli, kontrola
sparom&rem 0,03, st¥ednf tretinu
vod. ploch proZkrabat na vali 0, 03.

Vrtat dle programu pro vretenik

W 100 A.

Dle &elni desky &.v. 0 08 03 0319
vrtat a Fezat 11x M10 do hloubky
29 odjehlit, desku prisroubovat,
vrtat a struzZit 2x ¢ 12 pro K.K.,
kol {ky narazit.

Upnout na podloZky, frézovat dvé
strany &elni desky 0,1 mm pod
droveri bo&ni rlochy vFeteniku,
frézovat hornf rlochu v¥Feteniku
v&etnd &elni desky na miru 68,63 od
pouzdra v ose IT., prepnout,
frézovat vybrdani s5ifky 34 = 0,1
hloubky 72 na miru 245 v&etnd& R 8,
vybradni 3i¥fky 34 + 0,1 na miru 23
v&etn& R 8.

Vrtat dle programu

- na boku, s vikem

Vrtat dle programu

Upnout, ¥ezat =z4vity - v poloze na
vodicich plochdch a v poloze na
boku.
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operace pracovisté popis Pr adce

150 OERLIKON Upnout na pripravek, vyrovnat v
jednom smEru dle plochy Pro
vyloznik, vrtat osu VI. - @ 260:-0:8}
do hloubky 123 + 0,2 od orovnani
- 3t4a; v&etn& =z4pichu F 2,1/0,3
@ 225K6, o 180K6, orovnani o 314

hloubky 2, #2200 %10, 15 srazit
hrany' i, S = 4502

160 kontrola Kone&na kontrola.

170 mont 42 Povrchova dprava dle navodky,
mont az.

180 VR 6 A Vrtat 1x pro K.K.12x100 spole&né s

pouzdrem &.v.4 08 24 147 pro kolfik,
vystruZit, kolik narazit.
190 mont &2 Pri montaZi vrtat

2x M4 hl.8 dle &.v. 4 08 34 3396
6x M4 hl.8 dle &.v. 4 08 34 3415
2x ¢ S v&etné zAavitu M6 dle pozice
1456, 2x @ 5 v&etn& =4vitu M6 dle
krytu 1453, rezat =z4avit 1x M6,
2x M15 dle =z=ajistovaciho 3Sroubu,
1x M16, 8x M5 pro listy stirada.

4.2.1. Operace hoblovdni vodicich ploch

Pro operaci opracovani vodicich ploch vieteniku na&isto

(operace 60 technologického postupu) plat i nasledujici

Davkovy i Cas ¥ i i i 120 min.
Jednotkovy &as ......... 160 min
B P78 1 e e O S 10 kust
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71 Ideovy navrh zplsobu obréb&nf{ vodicich ploch viret.eniku
W 100 A na obrdbd&cim centru WEFQ 80 NCA

5.1. Oblast vyuZit{ &islicové ¥izenych strojl

Ve v3ech oblastech technologie se stale vice uplathuje
a prosazuje automatizace. Jeji stupeifi je =dvisly na druhu
vyroby. V oblasti vyroby kusové, malosériové a stredné
sériové, kde je vyroba opakovand a rytmus vyroby se stdle
m&nf{, se uplatfiuji &islicové ¥Fizené stroje, které umoZnuji
pruZnou automatizaci pracovniho c¢yklu stroje. NC stroje
umoZ2fiuj{ rychlé se¥izen{ a tim i rychly ndb&h na novou
technologickou vyrobu. Prdace spojena se seFizenim stroje
spo&ivd v nasazeni{ dérné pdsky, na které je nahrdn program
nebo v navoleni p¥islusného programu (pokud je ¥idici systém
vybaven pamé&ti), v nastaveni vychozich bodi odm&Fovdani,
prizplisoben{ stroje pro upnuti obrobku a zaloZenf{ nastroin.
Pritom ve3kerd technologickd p¥iprava strojli je predsunuta
do predvyrobnich dudtvard, coZ umozitiuje, aby stroji byl
vyuZivan bez &asovych z=trat.

CislicovE ¥fizené stroje umozfiujf provadét slozité
vyrobni operace ve vysoké presnosti a vyuZivat vyssich
reznych podminek. Maji moZnost uplatfiovat vy33i formy Pizeni
vypo&etni{ technikou , =zkracuj{ vyrobni &asy a umoZiuji
presné kapacitni pldnovadn{. Dosahuje se zvySen{ produktivity
prdce pri obvykle niZs5ich poZadavcich na kvalitu obsluhy
a tim uspory kvalifikovanych pracovnikii. Nasazeni NC strojt
do vyroby prindsf s sebou =z=lepZ%en{ pracovnich podninek,
dochazi ke sniZeni dulevni i fyzické nédmahy pracovniki
obsluhy. UmoZKuji rychlejsi ndb&h novych vyrobkd, co3

priznivé plsobi na schopnost pru®ného prizpisobeni potFebdm
trhu.
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5.2. Tvorba technologického postupu

Hlavnim rozdilem mezi technologickou pripravou vyroby
pro konven&ni a &islicové& ¥izené obrib&ci stroje je podil
obsluhy stroje a technologa na ?rizen{ technologického
procesu stroje. Technologicky proces konven&niho stroje ridi
pracovnik obsluhujici stroj. U ¢&islicov& Frizeného stroje
mus{ byt proces ¥izeni{ propracovan bLechnologem-programdtorem

detailnd 3jiZ v pripravném stadiu. TEZi3tL& p¥ipravy vyroby

pPro konven&ni stroje je ve stanoveni technologického
postupu, zahrnujiciho vSechny pot¥Febné technologické
operace, vyrobeni pomicek a nastrojt zajistujicich
rentabiln{ vyrobu. U ¢&islicové ¥rYizenych stroji navic

priprava vyroby =zahrnuje vypracovdni podrobného ¥{idiciho
Programu a predpisu o osazeni nastroji a umisté&ni pr¥ipravkl.
V podstat& se jednd o tvorbu programu, kterd se sklada
ze dvou zdkladnfich faz=f{
1) Ur&eni dakonu a jejich sledu v&etné z2dpisu do
programovacich listd podle zvolené nebo ur&ené metodiky.
2) Prevedeni t&chto informaci do formy, kterd odpovida
nositeli informacf a Fidicimu systému stroje.
Ndzory na formu =zdpisu prvni fdze se rizni nejen
u uZivateldl, ale i u vyrobcli. Vhodnou formou zipisu =0stavi
i naddle technologicky postup, protoZe usnadifiuje prib&h
zménového #¢Fizeni a umoZfiuje kontrolu i t&m pracovnikim,
kteri nejsou sezndmeni s &innosti a obsluhou NC stroja. PRi
tomto =zpiGsobu je vZak nutné pirikliddat k technologickému
postupu serizovacf{ listy ndstrojl a stroje a vypis = d&rné
pasky. UZivatelé s vEt3im podtem shodnych nebo podobnych NC
obrédbé&cich stroja pak =zakladaj{ knihovny nastrojd
a program. Prdbé&h prvni fize je jednak podrobnd Yrozpracovan
v literature / 2 /, jednak je ke konkrétnim strojdm p¥edm&tem
Skolen!i u vyrobci.
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5.2.1. Sezndmenf{ s vyrobnim udkolem

Pro vypracovdn{ ekonomicky vyhodného a kvalitativné
vhodného technologického postupu je nutné znat tyto
poddtedni podminky
1) Charakteristika vyrobku, kterd je definovédna konkrétni

vykresovou dokumentaci.

2) Uxast vyrobnich prostfedkii v technologickém procesu
(hledame volné kapacity ve vlastnich vyrobnich
prostFfedcich, poZadujeme strojni investice).

3) Koncepce v dal3im vyvoji vyrobkli, resp. koncepce v
dalXZich vyvojovych ¥radach.

4) Kvalifikace persondlu, dostupnost normalizovanych reznych
ndstroji, ndfadi a p¥ipravki, moZnost vlastni konstrukce
a vyroby specidlniho naradi.

5) Termin dokon&eni technologické dokumentace a termin

rozbéhu vyroby.

PredeZlé podminky jsou pro ur&eni dalsiho postupu pro

technologa zdvazné.

5.2.2. Rozbor vyrobniho idkolu

P¥i dalsfm seznamovdn{ s vykresovou dokumentac{ vyrobku

kontroluje technolog
- dplnost a spravnost ddajd o vyrobku,
- zda konstrukce vyrobku vyhovuje procesu obrdbéni,

- 2zda je konstrukce vyrobku vhodnd pro technologii ur&eného

Ltypu vyroby.
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Rozbor vyrobniho Ukolu probfihd ve dvou etapdch

1) Technologickd kontrola.
2) Konstruk&n&-technologickd provérka.

Technologickou kontrolu provdd!{ technolog nebo tym
sloZ%eny =z pracovnikil technologického oddé&lenf. Druhd etapa
je pak tymovou praci specialistd vyvojové nebo vyrobnf
konstrukce, =z prvovyroby, materidln&-technického zasobovani,

metalurgie, technologie tvareni, obradb&n{ a montaiZe.

5.2.2.1. Technologickd kontrola

Zdanliv& jednoduchy vyrobni dil miZ2e =zapri&init v
prib&hu vyrobniho procesu velké komplikace, pokud je i
sebemens{ ¢&4st &innosti v prvni etapé& podcené&na. V praxi
pProbiha mnohdy v podvédom { technologa, presto wvSak
systematicky a to v ndsledujicim poradi
1) RKontrola dplnosti technické charakteristiky sou&dsti =

rohového razitka
- Polotovar : a) popis druhu polotovaru,

b) CSN vychoziho materidlu a jeho stav,
¢) rozmér polotovaru a jeho hmotnost,
d) rozm&rové tolerance polotovaru dle CSN
e) vykresova dokumentace polotovaru.
- Hotovy vyrobek : a) tepelné zpracovani,
b) rozmé&r a hmotnost obrobené souddsti.
2) Kontrola dplnosti vykresu souddsti

a) kontrola dplnosti prim&td, Fezl a rozmdri,

b) kontrola tvaru a velikosti sou®asti,

c) mnoZstvi a velikost obrdb&nych ploch, p#istupnost

Ploch = hlediska obrdbé&ni.
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»

) Kontrola predepsané presnosti rozmérd a tvard.

4) Rozbor technologi&nosti konstrukce sou&dsti (je vlastné&
hodnocenim ekonomického my3leni konstruktéra).
Technologi&nost konstrukce je prakticky spjata s

vyrobnimi moZnostmi a typem vyroby.

5.2.2.2. Konstruk&n&-technologickd provérka

Na =zakladé rozboru nedostatkl 2jisténych Pri
technologické kontrole se tym specialistd sjednocuje v
nazoru na nejhospodarnéjisi a pritom nejkvalitnéjsi
konstrukci vyrobku s prihlédnutim k typu vyroby.

Provérka probfhd v ndsledujicich &astech jedndni
1) Charakteristika vyrobku, technické parametry, ekonomicky
prinos vyrobnimu podniku, koncepce vyroby,
2) Vyjad¥eni specialistia
- provéreni technologickych moZ2nosti slévarny apod.,
- provéreni technologickych moZnost{ procesu obrib&ni,
tvaren{ apod.,
- pProvéren{ moZnosti realizace v dal3ich zu&astn&nych

oblastech ( kontroly atd.).

Rozpory Jjsou konzultovdny na mistd s konstruktéry,
technology, kontrolory a dal&Zimi specialisty.
Dohody = této provérky jsou =zdvazné pro vSechny

U&astniky, kteri Jje musi nejen respektovat, ale i

real izovat.
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5.3. Technologi&nost konstrukce

Konstrukce vyrobku je predepsdna konstrukén{
dokumentact, zplsob a postup vyroby a montdZe dokumentact
technologickou. Vztah a soulad mezi t&mito &innostmi se
posuzuie hodnocenim technologi&nosti konstrukce, coZ Je
soubor vlastnosti materidlu a vyrobku, které pri danych
vyrobnich moZnostech a daném objemu vyroby umoZiiuji jeho
nejekonomid&téjisi vyrobu, Ppri soud¢asném =ajistént jeho
predepsané funkce. Tento pojem lze téZ vyjadrit jako snahu
fe3it konstrukci vyrobku z hlediska tvaru a materidlu tak,
aby se pri sprdvné funkci z=abezpe&ila jeho nejefektivnéjsi
vyroba. ZlepSeni technologi¢nosti konstrukce souasti =
hlediska obrdbé&n{ lze dosdhnout sniZenim pracnosti vyroby ve
dvou hlavnich oblastech
- zkracovanim strojnifho &asu obrabé&nfi,

- zkracovdnim vedlej®%iho ddvkového &asu.

Cislicovd ¥izené stroje, predeviim stroje se souvislyn
rizenim, umoZfiuj{ realizovat sloZity pohybovy cyklus
nastroji, coZ prinasi mozZnost relativniho =zZjednoduZeni
ndstroja. Pro obrd&béni neni pritom pot¥eba pouZzivat

sloZitych operaZnich p¥ipravki. Technologi&nost konstrukce
ovliviiuje neprfmo i dalsf{ prednost NC strojl - moZnost
rychlé a jednoduché zm&ny #¥i{diciho programu. Konstruk&nfi
zm&ny se proto mohou provaddét s malymi ndklady a v kratZich
inovaZnich cyklech. Naproti tomu jsou pro obrdb&ni{ na NC
strojich kladeny vyE3{ ndroky na kvalitu polotovarti.
Ma = 1i obrabé&éni Probihat pri opt.imdlnich reznych
podminkdch, je nutné aby obrobitelnost materidlu i Pezivost

nastroji kolisala 3jen v utzkych mezfch. Pro obridbdni na NC
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strojich m& rovn&Z velky vyznam tvarovd a rozm&rovd presnost
polotovaru. Jejf nedodrZen{ ma3e vést k poZkozen{ ndstroje,
ktery najede rychloposuvem na materidl obrobku nebo ke
zvdtZovdn{ chodu pracovniho posuvu naprdzdno, coZ md vliv na

zvySovadni strojniho &asu.

5.3.1. Technologi&nost konstrukce vireteniku W 100 A

V souladu se zasadami uvedenymi v predchozi kapitole a
po proveden{ rozboru vykresové dokumentace vFetenfiku a
stojanu stroje W 100 A jsem dosSel k zdvédru, Ze soufasny Lvar
vodicich ploch nevyhovuje pro navrhovanou technologii =
nidsledujicich davodl
- nevhodn& umisté&né =dpichy a jejich nevhodny tLvar =

hlediska frézovani,
- sloZity tvar hlavnich vodicich ploch, které jsou dElené
vysparovanim na dvé &4asti.
Proto bude nutné pro novou technologii obrdbé&ni
vodicfch ploch vieteniku frézovanim upravit jejich tvar,
ktery je prizpisoben stdvajici technologii hoblovani.
Provedend dprava vznikla po konzultaci s konstruktéry a
je znazorné&na na obrdzku &.6, plvodni tvar vodicich ploch je
na obr. 2. V disledku této uUpravy dojde k ndsledujicim
Zm&nam
1) ZruSen{ &ty¥ stavajicich =z=4pichii mezi hlavnimi a bo&nimi
vodicimi plochami.

2) Odpadéa dvoje vyspdrovdn{ mezi jednotlivymi Z4stmi hlavni
vodici plochy.

3) Tvar hlavnich vodicich ploch je =zjednoduZen pouzZitim
jednoho z4&pichu tvaru "V". Tato plocha se stavd souvislou

a od nefunk&n{ &4sti je odd&lena uvedenym zdpichem.
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4) Je nutny pouze jeden =zapich mezi hlavni a bo&ni vodici
plochou, ktery je umist&n do bo&ni plochy. Toto opatrent
je technologicky nutné = hlediska moZnosti navrhované
technologie frézovanfi.

5) V disledku =zm&ny tvaru hlavni vodici{ plochy je nutné
upravit téZ mazaci{ kapsy a draZky umisténé v této plose.
Tyto zm&ny podrobn& neuvddim, v programu je vSak s nimi

uvazZovdano.

Plochu pro viko nenf{f nutné pro navrhovanou technologii

ménit, lze ji bez problémi frézovatl.

SDETALL =B SDETAIL A

*®
0.3

Obr.6
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L G Volba obrédbéciho stroje

P¥#i wvolb& obrabé&ciho stroje pro konkrétni pripad
vychdzime predeviim = hlediska zvoleného vy¥robnfho zpilsobu,
které odpovidd geometrickému tvaru obrobku. Ur&ujici pro
volbu velikosti stroje je rozmé&r, pripadn& hmotnost obrobku.
Plat{ =&sada, %e volime <¢co nejmens{ obrdbéci stroj, na
kterém lze soudidst s poZadovanou presnost{ obrobit / 4 /.

Abychom se vyvarovali pred&asnych =z4avérd, pr { padné
navrhovani nepot¥ebnych strojl, je nutné védé&t, jakym smé&rem
se bude obrobek vyvijet. Rozmé&rova a geometrickd presnost
obrobku a drsnost obrobené plochy ur&uji =pisob obrib&ni a
tim i druh a Lyp obrdb&ciho stroje. DalZim hlediskem ije
velikost davky, ktera ovliviiuje stupefi automatizace
pouzitého obrébé&ciho stroje. Stroje hodnotime = hlediska
efektivnosti, vyrobnost i a kvalitativnich parametri
obrdbé&ni, klteré lze na nich hospoddrn& dosdhnout /4 /. Dalsi
zdsady pro volbu stroje s prihlédnutim na specifiku

NC strojl jsou uvedeny v literatu¥e /7 2 /, / 6 /.

5.4.1. Vybér vhodného NC stroje z vyrobni z4dkladny podniku

Stroj pro realizaci navrhované technologie je v daném
pripadé ur&en =zaddnim této prdce. Jednd se o obrdbdci
centrum WFQ 80 NCA, iehoZ charakteristika 3je podrobnd
uvedena v kapitole 2.2.

P¥i kontrole vhodnosti vyb&ru tohoto stroje pro zadany
Gkol jsem postupoval ve shod& s literaturou / 6/. Jedni se o

obrabéni dflce skfifiovitého tvaru. Z hlediska velikosti a
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tvaru obrobku je nezbytné pouZit pro opracovadni t&chto dilel
vodorovné vyvrtavadky.

V dob&, kdy byla diplomovd prdace =zaddvdna, byly v
podniku k dispozici &ty¥i stroje tohoto typu. Dva =z nich

jsou jiZ =zna&nd opotPeboviny, proto se pouZivajl pouze pro

hrubovac{ operace. 2Zbyvajfci{ dva novéjsf stroje jsou svymi
parametry vhodné pro dokon&ovaci{ operace. Pro tento dG&el
jsou vyuZivdny a to spole&né, ve vicestrojové obsluze.

Stavajici vyrobou nejsou ovSem kapacitné vytiZeny.

Z téchto divodld a v souladu se =zasadami uvedenymi v
predchozi &4sti ( 5.4.) této prace, volim pro dals{ postup
tyto dva stroje s uvaZovdnim vicestrojové obsluhy. Jednd se
o identické stroje vybavené ridicim systémem Tesla NS 670
CNC. Stroje pro =zadany uUkol vyhovujf{ a svymi parametry
zajisti poZadovanou kvalitu obrdbéni vybraného dflce.

Sou&asné dojde k dotiZeni kapacity stroje.

5.5. Upnuti obrobkil

Zplisob obrdb&ni na NC strojich je preva&Zn& volen tak,
aby operace nebo jejf maximdlni &4&st byla =zhotovena pri
jednom upnuti obrobku. Prepindnf{ obrobku do ritznych poloh
miZe zhorZit vyslednou geometrickou presnost obridb&ného
kusu. Upnut{ obrobku na NC stroji musf zajistit pro kaZdou
obrdb&nou sou&dst v ddvce stejnou polohu. Upnutf{ musi byt
pevné, ale nesmi Pri upindni dochdzet k neZddoucim
deformacim obrobku / 2 /.

Pri obrdbé&ni sk¥ikovych souddsti{ na vodorovnych
vyvrtdva&kdch pouZ{vame Pro upindn{ obrobku obvykle
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specidlnich upinacich desek, konstruovanych primo pro
jednotlivé druhy obrobka. Tyto desky jsou na spodni strané
vybaveny stredicimi Cepy pPro ustaveni pripravku do
centra®niho otvoru a "T" dradZek ve stolu stroje a na vrchni
ploSe iJjsou umistény pevné dorazy pro ustaven{ polohy
obrobku.

Upfnac{ elementy - 3rouby, upinky, podpérky atd. musi
byt p¥i upindni ustavovdny do stejnych mist se stalou
orientaci, zejména v t&ch pripadech, kdy drdha ndstroje je
volena v blizkosti upinek /7 7 /.

Deskové souddsti Jjsou upindny k upinacim dhelnik(m
primo nebo s pomoci raznych upinacich pomicek a p¥ipravki.
Pro upindn{ obrobku lze pouZfvat raznych upfnacich zarfizenf,
kterd vyrobci stroji doddvajf ke stroji jako =zvlastni
prislusSenstvi. Jednd se o riazné velikosti wupinacich
Ghelnikd, upinacich kostek, oto&nych p¥fdavnych stolkl pro
upindni malych obrobki, stavebnicovfch pripravkd atd.

Jednou = moZnostf{ je upindni pomoci{ technologickych
palet, na kterych se mGZ2e obrobek pohybovat od stroje ke
stroji. Poloha palety na stroji je presné& vymezena a v Léto
poloze se pro obrabéni zpeviiuje. Ndklady na po¥Fizeni Jsou
vysoké, zkracuje se v3ak podstatn& &as na vyménu kusu z=a
klidu stroje. P¥ipravky klasického provedeni se mna NC
obribé&cich strojich nevyskytuji.

o b e Specifikace upinacich prostredki pro_ obrabéni
vreteniku ¥ 100 A

P¥i ndvrhu upinacich prvkllt pro novou technologii
obradbéni vodicich ploch vieteniku W 100 A jsem postupoval
dle z4sad uvedenych v pFedchozi kapitole ( 5.5.), ve shod& s

literaturou / 6 /,/ 7 /, kterd se v&nuje optimalizaci vhodné

45



orientace obrobku na stroji. Dosp&l ijsem k ndsledujicimu
unist&n{ vieteniku ¥ 100 A na stroji WFQ 80 NCA. Tyto ndvrhy
upnut{ jsou z4vazné pro konstruktéry p¥ipravkii. Konstruktér
mnus{ konstrukci upinaciho zarizeni{ prizplisobit ndvrhim
technologa. 2A&douct je spoluprdce obou odbornikidl jiZ
v za%dtcich resenf daného ukolu.

N4dvrh upfnaciho pfipravku a vlastn{ upnut{ obrobku je
zndzorn&no na schematu upnutf (kap. 5.5.2.). V nédsledujficim
popisu p¥i{pravku jsou v zavorkdch uvedeny pozice
jednotlivych dilch dle obr.7.

Pripravek je navrZ2en tak, aby ho bylo moZno pouZit i
pro ostatn{ typy vretenikd. Zplscb jejich upnut{ je steiny,
jednotlivé tLypy se 1i%i pouze rozmérem (zejména v ose Z).
Tato skute&nost je vyFeZ3ena ndvrhem vym&nnych dorazi.

Obrédbé&éni vieteniku ¥ 100 A na stroji WFQ 80 NCA bude
provedeno na jednu polohu upnuti. Vretenik je v této polo=ze
ustaven na ploZSe od vv¥etene.

Pripravek se sklddd =ze dvou upinacich 1i3t (A,B),
prislusnych pevnych a stavitelnych doraza, st¥edicich a
upinacich elementi. Na stroji je ustaven nasledujicim
zZplusobem.

Lista A je zastfed&na pomoc{ dvou &epd (1,2) ve stiedni
presné "T" drdZce stolu (vymezeni polohy v ose 2Z) a tFetiho
¢epu (3) v presné "T" drdZce kolmé na st¥edni dré3ku stolu
(vymezeni polohy v ose X). Obdobnym zplsobem je ustavena na
stole 1ista B. Upnutf obou 1i3t je provedeno &ty¥mi
upinacimi kameny se Srouby (4) v "T" draZkisch.

Lista A md = boku umist&ny dva pevné vym&nné dorazy
(5,6), které vymezujl polohu obrobku v ose Z. Tyto dorazy
Jsou na listu upevnény pomoci Zroubll a maji rdznou velikost
dle typu obrib&ného vietenfku. Ddle jsou na této 1i%ts dvé
bo&nice se Srouby (7,8),jejichZ pomoci se obrobek ustavi

v ose X a dva ¢epy (9,10), na nichZ je ustaven obrobek v ose
b

46



V 1i5t8 jsou vyfrézovdny dv& "T" driZky pro upfinac{ kameny
se Srouby a upfinkami (11).

LiZta B m& = boku umist®&n jeden p¥itla&ny doraz (13},
sloZeny =z bo&nice a Zroubu. Tento doraz je op&t vymé&nny a Jje
rizné velikosti dle typu obridb&ného vretenfku. Lista ma dvé
"T" drdZ2ky (12) stejného u%elu jako lista A. Na rozdfl od
listy A m& ov3em pro ustaven{ obrobku v ose Y jeden pevny
&ep (14) a jeden &ep vy3Skové stavitelny (15), pro vyrovnani
v ose Y.

Vlastn{ upnut{ vieteniku je po ustaveni{ v jednotlivych
osdch provedeno pomoci dvou upinek a &ty¥ Broubli s upinacimi
kameny v "T" drédZkdch 1ist A a B. Upinky (16,17) jsou
umistény shora p¥es vretenik. Jejich rozmé&ry jsou opé&t

2dvislé na typu upinaného vieteniku.

5.5.2 Schema upnut {

Na obr. T je schematicky =zndzorn&n navrh upnutf{
vietenfku W 100 A na stroji WFQ 80 NCA pro navrhovanou

technologii. Obrobek je vyznaden &ervend.

Legenda

pozice BB bt upinaci{ 1isty
g Lo g T S R stfedici{ &epy
7 R A upfnaci kameny se 3rouby
ST S 5 Ppevné vyménné dorazy
A e L T bo&nice se Zrouby
9,10,14.... opérné &epy pevné
1,12 st upinac{ kameny se 3rouby pro upinky
1 B () B pritla&ny vym&nny doraz
3 Lo IR S opérny &ep stavitelny
S R upinky
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S5.6. Volba ¥eznych ndstrojd a néradf

Pro kusovou a malosériovou vyrobu platf{ =zdsada co
nejmenZfho po&tu sloZitého specidlniho naradi. U reznych
ndstrojl vychdzime =z normalizovanych zdroji a to predeviim
tuzemskych. 2 dostupného normalizovaného vybé&ru posuzujeme,
zda je vyhodn&js{ pracovat s ndstroji, které jsou sice
draz%{, ale u nich®Z se ndaklady na pFeostPfovani sniZily na
nulu a ndklady na vym&nu jsou minimdlni, nap¥iklad drZ4ky
b¥itovych desti&ek / S5/. K specidlnim #¥eznym nastrojlum
pristupujeme aZ v pripadé& krajini nutnosti. Dalsi moZnosti je
volba zahrani&nich ¥reznych nastrojt. Spi&kovi vyrobci
zaru&uj{ mnohondsobné zvysSeni reznych rychlosti se zarufenou
jakost 1 opracovani [ 9 /, 1O/, K témto ndstrojlm
pristupujeme po velmi pe&livém zvadZeni, nebot jejich cena je
zpravidla vysokd.

Narad{ Pro NC obrdbéci stroje nusf{, vzhledem
k technologii a zplsobu prdce, spliiovat podminky, které
zahrnuji soustavy ndstrojl pro NC stroje /7 2 /f, / 6 /,/ 11/,
/20 /. V p¥ipadd rozSirovani{ soustavy o specidlni{ ndstroje
a dr2dky ndastroja je t¥eba podminky soustav ndastrojl
respektovat a to zdroveri s podminkami vyrobel, vyjadienymi
v technické dokumentaci stroje.

Jednou ze zdkladnich podminek je snadnd seriditelnost
nastrojli. Nastroje se sefizuji v serizovacich p¥istrojich,
které at jiZ mechanické, optické nebo kombinované, slous3i
pro presné nastaveni ndstrojn, pripadné pPro zjisté&ni
prim&ren& presného primé&ru &i délky nastroje. Tyto hodnoty
poZadované technologem-programitorem jsou pak didleZité Pro

ur&en{ korekci jednotlivych ndstrojd pi¥i vlastnim obrab&nf{.
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5.6.1. Vyb&r néstrojl pro navrhovanou technologii

N4dstroje a upinaci nadrad{ ndstrojl Jjsem prevazZné
uybiral = literatury 7.9 4y 120l Y00y f 20

Pro navrhovanou technologii pouZiji celkem 11 kusl
nadstrojd. Z nich jsou dva normalizované, dals{ dva upraveny
=z normal izovanych, pripadné je pouZita =zm&na vym&nnych
reznych desti&ek. Ve t¥ech pripadech poZaduji nastroje
zahrani®ni{ - dvakridt od firmy Walter a jednou od firmy SECO.
Tyto ndstroje volim i p¥es vyZ%i cenu, pro jejich zaru&enou
kvalitu, vykony a trvanlivost. Ddle pouZivdm dvou ndastroji,
které jsou jiZ v podniku vyrobeny pro jiné G&ely. Zbyvajici
dva navrhuji. Jednd se o specidln{ nastroje, které je tr¥eba
vyrobit. Podnik m4d s vyvojem a vyrobou nastrojd dlouholetou
zkuZSenost, protoZ%e vyroba tuzemskych reznych nastroja je
slabd a dostupny sortiment nevyhovuje 3Sirokym moZnostem
vyuZit{ modernich vodorovnych vyvrtavalek.

Podrobny popis ndstrojl, jejich schematické vyobrazeni,
oznad&eni, diileZité rozméry, pouzZité JuGpravy a sestaveni
jednotlivych ndstroji je wuvedeno v se¥izovacich listech
ndstroja v kapitole 6.1.2.1.

UloZeni{ pouZitych ndstrojl v reté&zovém z=adsobnfiku stroje
WFQ 80 NCA je popsdno v priloze 2 , kde je rovné&Z uvedeno
pouziti korekci. Podnik ma k tomuto G&elu vytist&ny
formul &¥e, do kterych se zapisuje uloZeni do jednotlivych
ltZek z4sobniku. Obsazovdn{ 1GZek Fetdzu je voleno s ohledem
na jeho vyvaZenost. Ndstroje se vym&fiuji automaticky,
upindnf{ je hydraulické pomoci bajonetového z4dmku na nédstroji
a kuZelové dutiny pracovniho v¥etena. Serizovani nastrojl se
provad{ v pripravn& vyrobnich pomicek, kde jsou s pot¥ebnym

predstihem serizovdny sady vyrobnfich pomicek pro jednotlivé

stroje.
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5.6, 2 Volba reznych podminek

P¥ri wvolbé reznych podminek, do nichZ =zahrnujeme
z4kladn!{ parametry - Feznou rychlost, posuv a hloubku rezu,
je samozrejmym predpokladem, 2Ze musi =zajistit dosaZen |
kvalitativnich parametrd poZadovanych vykresem a maximdlni
hospoddrny Gb&r. Mus{ byt v souladu s technickymi parametry
stroje /13/, pri%emZ% velikost prirezu trisky musi byt Gm&rnd
tuhosti soustavy SPID.

Za optimdlni #ezné podminky povaZujeme ty, pri nich2
prob&hne obréb&ni konkrétnfho obrobku s minimdlnimi ndklady.
P¥i praktickém ur&ovdni ¥Yeznych podminek miZeme vychdzet =
normat ivl ¥eznych podminek, které jsou ovérené v praxi /21/.
Musime v3ak respektovat tyto zdsady
- optimdln{ trvanlivost, maximdln{ moZny posuv a limitujici

vykonové parametry stroje.

Tim, Ze na NC strojich bylo dosaZeno podstatného
zkrdceni{ vedlejsich ¢&asn, nabyvd daleko vét3iho vyznamu
hlavni strojni &as. N&které literarni prameny /22/ udavajf
dvojndsobny a2z trojnasobny podil hlavnich &asti u NC
obrib&cich strojd v porovndni s konven&nimi stroji podle
typu obrobku

U NC obrdbécich strojd, nelze volit ¥ezné podminky,
které poskytujf{ celostatni normativy, protoZe tyto jsou
ur&eny pro konven&ni stroje. Vychdzime tedy =z podnikovych
normativi a = doporu&enych ¥eznych podminek, které vyrobci
uvadéji pro jednotlivé nastroje a obrib&ny materidl v
katalozich nédstroja.

Konkrétni rezné podminky navrZené pro jednotlivé
nastroje, pouZité pro technologii frézovdn{ vodicich ploch a
Plochy pro viko vietenfku, uvddim v sePizovacich listech

ndstroja v &asti 6.1.2.1. tLéto préce.
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o Ndvrh technologického postupu pro obradbé&ni vodicich

ploch a plochy vika v¥etenfiku stroje W 100 A s

pouZitim obrdbdciho centra WFQ 80 NCA

Dle =z&sad uvedenych v kapitole 5.2. a na =zdkladé
technologické kontroly, byly vzneseny pripominky, které jsem
uvedl v kapitole 5.3.1. této préace.

Po prostudovani dokumentace /18/,/19/,/23/, /24/, /25/,
/26/, jsem rozpracoval ndavrh nové progresivni{ technologie s
pouZitim &fislicové ¥Fizeného stroje WFQ 80 NCA. Zména
technologie spo&ivd v nahrazeni{ operace &. 60 stavajiciho
technologického postupu, ktery je uveden v kapitole 4.2.
V této operaci jsou vodici plochy v¥eteniku a plocha pro
viko obrdbény hoblovédnim. Novd technologie zajistuje
poZadované obrobeni téchto ploch fré=zovdnim.

Ostatnf{ operace technologického postupu se nemé&nf,

proto uvddim pouze zZm&nu operace &. 60

operace Pracovisté POPIis Pr 4dce

60 WEFQ 80 NCA Obrobit na &isto dle programu
Upnout na pPripravek plochou od
vietena, vyrovnat, frézovat hlavni
vodici plochy a bo&nf{ vodici{ plochu
s pridavkem 0,1 mm pro zaZkrabdnf,
ostatni plochy v&etn& dkosu 1:100,
2dpichld a sraZen{ hran hotov&.
Frézovat ' mazac{ driZky a kapsy na
hlavnich vodicich plochdch a bo&ni
vodici rPloZe hotovd, frézoval
pPlochu pro viko hotova.
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Band s Zpracovani nové technologie obrabéni

V této &4dsti uvddim podrobné &lené&ni navrhované
technologie po krocich, jak bude probihat obrdbéni v

automatickém cyklu dle programu.

porad{ poloha ¢&.ndstroje phiaspaivs Pr dce

£ 3 TS0 Najet serizovac{ osu XXVI .

2 S E Seri{dit kus - ustavit do
pripravku dle osy XXVI .

8 ] = Upnout.

4, - Oto¢it do polohy 1.

Bl 1 = Sundat p¥itla&ny doraz.

6. 1 T198 Hrubovat dolni plochu 1i3t s
pridavkem 0,3 mm.

Ty 1 - Upnout zpé&t p¥itla&ny doraz=.

8. 1 T198 Hrubovat vrchni plochu 1ist s
pfidavkem O,3 mm.

9. 1 T1 Hrubovat bo&ni vodici plochu
spodniho vedeni sou®asn& se
spodni &asti hlavni vodici
Plochy, obé& s pridavkem O, 3mm.

10. 1 11 Hrubovat plochu klinu souXasn&
s vrchni{ ¢&&sti hlavni{ vodici
Plochy, ob& s pFridavkem O, 3mm.

115 152 1 T4 Hrubovat dolni bo&ni plochu

hornfho veden{ hotov& soufasn&
se spodni &4st{ hlavni vodici
plochy hornfho vedeni b=

pridavkem 0,2 mm.
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poradi

poloha

&.nastroje

P o p i = pr dce

12

135

14.

155

16

190

18.

19

20.

21 .

467

T1

T1

T2

T2

T3

T3

T24

T24

T24

Hrubovat wvrechni bo&ni plochu
hornfiho veden{ hotové& soufasné&
s vrchn{ &4st{ hlavni vodicf
plochy horniho vedeni =
p¥idavkem 0,3 mm.

Hrubovat st¥edn!i &ast hlavni
vodici plochy horniho vedeni s
pridavkem 0,3 mm.

Hrubovat stifedn{ &ast hlavni
vodici plochy spodniho vedeni
s pridavkem 0,3 mm.

Frézovat zdpich do dolni{ bo&ni
vodici plochy spodniho vedeni
hotové.

Frézovat hotové& mazaci kapsy a
drdZ2ky do dolni bo&ni vodict
plochy spodniho vedeni.
Frézovat hotov& mazaci kapsy a
draZ2ky do hlavni vodici plochy
horniho vedeni.

Frézovat hotov& mazaci kapsy a
draZky do hlavni vodici plochy
spodniho vedeni.

Srazit hranu u vrchni bo&ni
plochy hornfho vedeni ( na dvé&
trisky) .

Hotov& zdpich v hornim vedeni
(na p&t t¥isek).

Hotové& =zapich ve spodnim
veden{ (na pét t¥isek).
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porad{ poloha ¢&.ndastroje RO pPLINE PXr ace

22. 1 T24 Srazit hranu u dolni bo&nf{
plochy spodniho veden{ (na dvé
trisky) .

2 1 - Omést t¥isky. Sundat pritla&ny
doraz.

24. 1 T25 Frézovat na &isto bo&ni vodici
plochu spodniho vedenf{ =
pridavkem O, imm pro =zaZkrabani

N 1 T25 Frézovat na &isto plochu klinu
hotové.

26. 7 T26 Frézovat na ¢isto hlavni
vodici plochu horniho vedeni s
pirridavkem O, imm pro zasSkrabani

27. 1 T27 Frézoval na ¢isto hlavni
vodic{ plochu spodniho vedenfi
s prid. 0,1 mm pro zasSkrabani.

28. 1 T198 Frézovat nadisto spodni plochu
1ist hotové.

29. 1 T198 Frézovat na &isto horni plochu
1i5t hotové.

30. = Oto&eni do polohy 3.

=5 b i = Upnout lehce p¥itla&ny doraz,
odepnout dva pevné dorazy =
listy A.

32. = T299 Hrubovat plochu pro viko s
pridavkem 0,5 mm (na S pruhd).

33 2 T299 Frézovat plochu pro viko na
¢isto hotov&d ( na 5 pruhid).

34. 3 = Odepnout upinky, sloZit kus,
omést trisky.

35 5] =

oo

Upnout =zp&t dva pevné dorazy
na listu B p¥ipravku.



6. Zpracovadn{ ¥idicfiho programu pro obrdb&ni vodicich ploch

a plochy vika vieteniku W 100 A na stroji WFQ 80 NCA s
rifdicim systémem TESLA NS 670

Do informacfi, které slouZi pro vypracovani ridiciho
pProgramu, ndleZ{ typ pouzZitého NC stroje, druh, tvar a
rozméry obridbé&ného materidlu, pfripadné polotovaru a déale
po2adovany tvar, rozmé&ry a drsnosti ploch obrobend souddsti.
Tyto vstupni informace, obsaZené z vét3i &4sti na vykresu
souadsti vyuZije programidtor pro ur&eni upnuti{ obrobku,
sledu pracovnich usekd a ndstrojd, pracovnich cykld nastroijt
a reznych podminek. Podle stupn& automatizace rozd&lujeme

pProgramovani{ na ruéni a strojni.

6.1. Ruéni{ programovdni

Ukolem technologa-programidtora p¥i sestavovani programu
je vypracovani p¥esného sledu obrab&ni jednollivych ukont v
operaci provadéné na NC stroji, s cilem maximdln{ uUspory
gasu, pFi respektovani{ hospodirnosti a opracovani obrobku v
presnosti, jakou predepisuje vykres.
Cinnost technologa- programitora l1=ze ro=zdé&lit do
nasledujicich etap
1) Vyb&r obrobku, ur&eni stroje a vybavenost stroje.
2) Upnuti obrobku, ur&enf polohy obrobku na pracovnim stolu
stroje.
3) Zpracovani technologického postupu obrdb&ni a ur&ent
ndstrojl a naradf pot¥ebného pro obrab&n { dle progranu.

4) Ur&eni ¥eznych podminek.



5) Vypodet souradnic X, Y, Z.

6) Vypracovdni serizovacich 1listd stroje a nastrojl -
katalog nastrojf, prehled ru&nich zasahl.

7) Ur&eni poradi obrab&ni a sestaveni programu.

8) Zhotoveni nositele programu.

9) 0Odladén{ programu.

Etapy &innosti technologa-programdtora 1) aZ 4) jsou
podrobn& rozpracovany v ptredchoz{ch kapitoldch této prdce.
Ostatni etapy &innosti jsou =zpracovdny v nasledujficich

kapitol 4ch.

6.1.1. Vypo&etlt souradnic

Na =zdkladé& ustaveni{ obrobku na stroji s prihlédnutim k
nomenklatu¥fe os a pohybl dle literatury /13/, jsem stanovil
souradnicovy systém, tLij. =zvolil vychozi body obrobku, od
kterych jsou vypo&teny jednotlivé souradnice X, Y, Z, bodl
obridbé&nych ploch.

Popis souradnicového systému je uveden na nadsledujficim

schematu (obr.8).

X = 800,000 , kdyZ je osa vretena na stredu stolu,

NE=sa-000 . kdyZ je osa vretena v rovin& opé&rné plochy
pripravku,

Z = - 1155,000, kdyZ je éelo vietena na st¥edu stolu.

Do programu jsou pak pro souradnice X a Y dosazovany

kladné hodnoty, pro souradnici Z hodnoty z4porné.
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6.1.2. Serizovaci listy stroje a ndastrojia, pfehled rué&nich

H i
zdasahiu

Serizovaci listy stroje slouzZzi{ jako podklady pro presné
sefizeni stroje pred vlastnim obrédbénim. Toto serizenf

jednozna&néd vyplyvd =z ndsledujicich schemat (obr.9 az 11).

Serizeni{ souradnice X

Pomoci kontrolniho trnu g 50, L = 250 a indikdtorovych
hodinek najet str¥ed otafeni{ stolu stroje a pomoci posunuti

ro&dtku I3 nastavit souradnici

X = + 800,000

|
SN ¢
|

el

|

Obr .9




Serizen{ souradnice Y

- 250 a koncové mé&rky

Pomoci{ kontrolnfiho trnu @ 50, L

L = 50 najet na plochu stolu a pomoci posunut i po&atku I1

nastavit souradnici
¥ = + 65,000

Obr.10

Serizeni souradnice Z

Pomoc{ kontrolniho Lrnu @ 50, L= 250 koncové mérky
L = 50 a kamenu do dré43ky 5 = 22 najet dle schematu a pomoci

posunut{ po&dtku Ii nastavil soufadnici

\ Z = - 844,000

Ao | .
A Obr. 11
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Prehled ru&nfich zidsahd - jednd se o operace, ktereé
nelze zhotovil programem a je nutné je na NC stroji provést
rudnim ovladdédnim stroje. Do ru&nich z4dsahti pat¥{ i obsluZné
priace stroje, jako je napP. vy&isténi od t¥isek, ustaven|
polohy obrobku, kontrola obrobeného rozméru, kontrola
opot¥eben{ ndstroje apod. Aby bylo mozZno tyto price provést,
je v programu v prisluZném bloku programovdna funkce MOO dle
literatury /17/. Tabulka p¥ehledu ru&nich zasahll pak obsluze
stroje predepisuje otadky, posuvy, druh pouZitého naradi
a popis prdce. Podnik m& pro tento uZel tabulky ru&nich
=4dsahll jiZ predtizté&ny.

Prehled ru&nich zasah, které se vyskytuji ve

zpracovaném programu uvadim v nasledujici tabulce

Blok Ru&n{i =z4asah ta111(min.)
N 10 VloZit najizZdéci{ pripravek. G
N 30 Ustavit v ose X dle osy XXVI . 9,5
N 40 Vyjijmout najiZdéci pripravek,

sundat pritla&ny doraz=. 1.5

N110O Upnout zpét pritlad&ny doraz=. o

N1240 Omést t¥risky, sundat pritl.doraz=. 3,0

N1590 Lehce upnout p¥itla&ny doraz, =0

sundat dva pevné dorazy. 2,0

N2050 Upnout dva pevné dorazy 4,0
tab. 1




£

V tabulce uvedeny ¢&as tan111 Jje &as jednoitkové prdce za
klidu. Pri jeho ur&ovdni{ pro Jjednotlivé ruéni zdsahy Jjsen
vychdzel =z podnikovych normativd / 27 / a = podkladd

zadavatele. Sou&et jednotlivych &asil je potFebny k provedenf

ekonomického zhodnoceni navrhované technologie ( kap. 7.1.).

6.1.2.1. Serizovaci listy nastrojl

Po podrobném studiu dokumentace / 9/, /10/,/711/, /20/,
jsem vypracoval katalog ndstroji, ktery obsahuje serizovaci
listy v3ech ndstrojn, které Jjsou pouZity v programu. Na

sefizovacim list& ndstroje jsou vyznadeny ndsledujici utdaje:

- ndzev ndstroje a jeho ozna&eni,

- &islo nastroje (pro obsluhu stroje),

- programovaci miry (pramér, délka),

- obrys ndstroje (na&rt),

- sestaveni ndstroje (z jakych &4sti se ndstroj sklada),

- rezné podminky,

- tabulka korekc!{ (druh korekc{ - délkovd nebo primdrovd),
- obradbé&ny material,

- obrobitelnost materidlu,

- materidl néastroje.

Uvedena pozndmka pak vysvdtluje pouZitf{ pFredepsanych
hodnot Feznych podminek pro konkrétni pripad obrdb&ni ( dle
pridavku, poZadované kvality povrchu, popripadé velikosti
mazacich kapes a drdZek atd.) . Jednotlivé poznamky podrobns

neuvddim = divodu rozsahu této price.
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Nizev: Cepovd fréza o 80 Cislo nastroje: T
OznaZeni: Fr 80 SK Prac. cyklus: automat.
Vym&na nastroje: N170 Korekce délky: D1
Poz.| Sestaveni nastroje: Korekce na o : D1
1 Fré=za NOVEX-Combi-Igel-Fraser F2038MC.0.80.155.80L(Walter)
2 |Rezné platky P2808-Gr.1-WTL82 (Walter)
3 | Rezné platky P2706-Gr.3-WKHM (Walter)
4 |Upinaci kuZel pro AVN dle CSN 220432

Stroj: WFQ 80 NCA Obrobek: W 100 A
Technologie: '

Materidl |Obrob. |Mat.ndstr.| vim.min!) | n(min!)|s(mm.min!)| pozn.
42 24 25| 11a (K10-K20) 100 400 240 1)
42 24 25) 11a (K10-K20) 125 500 300 2)
42 24 251 11a (K10-K20) 100 400 144 3)
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Nizev: Pilova fréza o 125 Cislo nastroje: T 2
Oznadeni: Z4ap. 6 Prac. cyklus: automat.
Vym&na nastroje: N310 Korekce délky: D2
Poz. |Sestaveni nastroje: Korekce na o : D2

1 Fréza o 125, 5 = 6 SECO R335.19-125-06.40

2 |[Rezné platky SECO 335.19-1203

3 Trn S0x40 PN 24 72 24

Stroj: WFQ 80 NCA Obrobek: W 100 A
Technologie:

Materidl pbrob. [Mat.ndstr. [v(m.miril) n(min!) {s(mm.min!) {pozn.
42 24 25 | 11a SK 110 280 403 1)
42 24 25 | 11a SK 110 280 250 2)
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Nidzev: Fréza na mazaci{ draZ2ky (spec.) Cislo nastroje: o WL
Ozna&eni: FRM 2,5 Prac. cyklus: automat.
Vym&na nastroje: N520 Korekce délky: i
Poz. |Sestaveni nastroje: Korekce na o /
1 Dr2dk PN 24 72 07 - 50x48x105
2 Pouzdro PN 24 73 03 - 48x3
3 Matice PN 24 73 81 - 48x18
4 Fréza - specidlnf - 231-0084-Mo3
Stroj: WFQ 80 NCA Obrobek: W 100 A
Technologie:
Material Pbrob. |Hat.ndstr. |v(m.min!) |n(min!) |s(mm.min!) | pozn.
42 24 25 | 11a RO 20 200 250 1)
42 24 25| 11a RO 20 630 100 2)
42 24 25| 11a RO 20 355 40 3)
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ngTroj orienfoval dle padrtu - viz f-,l"lz-.:f-,a
Cislo nastroje: T24

Nazev: Specidlni hoblovaci nastroj

Ozna&eni: Sr.hr. 45°

Prac.

cyklus: automat.

Vymé&na nastroje: N790 Korekce délky: D24
Poz. |Sestaveni nastroje: Korekce na o /

1 Specidlni hoblovaci ndstroj &.p.1-242-00225-4

2 |Rezny platek SPGN 120304 (K10)

Stroj: WFQ 80 NCA Obrobek: W 100 A
Technologie:

Materidl Pbrob. |[Mat.ndstr. |[vi(m.min!) |n(min!) |[s(mm.min!) |poz=n.
42 24 25 | 11a SK 8 / 8000 1)

€6




]c.!)\r s ( 165 |

- —
/1 /A r‘;. A
100
— =
i
1 ] uﬁ
=
\ﬁv
L
al
: 150
|- -
6 zubu
Nizev: Cepovd fréza g 63 Cislo nastroje: T25
Ozna&eni: Fr 63 SK Prac. cyklus: automat.
Vym&na nastroje: N1250 Korekce délky: D25
Poz. | Sestaveni nastroje: Korekce na o : D25

1 Fréza Heli-Fraser F682M.0.80.150.63.02 (¥Walter)

2 |Upinaci kuZel pro AVN dle CSN 22 04 32

Stroj: WFQ 80 NCA Obrobek: W 100 A

Technologie:

Materidl |Obrob. |Mat.ndstr.|v(m.min!) |n(min!) |s(mm.min!)| pozn.

42 24 25| 11a SK 90 450 162 1)
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Nazev: Fréza dvoubrita

Cislo nastroje:

T26

Oznadeni: Fr spec. 100 Prac. cyklus: automat.
Vymé&na nastroje: N1340 Korekce délky: D26
Poz. |Sestaven{ nastroje: Korekce na o /

1 Vyvrtdvaci ty& hrubovaci 50x63x180 PN 24 72 30.02

2 |Rezné platky Walter P600 (TPEN 160312 WKM)

- upravena 1 ¥eznd hrana na hladici dle det. C

Stroj: WFQ 80 NCA Obrobek: W 100 A
Technologie:

Materidl Pbrob. |[Mat.ndstr. |vim.min!) (n(min!) [sCmm.mint!) [ pozn.
42 24 25 | 11a SK 70 224 224 1)
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Ndzev: Fréza dvoubrita Cislo nastroje: T2T
Oznad&eni: Fr spec. 117 Prac. cyklus: automat.
Vym&na nastroje: N1390 Korekce délky: D27
Poz. |Sestaveni nastroje: Korekce na o : /
1 Trn 50x40x90 PN 24 72 25
2 Hlava 90 PN 22 17 82
3 |Rezné platky Walter P600 (TPEN 220412 WKM) - upravena
1 ¥Yeznd hrana na hladici + Gprava t&la noZe dle det. D
Stroj: WFQ 80 NCA Obrobek: W 100 A

Technologie:

Material Obrob. |Hat . nastr.|vim.min!) |n(min!) |s(mm.min!) | pozn.

42 24 25| 11a SK 66 180 180 1)
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Ndzev: Fale3ny nastroj Cislo nastroje: Toad
Ozna&eni: Fal.n. Prac. cyklus: automat.
Vym&na nastroje:N150, N1440, N1550, N2040 | Korekce délky: f
Poz.|Sestaveni nastroje: Korekce na @ /

1 DrZik hleda&ku (FaleZny ndstroj) &.p. 581-0084

Stroj: WFQ 80 NCA Obrobek: W 100 A

Technologie:

Materidl |[Obrob. |[Mat.nastr.|v(m.min!) [n(min!) [s(mm.min!)| pozn.
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Nizev: Fréza o 210 Cislo nastroje: T198
Ozna&eni: Fr 210 SK Prac. cyklus: automat.
Vymé&na nastroje: N50, N1450 Korekce délky: D98
Poz. |Sestaveni nastroje: Korekce na o : Do8

1 Trn

50x40x90 PN 24 72 25

2 Frézovaci hlava @ 210 PN 22 24 86.25

Stroj: WFQ 80 NCA

Obrobek: W 100 A

Technologie:

Material

brob.lﬂat.néstr.

vim.mint)

n(min!) |sCmm.min!) | pozn.

42 24 25

11a

SK

62

112 260 1)
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Ndzev: Fréza ¢ 210 dl.

Cislo nastroje: T299

Ozna&eni: Fr D 210 SK Prac. cyklus: automat.
Vym&na nastroje: N1570 Korekce délky: D99
Poz. |Sestaveni ndastroje: Korekce na o D99

1 Trn 50x40x90 spec.

2 Frézovaci hlava o 210 PN 22 24 86.25

Stroj: WFQ 80 NCA Obrobek: W 100 A
Technologie:
Material Pbrob. [Mat.ndstr. |vim.min!) In(min!) |s(mm.min!) | pozn.
42 24 25 | 11a SK 62 112 260 1)
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Ndzev: NajizZdéci pr¥ripravek Cislo nastroje:

OznaZeni: NP Prac. cyklus:@: ru&nf
Vym&na ndstroje: N10O Korekce délky: i
Poz estaveni nastroje: Korekce na g /

b Naijiizd&ci pr¥ipravkovy trn - spec.

2 DrZ2dk hleda&ku &.p. 581-0084

Stroj: WFQ 80 NCA Obrobek: W 100 A
Technologie :
Materidl Qbrob. Mat.nidstr. v(m.min!) h(min!) s(mm.mint!) |pozn.
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6.1.3. Ur&eni poradi obridbd&ni a sestaveni{ programu

Poradi obrdbé&n{ je rozZpracovano v navrhu nové
technologie uvedeném v &asti 5.7.1. této praéace. Na =zakladé&
tohoto technologického postupu a s pouZitim vykresové
dokumentace obrobku, jsem vypracoval program, kde jsou jiZ
obr4db&né prvky vyjad¥eny v souradnicich X, Y Z. Yelmi
z4le®%{ na spravném sledu pracovnich uUseklli v programnu.
Nesprdvny sled operaci{ se projevi jako nepiesny obrobek nebo

jako zbyte&né procento ztrilovych &as v automatickém cyklu.

Programovani{ jsem =zvolil absolutni, je pouZit format
bloku s prom&nnou délkou bloku. Systém poskytuje Siroké
moZnosti programovani, umoZniuje ¥rizeni L¥i os, kruhovou
interpolaci ve dvou osdch, prostorovou linedrni interpolaci
ve t¥rech oséch, rezdnf =4&avitq, obrabéci cykly, programové
podminéné a nepodmin&né skoky, korekce ndstrojd, posunuti
po&dtkll a dalsi vedlej3i a pomocné funkce.

Volba sledu ndstrojd vychdzi =ze sledu a charakteru
pracovnich udsekt. P¥i urdovdni sprdvného sledu pracovnich
usekli a nastroja je cilem dosdhnout co nejvétsi

hospoddrnosti vyroby. V tLéto oblasti vysledek silné& zavisi

na zkuZenostech technologa-programdtora. Na tvorbu programu
ma krom& zrufnosti programdtora téZ vliv jeho psychicka
kondice. Tim Jje vysledek jeho price siln& ovlivnitelny

lidskym faktorem.

Tuto skute&nost odstrafiuje strojni programovant, kde
mnohé = praci{ programdtora je schopna nahradit vypo&etni
technika. Pou2iti po&itate v pripad® ¥idicich programil se

stavd stdle vyznamn&jsim a postupné& vytladuje Zasovd velmi

ndro&né ru&ni{ programovani.
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6.1.4. Zhotovenf nositele ¥idiciho programu

Po pProstudovani technické dokumentace 117/ a
shromazZdéni vZech technologickych uddaji jsem prikro&il k
napsdni programu. Z&pis programu se provadi do tLzv.
programovacich 1listd, aby sestaveny program byl prehledné
uspofdddn a umozZfioval snadnou orientaci v programu.

Tyto programovaci listy jsou pak podkladem pro p¥epis
do PC, jehoZ periferni automatické d&rovaci zarizeni{ FACIT
N4000, po z=adani prislusnych p¥ikazll, zhotovi d&rnou pésku.

Vypis zpracovaného programu je uveden v p¥iloze 2.

H.1.5. Odladéni programu

JestliZe md technolog-programitor k dispozici vEechny
specifikované Frezné ndstroje a opera&ni ndradi, z=kuZebnf
obrobky a dérnou pdsku, miZ%e pristoupilt k odladénf{ Programu.
Odladovdn{ programu je provdd&no v pracovnim reZimu "blok po
bloku"”. V prib&hu obridb&n{ jsou ov&Fovany Pezné rodminky,
spravnost sestaveni programu, optimdlni drdhy nastrojt a
sled operace, jsou doladovdny nastroje.

Kone&nou f4z1 odlad&n{ programu Jje opracovani dvou nebo
vice kusd v automatickém reZimu a prom&Ffen{ obrobkd s
pofizenim kontrolniho protokolu, ddle téZ odméreni Sasu
obrdbéni. KaZ2dy podnik tuto etapu provadi svym specifickym
zplUsobem podle toho, jaké podminky jsou v podniku pPro tuto
etapu vytvoreny.

K odlad&n{ programu nedoslo, ProtoZe nebyly spln&ny
vySe uvedené podminky a nileXitosti.
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Ekonomické zhodnoceni

.1. Ur&eni jednotkového a davkového &asu pro navrhovanou

technologii

1) Cas jednotkovy : ta = tecg + tA111

tek - &as cyklovy (&as, ktery stroj pot¥ebuje pro
uskute&néni jednoho vyrobniho c¢yklu). Stanovi se

zmérenim p¥Fi odladovdni programu.

tan111 - &as Jjednotkové prdce =a klidu (&as pot¥ebny k
ustaveni obrobku , upinani, spusténi a zastaveni
stroje) . Je sou&tem &ast jednotlivych ru&nich

=z4dsahti uvedenych v tabulce 1. Hodnoty t&chto &ast

jsou stanoveny = podnikovych normativt /7 27 /.

tek = 106,4 min.
tati11 = 25,5 min.
potom ta = 106,4 + 25,5 = 131.9 min.

Celkovy jednotkovy &as s priraZkou &asu smé&nového

tac = ta . Kerrmrd @ e 98 sy Sl e sdne ddeiniling

( kde kc = el je sménovy koeficient, poskytnuly

zadavatelem ).

Po zaokrouhlen{ dostavime tac = 147 min.




2) Cas davkovy : te - je ur&en dle vykonovych norem

pro obrédbé&ci centra.

Pro stroj WEFQ 80 NCA plati néasledujici hodnoty, které

vychdzejf = technickych podkladl, poskytnutych zadavatelem

Ustaveni a upnuti pripravku (min.) 34, 00
Anulace os tmin:) 10, 00
Nahrdt program (min.) 8,00
Najet na referen&ni body (min.) 3,00
ZaloZzit ndstroje do z4dsobniku 33, 00

(3 min. pro 1 nastroj)

Korekce ndstrojd (1 min. na 1 nastroj) 11. 00
Davkovy &as (urden sou&tem té&chto &ash) ts = 99,00 min.

Cas davkovy s pPrirdZkou &asu sm&nového pak bude

tee = LB . ke = 99 ., 1,11 = 109.89 nin.

Po zaokrouhleni dostavame tec = 110 min.

Porovndni vyrobnich &ast

Srovnani stdavajici a navrhované technologie jsem provedl

porovndnim jednotkového a davkového &asu pro operaci 60.

Stavajici Navrhovana Ro=dil
tac (min.) 160 147 13
tec (min.) 120 110 10

Z uvedeného porovnani jednozna&n& vyplyvad &asova uspora

jednotkového i davkového &asu.
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A Zhodnocen{ efektivnosti nawv hované technologie

Pro =zhodnoceni efektivnosti navrhované technologie je
nutné porovnat celkové ndklady na stdvajici a navrhovanou

technologii.

Bt & wiaigific il L. eeihin olliprgritie

1) Nédkladovd kalkulace na 1 kus :

Primé materidlové ndklady (K&s/ks) PNMAT 12 900, 00
Primé mzdové ndklady (K&s/ks) PNMzD 43, 86
Nept¥imé naklady (K&s/ks) NN 642, 99
Vliastni naklady (K&s/ks) VN 13 586,85

Pro vypodty jsem pouZil vztahl
PNuzp = (tac + tee/n).Tr =(160+120/10) .0, 255= 43, 86K&s/ks
kde n = po&etlt kust v davce
Tr= minutovy mzdovy tarif pFislusné pracovni tridy.
dle podkladil zadavatele byly zjiZté&ny hodnoty
PNurT = 12 900 K&s/ks n = 10ks T = 0,255 Kd&s/min.

NN = PNuzp . YR / 100 = 43,86.1466 / 100 = 642,99 K&s/ks
kde %R= reZie strediska (primé&rnd hodnota)

dle podkladll zadavatele : %R = 1466%

2) Nidkladova kalkulace na roéni produkci @

Predpokl 4dany podet kusl vFeteniku W 100 A v roce 1992

i = 90 ks

PNuaT . i = £ PNuatr (K&s/rok) 1 161 000, 00
PNMzp . i = £ PNmzp (K&s/rok) 3 947, 40
NN . i = £ NN (K&s/ rok) 57 869,10

Z VN ( K&s/rok) 1 222 816,50
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1)

2)

PNuaT (K&s/ks) 12 900, 00
PNpuzp (K&s/ks) 26,19
NN (K&s/ks) 383,94
VN (K&s/ks) 13 210,123

Je =z=de pouZita vicestrojovd obsluha,

proto vychdzim ze vztahu

PNMzD - (tac + tge /n) . Tr . kzL
= 05 b b R 140 710).0,255.0,65

]

26,19 K&s/ks

kde kzr = koeficient vicestrojové obsluhy
n = po&et kust v ddvce
Tr = minutovy mzdovy tarif p¥isluZné pracovni t¥idy
dle podkladl zadavatele : kz. = 0,65 n = 10ks
Tr = 0,255 K&s/min.

PNMaT = 12 900 Ké&s/ks
NN = PNMzp . %R /100 = 26,19 . 1466 / 100 = 383,94 K&s/ks

Ndkladovd kalkulace na ro&ni produkci :
Po&et kusl za rok Z PNmarT (K&s/rok) 1 161 000, 00
i = 90 ks £ PNuzp (K&s/rok) 2397, 10
£ NN (Ké&s/rok) 34 554, 60
Z VN (K&s/ rok) 1 197 911,70




Zhodnocen{ ekonomického vysledku *

Ndklady na ro&n{ vyrobu

pri stavajici{ technologii (E K&s) 1 222 816,50

Ndklady na ro&n{ vyrobu

pri nové technologii (Z K&s) =~ 4197 914 70

Uspora ndkladd za rok (£ K&s) 24 904, 80
2 provedeného ekonomického zhodnocen{ jednozna&né

vyplyva, Ze pouZiti navrZ2ené technologie pFinese sniZenf
ndkladll na ro&nf vyrobu o 24 205 K&s.

Kromé& tohoto p¥imého finan&niho efektu pPrinese
navrhovand technologie
- Usporu ndkladd za generdlni opravu stroje HD 20 A (dle
podkladd zadavatele pribliZn& 900 000 K&s),
- z2isk, plynouci ze 3rotace zcela odepsaného stroje HD 20 A
- dotfZeni kapacity dvou stroji WFQ 80 NCA, pouZitych
spole&n& ve vicestrojové obsluze, jiZ instalovanych v

podniku.



8. PLa - G = ) o)

Ukolem diplomové prdce bylo navrhnout novou technologii
obr&b&ni vodicich ploch vietenikll vyrab&nych typl strojd na
obrédb&cim centru WFQ 20 NCA ndhradou za stavajfci hoblovanfi.
M&1l jsem vypracovat ideovy navrh zplsobu obrdbé&ni{ v&etné&
=ajixst&ni ndstrojového vybaveni a upfinacich prvkd, vzorovy
ridici program v =z4vislosti na ridicim systému stroje,
provést porovndni se stavajici technologii a navrZenou
technologii ekonomicky vyhodnotit.

Tyto tkoly jsem v diplomové prici splnil a doZSel jsem k
=zavéru, Se navrZena technologie ma pred stavajici
technologii dostatek prednosti, coZ je podloZeno ekonomickym
zhodnocenim. Proto navrhuji podniku, aby pristoupil k

realizaci této technologie.

8.1. Vysledky prdce a jejf p¥inos

Provedl jsem rozbor stdvajici technologie a vyzdvihl
nedostatky, které se maji prevedenim na &islicov& ¥Fizeny
stroj odstranit. Ové&rFil jsem vhodnost pouZiti NC stroje
daného zaddnim. Po rozboru souddastkové =24dkladny
(jednotlivych typl vietenikll), jsem vybral jako predstavitele
vietenik stroje W 100 A, pro ktery jsem navrhl a zpracoval
novou technologii tak, aby mohla byt pouZita i pro ostatni
vieteniky vyrdbé&nych typl stroji. Tento zam&r jsem uplatnil
LéZ pri ndvrhu upfinacich prvki, nidstrojového vybaven{ a p¥ri
tvorb& ridiciho programu, ktery je vypracovdn jako vzorovy
tak, aby ho bylo moZno po zm&n& prislusnych rozmé&rovych

hodnot pouZit i pro ostatni vieteniky.
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Realizace navrZené tLechnologie prinese pro vietenik
stroje W 100 A sniZ%eni ndkladd na ro&ni vyrobu o 24 905 K&s.
Uspori se ndklady =za generdlni opravu stroje HD 20 A -
pribliZn& 900 000 K&s. Vz=nikne =zisk plynouci =e 3Srotace
odepsaného stroje HD 20 A. Dojde k dotiZeni kapacity dvou
strojii WFQ 80 NCA, pouZitych spole&n& ve vicestrojové
obsluze, jiZ instalovanych v podniku.

Krom& t&chto primych G&inkd podloZenych ekonomickym
zhodnocenim, prind3{ novd technologie téZ G&inky nepfimé,
av3ak nemén& dileZité. Zpfesni se vyroba dilce, ktery
nejvétsi mErou ovliviiuje vyslednou pPFesnost vodorovné
vyvrtavadky. Technologickd kdzefi jiZ nebude =ajistovana
vysokou kvalifikaci pracovnikii ( a tim ovlivnitelnd obsluhou
stroje) , ale bude jednoznadéné& zajist&nd hodnotami zadanymi
technologem-programitorem v prisluSném programu. Zlepsi se
pPracovni podminky ocbrabédl kovi a pracovnikd montazZe.

Nevyhodou jsou vysoké naroky na programitorské hodiny.

2.2. Navrh na dalsi postup

1) Dosud navrZené konstrukéni zmé&ny, které byly projedndny s
konstruktéry dfilcl, zaznamenat do technické dokumentace
(zmé&na tvaru vodicich ploch, zapichy, mazaci kapsy a
dridZ2ky aj.).

2) Pasobit na konstruktéry v tom smyslu, aby 3ji% p¥i
konstrukci novych dilect dodrZovali platné =zasady
technologi&nosti konstrukce pro NC obrab&ct stroje.

3) Dle zpracovaného vzorového programu dosazenim pPrislusnych
rozm&rovych hodnot (z2m&nou soufadnic) vyhotovit Fidict

programy pro ostatni tLypy vieten{kfi.
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8.323. Podékovani

Na =z4vér bych chté&l pod&kovat vZem, kterf mi svymi
cennymi radami a pripominkami pomohli ke =zddrnému dokon&enf
diplomové prdce, zejména vedoucimu prédce p. Doc.Ing.Jaromiru
Gazdovi, CSc. a Doc.Ing. Cejnarovi = SST Liberec, d&le pak
svému konzultantovi p. Zderiku Hu3dkovi = TOS Varnsdorf i

ostatnim pracovnikim s.p. TOS, za poskytnuti potfebnych

podkladl a ochotu.

Seznam priloh

Priloha 1 - Vykresovd dokumentace v¥eteniku W 100 A
=3 Tisty ).

PFiloha 2 - Vypis =z=e zpracovaného ¥idiciho programu, vyznam
symbolG a funkc{ pouZitych v programu, tabulka
korekci a umist&n{ ndstrojd v z&sobniku AVN
( 13 stran ).

Priloha 3 - WFQ 80NCA - Vodorovnd vyvrtivad¥ka s automatickou
vymé&nou ndstrojd. Propaga&ni materidl s.p. TOS

Varnsdorf .
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