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1 Uvod

Zadana Uloha spoé&iva v zefektivnéni vyroby Fetézového &lanku. Retézovy &lanek
je jednim ze zakladnich prvkl fetézovych zasobnik( nastroji obrabécich stroju. Ve
vyrobnim programu firmy KOVO Dé&cin spol. sr.o. je jiz ¢tvrtym rokem, a zejména
v poslednich dvou letech, radikalné stoupa mnozstvi pocétu kusu. Toto je hlavni

divod pro pozadavek na zefektivnéni a zproduktivnéni vyroby.

Spole¢nost KOVO Dé&c&in spol. sr.o. se zabyvad predevSim zakazkovym
obrabénim dilcu, spiSe v kusovych, mensich a stfednich sériich. Proto je potfeba
vybrat novou technologii s ohledem na stavajici charakter vyroby. Tim se rozumi
pokud mozZno nejuniverzalnégjsi technologie, ktera v pfipadé potfeby bude vhodna

jak pro velké série, tak pro kusovou vyrobu.
1.1 Historie firmy

Spole¢nost KOVO Dé&Cin spol. sr.0. byla zapsdna do obchodniho rejstfiku
16.11.1999. KOVO Déc¢in spol. sr.0o. se zabyvd kovoobrabénim a vyrobou
nastrojarského charakteru. V roce 2000 méla spolec¢nost 8 zaméstnancu, béhem
CtyF let stoupl pocet zaméstnancl na 31. V soucasnosti zaméstnava spolec¢nost 47

zaméstnancl (eviden¢ni stav k 20.12.2007).

Prudce nastartovany rozvoj spole€nosti zabrzdily v roce 2002 povodné, které
meély pro firmu velmi negativni dopad. Veskeré vyrobni prostory a technologie byly
zatopeny a jen naklady na opravy doséhly téméf dvou miliond korun. Z davodu
velmi dobrych vztahu s kliCovymi zékazniky, ktefi si cenili dobré spoluprace, mohly

byt domluveny posuny v terminech pro dodani a firma o své odbératele nepfisla.

V roce 2004 byl do spole¢nosti zaveden systém fizeni vyroby, jehoz Ukolem je
dbat na dodrzovani vysoké produktivity a kvality vyroby dle €SN 1SO 9001:2001.

V roce 2005 byly zahajeny investice do zafizeni moderni nastrojarny, ktera se
specializuje pfedevsim na vyrobu forem pro vstfikovani, vyfukovani a lisovani plastt

a montaznich pfipravka.

KOVO Décin spol. sr.o. stale investuje do novych stoju a technologii, coZz vede

k neustalému rozSifovani jejich sluzeb a upeviiovani pozice na trhu.



1.2 Vyrobni program

v v

Spole¢nost KOVO Dé&cin spol. s r.o. se zabyvéa prfedevsim:

tfiskovym obrabénim kovd

vyrobou strojnich soucésti na zakazku dle vykresové dokumentace, nebo
dodaného vzoru. V soucasné dobé prevlada vyroba soucasti do obrabécich

strojl

v poslednich dvou letech rozSifila svou ¢&innost o vyrobu nastrojafského

charakteru, pfedevsim vyrobu forem a montaznich pfipravku

Obr. 1. Vyrobky KOVO Dé&cin spol. s r.o.

Jde tedy prfedevsim o:

kovoobrabéni

vyroba dilt na zakazku

malo a stfedné sériova vyroba

CNC 3D frézovani s podporou CAD/CAM

CNC soustruzeni

EDM hloubeni

3D méfeni

vyroba forem pro vstfikovani, vyfukovani a lisovani plastu
vyroba stfiznych nastroju

vyroba montaznich, lisovacich, mazacich a jinych pfipravk
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1.3 Budoucnost spole ¢nosti KOVO D éc¢in spol. sr.o.

Spole¢nost se snaZi jiz dlouhodobéji dosdhnout stanoveného cile, jimzZ je pfivést

na trh vlastni produkt — pfisluSenstvi k obrabécim strojam.

Konkrétni cile spole€nosti, kterych chce dosadhnout v horizontu t Fi let, jsou:

vystavba nové vyrobni haly, kde budou soustfedéné moderni technologie

v logické navaznosti jednotlivych vyrobnich operaci

nakup pétiosého frézovaciho centra (rok 2008)

investice do automatizované technologie pro zvySeni efektivnosti u sériovych
dild

zvySeni produktivity prace a efektivnosti vyroby, dasledek v ristu pfidané
hodnoty o0 10-15%

postupné snizovani manualni prace v sériovéjsi vyrobé

vyroba na konvenc&nich strojich pouze v pfipadé malosériové a zakazkove
vyroby

rlst obratu v prvnim roce o 25 %, dale meziro¢né o 10 %

udrzeni, dalSi nabor a zvySovani kvalifikace kli€ovych pracovnikl se

zaméfenim na programovani CNC strojl, technologii a konstrukci a obsluhu
CNC stroju.

Cile spolecnosti v nastrojarské vyrobé v horizontu jednoho roku  jsou:

rozsifeni vyrobnich moznosti a nabidky nastrojarny

zefektivnéni vyroby v néstrojarné a rast pfidané hodnoty min. o 30 %
nabor novych pracovnikd — nastrojaru

narast obratu min. o 100 % diky zavedeni CNC technologie a CAD/CAM

posileni pozice v oblasti konstrukce a vyvoje forem diky vyuZiti

nejmodernéjSich softwarovych nastroja.

Zakladnim dlouhodobym cilem spolenosti je dosahnout finanéni stability,

trvalého rozvoje spoleénosti, modernizace spole¢nosti, zvySovani kvality vyrobka a

posileni pozice na trzich.
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2 Stavajici proces obrab éni fetézovych ¢élanku

2.1 Polotovar a jeho charakteristika

Clanek Fetézu je zakladnim montaZnim prvkem pro fetézovy zasobnik nastrojd
obrébécich stroji. SlouZi pro upinani nastroju v zasobniku néstroju. Jednotlivé
nastroje jsou zasunuty a zajistény v kuzelové duting &lanku (ISO 50). Retézové

zasobniky v obrabécich strojich €itaji az 200 nastroju.

Jedna se o odlitek z hlinikové slitiny AISIL0MgMn. M4& valcovity tvar s dutinou se
tfemi rameny na kazdé strané, které umoZznuji spojeni do souvislého Fetézu. Dutina
¢lanku je predlita s pfidavky pro opracovani, tak jako ostatni styéné a funk&ni

plochy. Otvory v ramenou ¢lanku predlity nejsou.

Ve spole¢nosti KOVO Déc¢in spol s r.o. se vyrabi i dalSi sou€asti pro fetézovy

zasobnik, jako jsou ¢ep zdmku, Cep Fetézu, distancni pouzdra, distanéni podloZky.

Obr. 2. Odlitek ¢lanku fetézu
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2.2 Charakteristika stavajiciho vyrobniho procesu o  brab éni
fetézovych ¢clank a

Stavajici vyrobni proces probiha ve dvou operacich na frézovacich centrech
MCV750 Quick a MCV1000 Quick.

Ret&zové &lanky se vyrabéji po sériich &itajicich od 300 do 800Kks.

Tab. 1.
Objem vyroby fetézovych ¢lankd v minulych letech
Rok Pocet
2004 ZkuSebni série 250 ks
2005 660
2006 3472
2007 5399

Pro rok 2008 je jiz nasmlouvan objem 6500 ks fetézovych ¢&lankd. Pravé rocni
vzrustajici pocet vyrabénych ¢&lankd byl impulzem pro zproduktivnéni vyrobniho
procesu obrabéni.

2.3 Frézovaci centrum MCV 750 Quick a MCV 1000 Quic k

Vertikalni obrabéci centra MCV 750 Quick a MCV 1000 Quick jsou uréena pro
prace v kusové i sériové vyrobé. Provadi operace vrtani, vystruzovani, vyvrtavani,
frézovani a fezani zavitu.

Obr. 4. MCV 750 Quick
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Stroje jsou standardné uréeny pro obrabéni dilct z oceli, litin, neZeleznych kovu

a plastickych hmot.

Obrabéci centra jsou zvlast vhodné pro obrdbéni menSich znacné Elenitych a

slozitych soucésti ploché ¢&i skfifiové konstrukce.
Stroje se liSi velikosti, systémem odmérovani a fidicim systémem.

MCV 750 Quick je vybaven fidim systtmem ACRAMATIC a pfimym

odmeéfovanim pomaoci pravitek.

MCV 1000 Quick je vybaven fidicim systtmem ACRAMATIC a nepfimym

odmérovanim.

Stroj MCV 1000 je vybaven ¢&tvrtou osou v podobé oto¢ného stolu ve vertikalni

poloze.

Zaklad stroje tvofi loZze z Sedé litiny. Po loZi prejizdéji sané (osa Y) po kterych se
pohybuje stll (osa X). V zadni ¢asti loze je plocha pro stojan po kterém se pohybuje

vietenik (osa Z).

Pohony posuvi jsou provedeny regulacénimi motory pfipojenymi na kulickové

Srouby ve tfech oséch.

Vietena jsou vybavena strmym upinacim kuzelem 7:24 velikosti ISO 40 a
stfedovym upinanim nastroji. Maximalni ota¢ky vietena jsou 100000t/min. Otacky
jsou plynule ménitelné.

Pohon vietena je proveden regulacnim motorem o vykonu 7,5kW.

Obrabéci centra maji rotacni zasobnik pro 20 nastroju. Jeho ovladani, stejné jako
uvolfiovani nastroju ve vietenu je pneumatické. K vyméné nastroje dochéazi
zapichovacim zpUsobem automaticky nebo ru¢né.

Zasobnik je osaditelny 20-ti nastroji s max. @80mm (s vynechanim sousednich

nastroji @160mm), maximalni délkou 250mm, max. hmotnosti 6kg, pfi zachovani

dovoleného celkového zatizeni zasobniku 60kg nastroju.

Kryty pracovniho prostoru se zasouvacimi dvefmi zabranuji rozstfiku chladici

kapaliny od stfedového ¢i vnéjSiho chlazeni nastroju.

Chlazeni nastroji se sklada z vysokotlakého a nizkotlakého okruhu. Vysokotlaky
okruh je uréen pro stfedové chlazeni nastroju, nizkotlaky okruh pro vnéjsi chlazeni

nastroju a oplach tfisek.
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Technické parametry:

Tab. 2.
MCV 750 Quick
Hlavni rozméry
Rozmér upinaci plochy stolu mm 1000x500
Pocet T.draZek stolu 3
Sitka a rozte¢ T-drazek stolu mm 18/125
NejvétSi délka drahy stolu (X) mm 750
NejvétSi délka drahy stolu (Y) mm 500
NejvétSi délka drahy vietene (2) mm 500
Maximalni vrtaci praméry (7,5kW)
Pramér vrtani zplna do oceli o pevnosti 600MPa vrtakem
zRO mm 25
Pradmér vrtani zplna do oceli o pevnosti 600MPa vrtakem s
vyménnymi destikami ze SK mm 30
Priimér zavitu pfi fezani do oceli s pevnosti 600MPa mm M20
Posuvy
Rychloposuv mm.min™ 25000
Posuv mm.min™ 1-5000
Zasobnik nastrojl
Pocet poloh 20
Maximalni prGmér néstroje mm 80
Maximalni prGmér nastroje s vynechdnim sousedni polohy mm 160
Maximalni délka nastroje mm 250
Maximalni hmotnost nastroje kg 6
Maximalni hmotnost nastroji v zasobniku kg 60
Cas vymény nastroje z fezu do fezu sec 8-12
Cas vymény sousedniho nastroje sec 6
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Tab.3.

MCV 1000 Quick

Hlavni rozméry

Rozmér upinaci plochy stolu mm 1000x500
Pocet T.draZek stolu 3
Sitka a rozte¢ T-drazek stolu mm 18/125
NejvétSi délka drahy stolu (X) mm 1000
NejvétSi délka drahy stolu (Y) mm 500
NejvétSi délka drahy vietene (2) mm 600
Maximalni vrtaci praméry (7,5kW)

Pramér vrtani zplna do oceli o pevnosti 600MPa vrtakem

zRO mm 25
Prdmér vrtani zplna do oceli o pevnosti 600MPa vrtakem s

vyménnymi destiCkami ze SK mm 30
Primér zavitu pfi fezani do oceli s pevnosti 600MPa mm M20
Posuvy

Rychloposuv mm.min* 25000
Posuv mm.min™ 1-5000
Zasobnik nastrojl

Pocet poloh 20
Maximalni prGmér néstroje mm 80
Maximalni prGmér nastroje s vynechdnim sousedni polohy mm 160
Maximalni délka nastroje mm 250
Maximalni hmotnost nastroje kg 6
Maximalni hmotnost nastroji v zasobniku kg 60
Cas vymény nastroje z fezu do fezu sec 8-12
Cas vymény sousedniho nastroje sec 6

2.4 Technologie obrab éni rFetézovych ¢lankd na stroji MCV

750 Quick a MCV 1000 Quick

2.4.1 Technologie obrab éni retézoveho €lanku v prvni operaci

V prvni operaci na frézovacim centru MCV 750 obrabime:

e kuzel v dutiné ¢lanku
+ gelo ¢lanku s dutinou kuzele
e plochy ramen

* prachozi diru gpg:®

e otvory @6,1

» otvory @18H7 v ramenou ¢lanku

15
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24.1.1 Pouzité nastroje
Tab. 4.
Pouzité nastroje pro prvni operaci
Nazev Popis

Fréza @24 R12 Kulové fréza s vyménitelnymi destickami ze SK, délka 75mm

Fréza @160 Kotoucova oboustrann fréza o praméru 160mm se specialnimi
bfitovymi destickami s vysoce pozitivni geometrii bfitu pro obrabéni
hliniku. Fréza je pfipevnéna na prodlouzeném drzéku, aby byla
schopna obrobit i nejspodnéjSi rameno ¢€lanku.

Vrtak @27 Vrtak s vymeénitelnymi destickami ze SK pro obrabéni hliniku, pramér

27mm, délka 160mm

Navrtavak 8/90

Monolitni navrtavak s vrcholovym thlem 90°a pr timérem 8mm

Vrtak 26,1

Monolitn{ vrtdk @6,1

Vrtak @17

Monolitni vrtdk @17mm uréeny pro obrabéni hliniku, délka 165mm

Vyvrtavaci hlava
@18H7

Jednobfity nastroj s vyménitelnou desti¢kou ze SK s moznosti
precizniho nastaveni obrabéného priméru. Hlava je pfipevnéna na
monolitni tyci, celkova délka nastroje je 165mm

Kuzelova fréza 8°17°

Specialni monolitni nastroj pro obrabéni dutiny kuZele vyrobeny na
pozadovany rozmér a drsnost dle vykresu

Vyvrtavaci hlava
@28

Jednobfity nastroj s vyménitelnou destickou ze SK s moznosti
precizniho nastaveni obrabéného priméru. Hlava je pfipevnéna na
monolitni ty¢i, celkova délka nastroje je 165mm

Kalibr 18H7

Kalibr na diru

Mé&Fici pFipravek pro
kuZelovou diru
ISO50

Upraveny kuzelovy kalibr k némuz je pfipevnén dchylkomér. Pomoci
tohoto pfipravku jsme schopni zméfit kuzel, souosost a kolmost
kuzele. Méfidlo slouzi pouze k méfeni pfimo na stroji, definitivni
pfeméreni probiha na 3D soufadnicovém méficim stroji.
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2.4.1.2 Upinaci p Fipravek

V prvni operaci je ¢lanek upnut ve vertikalni poloze. Upina se do upraveného
CtyiCelistového univerzalniho sklicidla s dvémi aktivnimi prizmatickymi specialnimi
tvarovymi Celistmi. Zbylé dvé drézky jsou zaslepeny proti vniknuti tfisek a necistot

do mechanizmu sklicidla.

Obr. 6. Upinaci pfipravek pro prvni operaci

Prizma z davodu kratSiho kroku ¢elisti svira uhel 110° tento Uhel se na p fipravku
osveédcil. Davod ke zméné uhlu na standartnich 90° by mohl byt v p fipadé nakupu
normalizovanych prizmat, které z davodu odlehéeni pro ramena ¢lanku nebudu

uvazovat.
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Na jedné ztvarovych Ccelisti je vySkovy doraz, realizovan pomoci Sroubu

s vnitinim Sestihranem a kontramatici. Dotek je v misté paty ¢lanku (obr. 7, pozn. 1).

Polohu ramen ¢lanku ur€uje opérka pfimontovand na tvarové celisti (obr.7,

pozn.2).

Obr. 7. Dorazy

2.4.1.3 Technologicky postup

Tab. 5.

Technologicky postup obrab  éni fetézovych €lankd na stroji MCV750

Cas | Cas
Cislo na 3ks | na 1ks
Useku Typ operace Popis Nastroj [s] [s]
Manipulace
S nastroji Vyména nastroje Fréza @324 10 3,3
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Hrubovani c¢ela,
kuZelu a valcového
odlehéeni v dutiné

1 Frézovani obrobku Fréza @324 491,5 | 163,8
Manipulace s ZaloZeni nastroje do
Nastroji zasobniku Fréza @324 9 3
Manipulace s Ruéni zalozeni
Nastroji néstroje Fréza @160 15 5
2 Frézovani Frézovani Cela ¢lanku Fréza @160 157 52,3
Frézovani ploch
3 Frézovani ramen ¢lanku Fréza @160 948 316
Manipulace s
nastroji Ruéni vyjmuti nastroje Fréza @160 20 6,7
Manipulace s Vyjmuti nastroje ze
nastroji zasobniku Vrtak @27 10 3,3
4 Vrtani Hrubovani @27 Vrtdk @27 64 21,3
Manipulace s
nastroji Vymeéna nastroje Navrtavak 8/90 10 3,3
Navrtani prod18H7 a
?6,1, srazeni hrany
5 Vrtani na @ 69,85 Navrtavak 8/90 79,5 | 26,5
Manipulace s
nastroji VVyména nastroje Vrtak 6,1 10 3,3
Vrtani Vrténi @6,1 Vrtdk 6,1 49,5 | 16,5
Manipulace s
Nastroji Vyména nastroje Vrtdk @17 10 3,3
6 Vrtani Hrubovani diry @17 Vrtak @17 165 55
Vyvrtavaci hlava
Manipulace s @18 na monolitni
nastroji VVyména nastroje tyCi 10 3,3
Vyvrtavaci hlava
Vrtani @18H7 nacisto @18 na monolitni
7 Vrtani (1.¢lanek) tyCi 75 25
8 Méreni Méreni kalibrem Kalibr na diru 18H7 11 3,7
Vrtani zbyvajicich dér
9 Vrtani 18H7 Vrtaci ty¢ @18 159 53
Manipulace s Fréza kuzelova
nastroji VVyména nastroje 817 10 3,3
Frézovani kuzelu Fréza kuzelova
10 Frézovani nacisto 8°L7 314,5 |104,8
Vyvrtavaci hlava
Manipulace s @28 na monolitni
NAstroji Vyména nastroje tyCi 10 3,3
Vyvrtavaci hlava
Vrtani diry @28 @28 na monolitni
11 Vrtani nacisto tyCi 87 29
12 Upinani Vyména dilu 120 40
2845 | 948
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24.1.4 Celkovy ¢€as obrab éni retézového ¢&lanku v prvni
operaci

Pro prvni operaci je kusovy Cas obrdbéni a upinani na jeden c¢lanek
15 min 48 sec. Dale je tfeba uvaZzovat s davkovym €asem sefizeni stroje pfi startu
nove série. Coz zahrnuje zaloZeni a oméfeni nastroju, ustaveni upinact a odladéni
prvnich kusu. Obsluha ma v technologickém postupu pro prvni operaci pfedepsany
davkovy Cas na sefizeni 300 min. Pokud budeme uvaZzovat nej¢asté&jSi sérii po
600ks, navySi se celkovy &as pro prvni operaci o 30sec na konecnych

16 min 18 sec.

2.4.2 Technologie obrab éni retézoveho €lanku v druhé operaci
Druhd& operace probih& na frézovacim centru MCV1000, obrdbime zde:

+ &elo ¢lanku s otvorem ¢28:7°

e plochy paty ¢lanku
* otvor @8H7

» zahloubeni @16H7
o ZAvit M5

e zahloubeni @ 12

21



r—

[0]0.3]

(160.5%0.1)

27.31+0.5
e

S

#

7,

$28+3:15

#84 (NEOPRACOVANO)

16°35°40"—10’

869.85 (JM.PRUMER)

A AT,

0.3-3.05

o|o

—
g A (POLOHA JMEN. @)

D E3 ©;2;02E3 o [L

19.5+0.05

P~
Yy Er 7]

812

74

g8H7

Obr. 8. Obrabéné plochy, druh& operace
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24.2.1 Pouzité nastroje

Tab.

6.

Pouzité nastroje pro druhou operaci

Nazev

Popis

Frézovaci hlava @52

Frézovaci hlava @52mm s vymeénitelnymi destiCkami ze SK
uréené k obrabéni hliniku, vyska 60mm

Navrtavak 8/90

Monolitni navrtavak s vrcholovym thlem 90°a pr dmérem 8mm

Vrtdk @4,2 Monolitni vtak @4,2

Zavitnik M5 Zavitnik M5 na Al slitiny

Vrtédk @7,8 Monolitni vrtak @7,8

Fréza @14 Monolitni valcova ¢elni fréza @14mm

Vystruznik @8H7

Vystruznik z @8H7

Vyvrtavaci hlava @16H7

Jednobfity nastroj s vyménitelnou desti¢kou ze SK s moznosti
precizniho nastaveni obrabéného praméru

Fréza @12

Monolitni valcova celni fréza @12

2.4.2.2 Upinaci p Fipravek

Pripravek tvofi deska s rozpinacim trnem a dvéma licovacimi ¢epy. Pfipravek je

pfipevnén ve ¢&tvrté ose frézovaciho centra MCV 1000. Clanek je zakladan

v harizontalni poloze na licovaci ¢epy, plocha €ela &lanku s kuZelem dosedne na

desku a dotahovanim rozpinaciho trnu dojde k vycentrovani obrobku v pfipravku.

Vlastni upnuti je realizovano Srouby s vnitfnim Sestihranem a kruhovymi podloZzkami

s vyfezem.
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Obr. 9. Upinaci pfipravek pro druhou operaci
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2.4.2.3

Technologicky postup

Tab. 7.

Technologicky postup obrab  éni fetézovych €lank G na stroji MCV1000

Cislo Cas na
Useku Typ operace Popis Nastroj 1ks [s]
Frézovaci hlava
Manipulace s nastroji | Vyména nastroje @52 10
Frézovaci hlava
1 Frézovani Frézovéani paty zubu, Cela @52 @52 47
Polohovani &tvrté osy | Oto¢eni obrobku o 180° 12
Frézovaci hlava
2 Frézovani Frézovani paty zubu @52 47
Manipulace s nastroji | Vyména nastroje Navrtavak 8/90 10
3 Vrtani Navrtani pro M5 a @16H7 Navrtavak 8/90 5
Manipulace s nastroji | Vyména nastroje Vrtdk @4,2 10
4 Vrtani Vrtani @4,2 pro M5, hl.18 Vrtdk @4,2 9
Manipulace s nastroji | Vyména nastroje Zavitnik M5 10
5 Rezéani zavitu Rezéani zévitu M5, hl.11 Zavitnik M5 12
Manipulace s nastroji | Vyména néastroje Vrtak &7,8 10
6 Vrtani Vrtani @7,8 pro @8H7, hl.18 Vrtak &7,8 13
Manipulace s nastroji | Vyména nastroje Fréza @14 10
7 Frézovani Frézovani @14 pro @16H7 Fréza @14 12
Manipulace s nastroji | Vyména néastroje Vystruznik @8H7 10
8 Vystruzovani Vystruzovani @8H7 Vystruznik @8H7 35
9 Kontrola Kontrola zalomeni vystruzniku 10
Manipulace s nastroji | Vyména nastroje Vrtaci hlava @16H7 10
10 Vrtani Vrtani @16H7 Vrtaci hlava @16H7 15
Polohovéni étvrté osy | Oto€eni obrobku o 180° 12
Manipulace s nastroji | Vyména néastroje Fréza @12 10
Frézovani zahloubeni @12,
11 Frézovani hl. 10 Fréza @12 11
12 Upinani Vyména dilu 90
420
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2.4.2.4 Celkovy €as obrab éni retézového ¢€lanku v druhé
operaci

Pro druhou operaci je kusovy €as obrdbéni a upinani 7 min 0 sec. Davkovy Cas
sefizeni pro druhou operaci je 120 min, pro sérii €itajici 600 ks je tedy celkovy Cas

druhé operace 7 min 12 sec .

2.4.3 Celkovy ¢as obrab éni retézoveho €lanku

v s v

Celkovy €as obrabéni fetézového ¢lanku véetné upinani je 23 min 30 sec .

2.5 Problémy a nevyhody sou c¢asného reSeni obrab éni
fetézovych clank a

Nevyhodou ve stavajicim feSeni bylo pfedevsim zdlouhavé sefizovani upinacich

pripravk( pfi startu prvni operace. Pro dosaZeni potfebné presnosti kolmosti bylo

potfeba skli¢idla vypodkladat planzetami rliznych tlousték, coz zna¢né prodluzovalo

sefizovaci Casy. Stavajici feSeni je z tohoto pohledu naprosto nevhodné.

| pfesto, Ze otvory po dvou zbyvajicich Celistech skliidla byly zakryty, dochazelo
Casto k zaneseni vnitfniho upinaciho mechanizmu. To si Zadalo pravidelné

rozebrani a cisténi skli¢idel, coz bylo naro¢né na udrzbu

Obr. 10. Detail ochrany proti vniknuti necistot do pfipravku pro prvni operaci
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Vhledem k rozmisténi skli¢idel v pracovnim prostoru byl omezen manipula¢ni

prostor pfi upinani a odepinani obrobku ze zadniho sklic¢idla.

e
*

i

2 v

Obr. 11. Otvor pro upinaci kliku
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3 Navrh nového fFeSeni procesu obrab éni fetézovych

¢lank u

3.1 Oblasti moZzného zproduktivh éni vyroby a sniZzeni

naklad a

3.1.1 Obrabéni retézoveho €lanku na jiném pracovisti

Spoleénost KOVO Déc&in spol sr.o. prabézné feSi navySovani kapacit
investovanim do nové technologie. Tento okamzik nastava i nyni, kdy je potfeba
navysit kapacity obrabéni novym frézovacim centrem. A je nutné vyspecifikovat
s ohledem na charakter vyroby optimalni konstrukci a konfiguraci stroje. Novy stroj
by mél byt zaméfen na sériovéjSi vyrobu, viz. ¢lanek Ffetézu, kde hlavni Gsporu
najdeme v eliminaci upinacich ¢asu a zaroven by mél poskytnout vySsi parametry
nez stavajici strojovy park. Ztohoto duvodu lze uvazovat o dvou zakladnich
konstrukénich feSenich stroje, a to stroj s paletovou vyménou, nebo stroj s tzv.

duopracovistém.

U systému s automatickou vyménou obrobk( je obrobek zpravidla upinan na
paletu mimo pracovni prostor b&éhem prace stroje, samotna vyména palet je pak

realizovana automaticky bez zasahu lidského ¢€initele.

Stroj s automatickou paletovou vyménou je vhodny a jeho vyuZiti je
opodstatnéné pouze v sériové a hromadné vyrobé&. Pfi obrébéni kusovych a

mensich sérii je automatickd vyména témér bez uzitku.

Stroj s duopracovistém lze vyuZit jako klasické frézovaci centrum
s nadstandardné dlouhym stolem (osa x), nebo muze byt pracovni stal rozdélen
pfepazkou na dva nezavislé pracovni prostory. Zatimco stroj v jednom prostoru
obrabi, ve druhém prostoru obsluha upind dalSi polotovar. Lze tak obrabét jak
rozmérné a tézké obrobky, tak vyuZzit stroj pro obrabéni drobnych dild v sériové

vyrobé s upinanim v pfekrytém Case.

DalSim parametrem pro vybér vhodného stroje je velikost pracovniho prostoru,
kde je vyhodné upnout vice obrobk( najednou a eliminovat tak ¢asy ¢asté vymény

nastroju.
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Vzhledem k orientaci firmy na zakézkové obrabéni a ztoho vyplyvajiciho
oblasti svym zakaznikim, je jako optimalni feSeni stroj s duopracovistém, jehoz
dalSi vyhodou je nadstandardni velikost osy x, coZ umoZhuje obrabéni extra
dlouhych dilcu.

Po zvazeni vSech aspektld bylo rozhodnuto pro vertikalni obrdbéci centrum
AXAVSC 1-M.

3.1.2 Pouziti produktivn éjSich metod obrab éni

Provéfeni a zoptimalizovani stavajiciho vyrobniho procesu spociva v podrobném
prostudovani soucasné technologie, pouzitych nastroju a vyhledani mist, kde Ize

vyrobni proces zefektivnit.

V prvni operaci Ize dosahnout podstatného zkraceni obrabécich ¢aslt Upravou
nastroje fréza @160 na dvojnasobnou. Fréza nyni obrabi plochy ramene seshora a
zespoda zvlast, Upravou nastroje lze tyto dva Ukony sloucit v jeden a dosahnout
poloviéniho €asu obrabéni. Nastroj se tedy bude skladat ze dvou oboustrannych
kotouc€ovych fréz. Tyto frézy budou vymezeny pfesnym krouzkem zbrousenym tak,
aby obrabély rameno ¢lanku v poZadované tloustce a presnosti dle vykresu. Tato
dvojnasobna fréza bude opét pfipevnéna na prodlouZzeném drzaku, aby byla

schopna obrobit i nejspodnéjSi rameno ¢lanku.

DalSim FeSenim by mohla byt specialni fréza, kterd obrobi najednou tfi ramena
¢lanku, spodni i horni plochy. Opét by se jednalo o podstatné zkraceni asu
obrabéni pfi obradbéni ploch ramene ¢lanku. Nastroj by ovSem musel byt
konstruovdn s ohledem na hmotnost néstroje predevSim z davodu ruéniho
zakladani do vietene obsluhou stroje. Otdzkou je zda by bylo mozné pfi takové
nasobnosti nastroje dosahnout pfijatelné hmotnosti a zaroven tuhosti nastroje.
Spole¢nost KOVO Dé&Cin spol. sr.o. se vtéto chvili otazkou konstrukce takto
slozitého néastroje zabyvat nehodla. PFi zvySujici se sériovosti vSak jisté bude stat za

Uvahu, zda se neubirat timto smérem.

Ve druhé operaci je mozné dosahnout zkraceni ¢asu pouzitim sdruzenych

nastroju a optimalizaci feznych podminek.
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3.1.3 Minimalizace upinacich a se fizovacich €asu

Minimalizace upinacich a sefizovacich ¢asu Ize dosahnout:
» upinanim v pfekrytém Case (duopracovisté)

» upnutim vétSiho mnoZstvi obrobkd na pracovisti (vétsi upinaci plocha, novy

dvojnasobny upinac)

» pouzitim univerzalniho upinace, u kterého Ize snadno vyménit tvarové Celisti
za standardni vhodné pro jiny vyrobek, a neni proto tfeba demontovat viastni

télo upinace.

3.2 Frézovaci centrum AXA VSC 1-M

Vertikalni  obradbéci centrum AXA VSC 1-M s pojizdnym stojanem
v kombinovaném provedeni dvoji misto/dlouhy stal je uréeno pro prace v sériové i
kusové vyrobé s minimalizaci upinacich ¢asl. Stroj ma pohyblivy vietenik ve tfech
osach X, Y a Za pevny pracovni stul s moznosti rozdéleni pracovnich prostort
pfepazkou na tzv. duopracovisté. V jednom prostoru se obrabi a ve druhém
souCasné probih& pfiprava nebo upinani obrobkl v prekrytém c&ase, coz vede
k maximalni produktivité obrdbéni.

Obr. 12. AXA VSC 1-M
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Zakladni stojan (Z), sané (X, Y) a rovnéz i vietenik jsou z vysokojakostni strojni
litiny.
Stroj je vybaven pfimym linearnim odméfovani HEIDENHAIN a fidicim

systémem iTNC HEIDENHAIN s digitalni regulaci pohona.
Vieteno je vykonu 20 kW a plynule ménitelnych otackach 30 — 10000 ot.min™.

Stroj je vybaven pojizdnym fetézovym zésobnikem (ve sméru osy X) na 36
nastroju. Standardné je dodavan pro 22 nastroji. Casy vymény nastrojli jsou 4 sec.
Od fezu do fezu 8 sec. Maximalni vaha nastroje je 8 kg, maximalni délka 400 mm.

Maximalni prmér nastroje je 85 mm, pfi volnych sousednich mistech 135 mm.

Na pfani zakaznika je stroj vybaven vnitfnim vysokotlakym chlazenim néstroje
(30 bar), vnitfnim i vnéjSim chlazenim nastroje vzduchem, dvé&mi ruénimi pistolemi
k oplachovani chladici vodou, nastrojovou sondou Renishaw s kabelem a méfici
sondou Renishaw s infrapfenosem. Stroj je vybaven <&tvrtou osou v podobé

oto¢ného stolu.

Technické parametry:

Tab. 8.

AXAVSC 1-M
Hlavni rozméry
Rozmér upinaci plochy stolu Mm 2940
Pocet T-drazek stolu 3
Sitka a rozte¢ T-drazek stolu Mm 14H9/160
NejvétSi délka drahy vietene(X) Mm 3000
NejvétSi délka drahy vietene(Y) Mm 500
NejvétSi délka drahy vietene (2) Mm 600
Maximalni vrtaci praméry (20 kW)
Pramér vrtani zplna do oceli o pevnosti 600 MPa vrtadkem
z RO (s=0,13 mm/ot) Mm 32
Vykon frézovani do oceli o pevnosti 600 MPa s rovinnou
frézou @63 cm®.min™ 400
Prameér zavitu pfi fezani do oceli s pevnosti 600 MPa mm 27
Posuvy
Rychloposuv v X/Y/Z m.min* 30/30/25
Posuv mm.min™ 1-10000
Zasobnik nastrojl
Pocet poloh 36
Maximalni prGmér néstroje mm 85
Maximalni prGmér nastroje s vynechdnim sousedni polohy mm 135
Maximalni délka nastroje mm 400
Maximalni hmotnost nastroje kg 8
Cas vymény nastroje z fezu do fezu sec 8
Cas vymény nastroje sec 4
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3.3 Navrh feSeni obrab éni retézovych élank
3.3.1 Uprava a navrh obrab écich nastroj

3.3.1.1 Prvni operace

V prvni operaci se jedna o Upravu frézy @160. NynéjSim néstrojem je kotoucova
fréza se specielnimi bfitovymi destiCkami vysoce pozitivni geometrii bfitu pro
obrabéni hliniku.

Obr. 13. Fréza @160

Fréza je pfipevnéna na prodlouzeném drzéku, aby byla schopna obrobit i
nejspodnéjSi rameno ¢lanku. Na novy nastroj bude pouzito dvou kotoucovych fréz.
Fréza by méla byt schopna obrabét kazdé rameno ¢lanku najednou (horni i spodni
plochu zaroven), dosahneme tedy poloviéniho ¢asu obrabéni oproti sou¢asnému

feSeni. Touto konstrukéni zménou dosahneme Uspory 2 min 38 sec na kus.

Soucasny nastroj vazi 6,5 kg. Parametry stroje jej tedy nedovoluji zalozit do
zasobniku nastroju, i kdyz by to jeho primér pfi neobsazenych sousednich pozicich

dovoloval.
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Nastroj se tedy pfi obrabéni musi zakladat ru¢né, coz neni vyhodné predevsim
z dlvodl upinacich ¢ast a predevsim proto, Ze €as zaloZeni je zavisly na lidském

faktoru, ktery by bylo idealni pro tyto pfipady zcela vyloucit.

Nastroj se bude skladat z hfidele s normalizovanym kuZelem 1SO 40, ktery se
pfimo zaklada do néstrojového drzéku. Hridel je seSroubovana spole¢né s drzakem,
dvéma frézami a vymezujicim krouzkem. Na drzaku polohu fréz ur€uji drazky a
pera, zuby fréz jsou vi&i sobé pootoCeny o polovinu zubové mezery z divodu

plynulejSiho zabéru.

Obr. 15. Detail pfesazeni zubu
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Obr. 14. Modifikovana fréza @160

Vzdélenost mezi frézami urCuje vymezovaci krouzek, ktery je vyroben
s pfidavkem na konecné dolicovani. Vymezovaci krouzek je vyroben z néstrojové
oceli 19312 kalené na 56HRC. Drzék je vyroben z oceli 14220, cementovan a kalen
na 54HRC.
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Obr. 16. Modifikovana Fréza @160 — rozklad

Prvni fréza je upraveny nastroj zpuvodniho FeSeni, Uprava spociva
v odsoustruzeni téla frézy na celkovou délku 18,5 mm. Do spodniho cela je
vysoustruzeno zahloubeni na hlavu kfizového Sroubu, tak aby hlava Sroubu
nepfesahovala stavajici ¢elo frézy k moznosti umisténi tézisté ¢lanku co nejblize
k upinacdi. Druh& fréza je kotouCova opét s vyménitelnymi platky pro obrabéni

hliniku. Cely nastroj vazi 8,3 kg.

Obr. 17. Modifikované fréza @160 vCetné nastrojového drzaku

35



3.3.1.2 Druha operace
Zoptimalizovano pomoci:

* zruSeni navrtdvaku z ddvodu pouZiti monolitnich nastroja, které nevyzaduji
navrtani. Uspofeny Cas je jedna vyména nastroje a ¢&as vlastniho

navrtani.Casova Gspora je celkem 15 sec.
+ tvafeciho zavitniku M5. Casova Uspora je 4 sec.

» sdruzeného monolitniho vrtdku a zahlubniku pro vyhrubovani dér pro @8H7
a @16H7, ktery vyhrubuje otvory sou€asné. Timto nastrojem nahradime
vrtak @7,8 a frézu @14. Usporfeny Cas je jedna vyména nastroje a Cas

obrabéni jednoho néastroje. Casova Uspora je 20 sec.

* sdruzeného monolitniho vystruzniku na diru @8H7 a @16H7, ktery diry
vystruzi soucasné v poZadované vyrobni toleranci. Timto nastrojem
nahradime vystruznik @8H7 a vyvrtavaci hlavu @16H7 pouzivané
v pfedchozim feSeni. Uspofeny €as je jedna vyména néstroje, ¢as obrabéni
jednoho nastroje a prfedevsim €as pro kontrolu zalomeni vystruzniku, ktery je

zavisly na lidském faktoru. Proces se tak stava rychlejSim a zaroven

Vv

Celkovy usporfeny ¢as ve druhé operaci je 1 min 14 sec.

Pro vypocCet Casu obrabéni pro nové, nebo upravené nastroje vychazim
z feznych podminek plvodnich nastroju. Plavodni fezné podminky povazuji za
maximalné zoptimalizované béhem dosavadni praxe vyroby ¢lanku v puvodnim

feSeni.

3.3.2 Navrh systému upinani

Navrhnuty upina€é by mél zajiStovat snadné, spolehlivé a presné upnuti
s moznosti pruzného prestaveni na jiny druh vyroby. Soucasné je Zadouci upnout
do jediného upinace dva obrobky a to z duavodu co nejefektivnéjSiho vyuziti

pracovniho prostoru.

3.3.2.1 Upinani do dualnich sv érak

Dualni svéraky poskytuji moznost upnout do jediného upinae dva obrobky,
vyuzijeme tedy efektivné&ji pracovni prostor a upinani bude rovnéz rychlejsi, jelikoz
stfedni Celist je pevna a dvé pohyblivé k ni pfisouvdme. Toto FfeSeni ale zaroven
nese podstatny problém, svérék jiz neni samostfedici jako skli¢idlo. PFi upinani do
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skli¢idla neni poloha stfedu zavisla na toleranci vnéjSi valcové plochy odlitku, za
kterou upiname. VZzdy mame zaru€enou minimalni odchylku ustaveni souososti
obrabéného vnitfniho kuzZele vaci této ploSe. U dudlnich svérdkd tomu tak neni.
Musime zvazit, zda jsme vlabec schopni dosédhnout poZadované souososti 0,3mm

pfedepsané na vykrese.
Je zde sice jeSté moznost odmérovat kazdy kus po upnuti méfici sondou, pak
ovSem rychlejSi upinani ztraci svdj plvodni smysl, kdyz usporeny ¢as stravime nad

odmérovanim novych kusu.

Obr. 18. Dualni svérak fy.Allmatic

PFi poptavani dualnich svérakud byly hlavnimi parametry:

* moznost aplikace prizmatickych Celisti o vySce min 120mm

* minimalni délka kroku 13mm (vychazi ze stavajiciho feSeni)

» dobra odolnost proti vniknuti nec€istot do mechanizmu svéraku
* univerzéalnost s pfihlédnutim na ostatni vyrobni poZadavky

Nabidnuté upinace byly riznych provedeni, od klasickych strojnich svérakl se
Sroubovym mechanizmem, pfes svéraky s pfidavnou pFevodovkou s mozZnosti

upinani pomoci akuvtracky, az po pres svéraky s hydraulickym upinanim.

e Sveéraky se Sroubovym mechanizmem maji jako hlavni vyhodu jednoduchost
a niz8i cenu. Nevyhodou je pfedevsim doba upinani, kdy musime tocit klikou
o nékolik otadek k dosaZeni potfebného kroku rozevieni &elisti. Celisti je
treba rozevfit minimalné o 13 mm, aby bylo moZné obrobek z upinace

vyjmout.

* Svéraky se Sroubovym mechanizmem doplnénym pfevodovkou pro upinani
pomoci akuvrtacky sice minimalizuji vlastni upinaci Cas, ale cena

pfevodovky navySuje cenu upinaCe o témeér 25 %. Podstatnd nevyhoda je
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3.3.21.1

ale vumisténi pfevodovky pfed upina¢ a tim zbyte€ného zmenSeni

upinaciho prostoru.

Svéraky s hydraulickym upinanim maji jako hlavni vyhodu rychlost upnuti,
kterd pro nas, ale s ohledem na vyuZiti upinacd ve stroji s duopracovistém
neni prioritou. Nevyhodou je cena upinacl a slozZitost celého hydraulického

systému.

Opakovana p rfesnost polohovani p A upinani do prizma

Prizmatické opéry jsou uréeny k podepfeni valcovych obrobkd. Uhel a byva 60°

az 120° nej Castgji 90°

Poloha stfedu upinané valcové plochy od pevného prizma zavisi na Ghlu a a

priméru (toleranci) valcové plochy. Je-li & nejvétsSi dovolena uchylka priméru

obrobku, je pfisludna uchylka v poloze soucasti:

a

4

Obr. 19. Pfesnost polohovani pfi upinani do prizma
Uchylka souososti [mm]
nejvétsi dovolena uchylka praméru [mm]

Uhel prizma [

Maximalni tolerance upinaného prdméru tedy pro dosaZeni souososti 0,3 mm

muze byt 0,5 mm.
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3.3.2.1.2  Vyrobni tolerance vn éjSiho pr dméru odlitku

Méfeni jsem provadél v pavodnim pfipravku a to méfenim rozte€e Celisti pfi
upnutém ¢&lanku, viz. Obr 20. Méfeni probéhlo na 50 ks ¢lankd z riznych dodanych

sérii a nameéfené hodnoty vykazuji maximalni tchylku 0.5 mm.

Obr. 20. Porovnavaci rozmeér pfi upinani do pfipravku pro prvni operaci

3.3.2.1.3  Vliv vyrobni tolerance nap Fesnost polohovani

Jestlize se vzdalenost Celisti pohybuje v rozmezi 0,5 mm, poloha stfedu obrobku
se tedy pohybuje v rozmezi 0,25 mm, coZ vyhovuje pfedepsané toleranci souososti
0,3 mm dle vykresové dokumentace.

Toto plati pro pfipad, kdy budeme mit nulovy bod sefizeny na nejmensi odlitek a
zalozime nejvétsi, pokud ovSem nulovy bod nastavime na stfedni hodnotu, odchylka

bude + 025 mm a poloha stfedu obrobku tedy + 0,125 mm.

Dualni sv éraky tedy Ize pouzit.
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3.3.2.2 Upinani do samost Fedicich sv éraka

Samostredici svéraky nabizeji moZnost upinani pouze jednoho obrobku, ale zato
s vyhodou samostfedéni. Cena je sice zna¢né nizsi oproti dualnim upinacum, ale do

sveéraku lze upnout pouze jeden odlitek, také univerzalnost je podstatné nizsi. Stejné

tak vyména tvarovych Celisti je znacné pomalejsi.

Obr. 21. Samostiedici svérak fy. Allmatic

3.3.3 Vybér systému upinani

Jako vhodnou variantu jsem zvolil duélni upinaé s ovladanim Sroubovym
mechanizmem . Tato koncepce je vyhodna zejména pro moZznost upnuti vétsiho
poctu obrobkd v pracovnim prostoru, jednoduchost, univerzdlnost a relativné
pfiznivou cenu. Zdanlivou nevyhodu upinani v delSim Case v pfipadé pouZziti
duopracovisté Ize zanedbat. Obsluha stroje bude mit v pfekrytém Case dostatecny
¢as na upinani.

Nejvyhodnéjsi se zdaji sveéraky typu Chick, které vynikaji svou univerzalnosti,
rychlym a pfesnym upinanim, snadnou obsluhou a moznosti velmi rychlé vymény
tvarovych Celisti za jiné. Svérdky typu Chick jsem zvolil pravé pro jejich jednoduchou
a pfitom velmi propracovanou konstrukci zamérenou na velkou variabilitu upinanych
dilcd. Mezi nespornou vyhodou patfi snadné vyjmuti stfedni pevné celisti, pak
upina¢ funguje jako klasicky svérak a najde uplatnéni predevsim v obrabéni velkych

dilct, ¢i desek.

Obr. 22. Upina¢ Chick
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3.3.4 Upinaé€e Chick

Moderni upinae Chick vynikaji pfedevsim svou flexibilitou. Polotovary celisti
jsou z vysokopevnostniho duralu, zékaznik si miZe upinaci plochu obrobit podle
aktualniho obrabéného dilce. Lze tedy upinat odlitky, tvarové dilce, ale i kostky a

desky, kdy muzeme Ccelist ofrézovat vtéméF celé Sifce, nechat na konci pouze

malou opérnou plochu a vyuZijeme tak témér celou délku svéraku.

Obr. 23. Upnuti tvarovych dilct Obr. 24. Upnuti desky

Diky ocelové kluzné desce, po které pojizdi Celisti je vnitini mechanizmus dobfe
chranén proti vniknuti tfisek, coz bylo ¢astym problémem v plvodnim feSeni a
divodem k rozebrani a vycisténi upinacl. V pfipadé vniknuti nedistot unasenych
chladici kapalinou pod kluznou desku Ize svérak rychle rozebrat na zakladni dily.
Udrzbu Ize provadét velmi snadno.

Zakladnimi dily jsou: zakladni téleso svéraku, upinaci mechanizmus, €elni krytky,

ocelova kluzna deska, pevna stfedni Celist, pfedni a zadni pohybliva Celist.

Obr. 25. Dily upinace Chick
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Ovladani je realizovano klikou, ktera vstupuje do téla svérdku pres pryZovou

prichodku, kterd zamezuje vniku necistot.

Upinaci silu vyvozujeme Ccisté mechanicky, avSak i tak Ize dosdhnou velké

upinaci sily od 10kN u nejmensiho provedeni, az po 40kN u nejvétsiho svéréaku.

Do Celisti je moZzné namontovat kalené opérky a pak Ize upina€ pouzivat jako
klasicky svérak s kalenymi Celistmi. Opéry se dodavaji jak s rovnou plochou pro

upinani za obrobeny povrch, tak s vystupky umoZziujicimi zajistit bezpecné upnuti

neobrobeného povrchu, ¢&i odlitku.

T
..

Obr. 26. Celist s opérkami Obr. 27. Opérka s vystupky

Celisti se daji ze svéraku velmi rychle vyjmout bez pouZiti jakéhokoli néfadi,
gelist Ize vyrazit pouze rukou, pfi Uderu proti sméru rozevirani éelisti. Celisti jsou
zajistény specialnim zamkem, ktery umoZznuje jak snadné vyjmuti, tak naopak
snadné zpétné nasazeni pouhym nacvaknutim. Upinaci sila je pfenaSena pres
Sikmou plochu, kterd zamezuje zvedani Celisti pfi upinani, jak je tomu u klasickych
sveraka.

Na Celisti Ize také samozfejmé pfipevnit vliastni tvarové, ¢€i vysoké Celisti, pokud
nam nevyhovuji rozméry dodavanych polotovard. Polotovary se dodavaji ve dvou
provedenich a to klasické a paletové. Oba typy se dodavaji v riznych vySkach jako

klasické, tedy Siroké jako zakladni télo, a jako rozSifené.
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Obr. 28. Varianty Celisti upinace Chick

Klasické obsahuji stfedni pevnou Celist, ke které se pfisouvaji dvé pohyblivé
(svérék funguje jako dualni). Stfedni Celist Ize vyjmout , zadni zajistit Sroubem proti
pohybu a pouZzivat svérak jako klasicky s pohyblivou pfedni Celisti.

Paletové obsahuji pouze jednu cCelist, ktera funguje jako paleta. SlouZzi k upinani
drobnych dilcu, kdy na jedné paleté obrabime a na druhé provadime upinani mimo

pracovni prostor stroje.

Svérak ve varianté s tfemi Celistmi nemusime pouZivat jako dudlni, ale Ize mit
napf. v zadni poloze upnut obrobek po prvni operaci a v pfedni poloze upnout
obrobek za plochu obrobenu v prvni operaci a obrabét operaci druhou. Konstrukce

svéraku pfitom umoznuje mit rozdilné rozevreni Celisti.

Obr. 29. Pouziti upinac¢e Chick pro dvé operace na jediné upnuti
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Celisti svéraku Ize obrabét pfimo na stroji v upinadi, je pak tedy zaruéena idealni

rovinnost i pfi pouZziti vice upinacd najednou.

3.3.5 Upinaé€ Chick 1550

v

Pro nas pfipad byl vybran nejvétSi z dodavanych svérakd Chick 1550, Sifka je
tedy 150mm, délka 500mm. Svérak tedy pIné vyuZivad Sifku pracovniho stolu
500mm a diky mozZnosti pouZziti tvarovych Celisti pro upinani desek bude mozné

upnout i desku do Sifce 480mm (10mm osazeni z kazdé strany).

Konkrétnim FeSenim pro pfipad upnuti odlitki Fetézového clanku je aplikace
vlastnich tvarovych Celisti. Prostfedni Celist je oboustranna. Tato Celist je pevna a
proto jsou na ni umistény opérky (dorazy) vySkové i proti pooto€eni. Krajni Celisti
jsou pohyblivé. K rozevieni Celisti 0 13mm (poté je mozné vyjmout odlitek) je tfeba

otocit klikou o &tyfi otacky, tedy o osm pulota¢ek. Upinani je tedy pohodIné a rychlé.

Uprava zakladnich polotovar(i éelisti upinade spoéiva v odfrézovani odlehéeni
pro oboustrannou frézu @160 a patu ¢lanku. Dale pak vyrobeni dér pro koliky a

zavith  pro  pfimontovani  tvarovych  cCelisti a  vySkovych  dorazu.
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Obr. 30. Pouziti upina¢e Chick pro upinani fetézovych ¢lanka v duélnim provedeni
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3.3.6 Konstrukce upinacich prvk a pro dudlni upina €e Chick

Tvar prizmatickych celisti, bude vychazet ztvarovych cCelisti na univerzalnim
sklicidle. Uhel 110°se v p Fedchozim upinadi osvédgéil. Oproti b&Zné pouzivanym 90°
prizmatim mé nékolik vyhod. PfedevSim je zde mensi chyba ustaveni z hlediska
souososti s vnéjSi upinaci valcovou plochou. DalSi vyhodou je kratSi krok pfi
odepinani a upinani nového obrobku. Prizma se musi rozevfit natolik, aby obrobek

mohl byt vyjmut a nekolidoval pfitom rameny o tvarové celisti.

Celisti jsou zhotoveny z oceli 14220 cementovany a kaleny na 56 HRC.

Obr. 31. Pevna prizmaticka Celist Obr. 32. Pohybliva prizmatick& Celist
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Stfedni pevna Celist ma na bocich pfimontovany opérky pro zajisténi polohy
obrobku ve smyslu pooto¢eni kolem osy. Opérky jsou zhotoveny z nastrojové oceli
19312 a kaleny na 56 HRC. Opérky jsou s Celisti skolikovany dvéma koliky @4mm a
seSroubovany dvéma Srouby M5.

Obr. 33. Opérka

Vyskovy doraz je oproti plvodnimu Sroubu s vnitfnim Sestihranem nahrazen
kalenym &epem se Sestihranem pro stranovy kli¢ a zavitem M6. Cep je zajistén

kontramatici. Material ¢epu je ocel 19312 kalena na 56 HRC.

Obr. 34. VySkovy doraz
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3.3.7 Dispozi €ni uspo fadani upinacich p Fipravk i v pracovnim
prostoru stroje

Pro uvaZovany pocet obrobkl 6ks v kazdém z pracovnich prostor( je tedy tfeba
pouzit tfi svérdky Chick 1550 v kazdém pracovnim prostoru. Pracovni prostor o
délce 1460mm (X) umoznuje rozlozit svéraky s rovnomérnymi mezerami (250mm),

vznika dostatek prostotu pro pohyb frézy @160.
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Obr. 35. Rozmisténi upinacl na pracovnim stole stroje AXA VSC 1-M s délici pfepazkou
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Obr. 36. Rozmisténi upinacu — pohled shora
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3.4 Technologie obrab éni fetézovych ¢lank a

3.4.1 Technologicky postup v prvni operaci

Sled operaci se neli8i od technologického postupu na frézovacim centru MCV

750 Quick (viz. Tab. 5), zproduktivnhéni spociva v upnuti vétSiho poctu c&lanku

¢lankd, rychlejSi vyméné nastroju, Upravé nastroje fréza @160 a eliminaci upinacich

¢asu.
Tab. 9.
Technologicky postup obrabéni fetézovych ¢lankud na stroji AXA VSC 1-M
Cas | Cas
Cislo na na
useku Typ operace Popis Nastroj 6ks [s] | 1ks [s]
Manipulace s nastroji Vyména nastroje Fréza @24 8 1,3
Hrubovéni Cela,
kuzelu a valcového
odleh¢&eni v dutiné
1 Frézovani obrobku Fréza @24 983 | 163,8
ZaloZeni nastroje do
Manipulace s nastroji zasobniku Fréza @25 8 1,3
Ruéni zalozeni Zdvojena fréza
Manipulace s nastroji nastroje 2160 15 2,5
Frézovani cela Zdvojena fréza
2 Frézovani ¢lanku 2160 314 | 52,3
Frézovani ploch Zdvojena fréza
3 Frézovani ramen ¢lanku 2160 948 | 158,0
Ruéni vyjmuti Zdvojena fréza
Manipulace s nastroji nastroje 2160 20 3,3
Vyjmuti nastroje ze
Manipulace s nastroji zasobniku Vrtak @27 8 1,3
4 Vrtani Hrubovani @27 Vrtak @27 128 | 21,3
Manipulace s nastroji VVyména nastroje Navrtavék 8/90 8 1,3
Navrtani prod18H7 a
@6,1, srazeni hrany
5 Vrtani na @ 69,85 Navrtavak 8/90 159 [ 26,5
Manipulace s nastroji VVyména nastroje Vrtak 6,1 8 1,3
Vrtani Vrtani @6,1 Vrték 76,1 99 16,5
Manipulace s nastroji Vyména nastroje Vrtdk @17 8 1,3
6 Vrtani Hrubovani diry @17 Vrtak @17 330 | 55,0
Vyvrtavaci hlava
@18 na monolitni
Manipulace s nastroji VVyména nastroje tyCi 8 1,3
Vyvrtavaci hlava
Vrtani @18H7 nacisto | @18 na monolitni
7 Vrtani (1.¢lanek) tyCi 150 25,0
Vyvrtavaci hlava
@18 na monolitni
8 Méreni Méreni kalibrem tyCi 11 1,8
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Vrtani zbyvajicich dér
9 Vrtani @18H7 Vrtaci ty¢ @18 318 | 53,0
Fréza kuzelova
Manipulace s nastroji VVyména nastroje 8°L7 8 1,3
Frézovani kuzelu Fréza kuzelova
10 Frézovani nacisto 817 629 |104,8
Vyvrtavaci hlava
@28 na monolitni
Manipulace s nastroji Vyména nastroje tyCi 8 1,3
Vyvrtavaci hlava
Vrtani diry D28 @28 na monolitni
11 Vrtani nacisto tyCi 174 | 29,0
12 Upinani Vyména dilu 0 0,0
[4342 |724
3.4.2 PouZité nastroje
Tab. 10.

Pouzité nastroje pro prvni operaci

Nazev

Popis

Fréza @24 R12

Kulova fréza s vyménitelnymi destiCkami ze SK, délka 75mm

Fréza @160

Zdvojena kotou¢ova oboustranna fréza o pruméru 160mm se
specialnimi bfitovymi destiCkami s vysoce pozitivni geometrii bfitu
pro obrabéni hliniku. Frézy jsou nasunuty na hfideli pfes rozpérny
krouzek, aby byly schopny obrabér horni i spodni plochu ramene
¢lanku v pozadované toleranci zaroven. Cely nastroj je na
prodlouzeném drzaku, aby byl schopen obrobit i nejspodné;si
rameno ¢lanku (viz. Kap. 3.3.1.1).

Vrtak @27

Vrtak s vyménitelnymi destickami ze SK pro obrabéni hliniku, pramér
27mm, délka 160mm

Navrtavak 8/90

Monolitni navrtavak s vrcholovym thlem 90°a pr imérem 8mm

Vrtak @6,1

Monolitni vrtak ©6,1

Vrtak @17

Monolitni vrtak @17mm urceny pro obrabéni hliniku, délka 165mm

Vyvrtavaci hlava
@18H7

Jednobfity nastroj s vyménitelnou destickou ze SK s moznosti
precizniho nastaveni obrabéného priméru. Hlava je pfipevnéna na
monolitni ty¢i, celkova délka nastroje je 165mm

Kuzelové fréza 817

Specialni monolitni nastroj pro obrabéni dutiny kuzele vyrobeny na
pozadovany rozmeér a drsnost dle vykresu

Vyvrtavaci hlava
@28

Jednobfity nastroj s vyménitelnou destiCkou ze SK s moznosti
precizniho nastaveni obrabéného priméru. Hlava je pfipevnéna na
monolitni ty¢i, celkova délka nastroje je 165mm

Kalibr 18H7

Kalibr na diru

Mé&Fici pfipravek pro
kuZelovou diru
ISO50

Upraveny kuzelovy kalibr k némuz je pfipevnén tchylkomér. Pomoci
tohoto pfipravku jsme schopni zméfit kuzel, souosost a kolmost
kuzele. Méfidlo slouzi pouze k méfeni pfimo na stroji, definitivni
premérfeni probiha na 3D soufadnicovém méFicim stroji.
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3.4.3 Celkovy ¢€as obrab éni retézoveho €lanku v prvni operaci

Cas obrabéni a upinani v prvni operaci na jeden ¢lanek je 12 min 5 sec.

Vzhledem k pouziti vhodnéjSich upinacl zkratime ¢as na sefizeni prvni operace

z pavodnich 300 min na 120 min pro vSech Sest svéraku. Pro sérii 600 ks se tedy

e

celkovy €as navysi o 12 sec na kone¢nych 12 min 17 sec .

3.4.4 Technologicky postup v druhé operaci

Tab. 11.

Technologicky postup obrab  éni fetézovych €lank G na stroji MCV1000

i Cas
Cislo na
Useku Typ operace Popis Nastroj 1ks [s]
Frézovaci hlava
Manipulace s nastroji | Vyména nastroje @52 10
Frézovani paty zubu, ¢ela Frézovaci hlava
1 Frézovani @52 @352 47
Polohovéni ¢tvrté osy | Oto€eni obrobku o 180° 12
Frézovaci hlava
2 Frézovani Frézovani paty zubu B52 47
Manipulace s nastroji | Vyména nastroje Vrtédk @4,2 10
4 Vrtani Vrtani @4,2 pro M5, hl.18 Vrtédk @4,2 9
Manipulace s nastroji | Vyména néastroje Zavitnik M5 10
5 Rezani zavitu Rezani zavitu M5, hl.11 Zavitnik M5 8
Manipulace s nastroji | Vyména nastroje Vrték @7,8 10
L. - Sdruzeny vrtak &7,8
6 Vrtani Vrtani &7,8 a @16H7 a zahlubnik @15.8 15
: L P s Sdruzeny vystruznik
Manipulace s nastroji | Vyména nastroje B8H7 a B16H7 10
. L Vystruzovani @8H7 a Sdruzeny vystruznik
! Vystruzovani B16H7 @8H7 a gl6H7 | 2
Polohovéni ¢tvrté osy | Otoceni obrobku o 180° 12
Manipulace s nastroji | Vyména nastroje Fréza @12 10
Frézovani zahloubéni @12,
8 Frézovani hl. 10 Fréza @12 11
9 Upinani Vyména dilu 90
346
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3.4.5 Pouzité nastroje

Tab. 12.

Pouzité nastroje pro druhou operaci

Nazev

Popis

Frézovaci hlava @52

Frézovaci hlava @52mm s vymeénitelnymi destiCkami ze SK
uréené k obrabéni hliniku, vySka 60mm

Navrtavak 8/90

Monolitni navrtavak s vrcholovym thlem 90°a pr imérem 8mm

Zavitnik M5

Tvareci zavitnik M5 na Al slitiny

Sdruzeny vrtak @7,8 a
zahlubnik @15,8

Specialni monolitni sdruzeny nastroj vyrobeny pouze pro tento
Gcel. Nastroj sdruzuje monolitni vrtak &7,8 a zahlubnik @15,8

Sdruzeny vystruznik
@8H7 a @16H7

Specialni monlitni sdruzeny nastroj vyrobeny pouze pro tento
Ucel. Nastroj sdruzuje monolitni dva monolitni vystruzniky pro
otovry @8H7 a @16H7

Fréza @12

Monolitni valcova &elni fréza @12

3.4.6 Celkovy ¢€as obrab éni retézoveho €lanku ve druhé operaci

Pro druhou operaci je kusovy ¢as obrabéni a upinani 5 min 46 sec. Davkovy ¢as

sefizeni pro druhou operaci je 120 min, po sérii €itajici 600 ks tedy celkovy ¢as pro

druhou operaci 5 min 58 sec .

3.4.7 Celkovy €as obrab éni retézového €élanku

Celkovy Cas obrabéni fetézového ¢lanku v&etné upinani je 18 min 15 sec .
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4 Ekonomické porovnani nového navrhu se
stavajicim FeSenim

4.1 Casové Uspory

Pouzitim stroje s duopracovistém jsem pro prvni operaci dosahl naprostou
eliminaci upinacich ¢asu, ktera dosahuje 40 sec/ks. DalSi usporeny ¢as je skryt
v rychlejSi vyméné néstroji nez na puvodnim pracovisti. Rozdil ¢ast pro vyménu

nastroju prepocitany na jeden kus je asi 2,5 sec.

Upravou a navrhem nastrojii jsem dosahl zkraceni obrabé&cich &ast v obou

provadénych operacich.

V prvni operaci jsem konstrukéni Upravou nastroje fréza @160 na dvojnasobnou

zkratil nejdelSi €as obrabéni na polovi¢ni. Kusova ¢asova uspora je 2 min 38 sec .

Ve druhé operaci je nejvétsi €asova Uspora v pouZziti specialnich sdruZzenych
nastroju vyrobenych pouze pro tuto ¢innost. Celkovy usporeny kusovy cas je
1 min 14 sec .

Vybérem upinacich systému Chick jsem zkratil pfedevSim &as pro sefizeni pfi
startu nové série. Davkovy Cas sefizeni jsem zkratil o 180min. Pfi nejCast&jsi sérii

600ks tedy mGzeme pocitat s Casovou Usporou 18sec/ks .

Proti pOvodnimu feSeni jsem dosahl zlepSeni 2z 23 min 30sec/ks na

18 min 15 sec/ks . Tedy ¢asova Uspora 0 22,5 %.

Tab.13.
Prehled €asovych Uspor

Pricina Usporeny kusovy €as [sec]
Stroj s duopracovistém 42,5

Uprava nastroje fréza @160 158

Absence navrtavaku 15

Tvéareci zavitnik M5 4

Sdruzeny vrtdk a zahlubnik 20

Sdruzeny vystruznik 35

Usporeny davkovy ¢as

Pricina [min]

Upinace Chick 180
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4.2 Ekonomické vyhodnoceni

V ekonomickém vyhodnoceni nebudu uvaZovat naklady na novy stroj a pouZité
upinaCe, jelikoz stroj a upinate by bylo nutné pofidit i v pfipadé, Ze by se
neuvazovalo o optimalizaci vyroby ¢lanku fetézu. Stroj byl vybran pfedevsim
z davodu potfeby navySeni vyrobnich kapacit s pfihlédnutim na zefektivnéni
obrabéni stavajiciho sortimentu vyroby. Budu se zabyvat pouze néklady, spojenymi
pfimo pouze jen s optimalizaci vyroby ¢lankd. Témito jsou naklady na specialni

nastroje a na Upravy stavajicich nastrojl.

Tab. 14.
Finanéni naklady na stavajici nastroje [K¢]
Fréza @160 39700
Zavitnik M5 380
Fréza @14 1560
Vrték &7,8 920
Vystruznik @8H7 370
Vyvrtavaci hlava @16H7 25300
Tvarové Celisti a Uprava upinacu 13500
Celkové naklady 81730
Tab. 15.

Finan¢ni naklady na nové nastroje [Kc]

Fréza @160 76200
Tvareci zavitnik M5 1140

Sdruzeny vrtdk a zahlubnik 13800
Sdruzeny vystruznik 18200
Tvarové Celisti a Uprava upinacu 27000
Celkové naklady 136340

Financni naklady na vyrobu fetézového ¢lanku pfi stavajicim zpusobu feSeni jsou
235 K&/ks. Po optimalizaci jsou néklady na vyrobu fetézového ¢lanku 191 K¢E.
Uspora na jednom ¢&lanku je tedy 44 K&. Z toho vyplyva, Zze néklady na Gpravu a

pofizeni novych nastroju (54.610 K&) maji navratnost po obrobeni 1242 ks ¢lanka.

Pfi uvaZzovani stejného ro¢niho objemu davek 6500 ks/rok bude v dalSich letech

ro¢ni uspora 286.000 K¢€.
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4.3 Zavér

V diplomové praci jsem se zabyval zproduktivnénim vyroby fetézovych Elankd do
nastrojovych zasobnikd obrdbécich stroju ve firmé KOVO Dé&c¢in spol. s r.o.. Praci
Ize rozdélit do tfi oblasti: vybéru nového pracovisté, optimalizaci nastroju a navrhu
upinani.

Jako nové pracovisté jsem zvolil frézovaci centrum s duopracovistém
AXA VSC 1-M. VyuZziti stroje pro vyrobu fetézovych ¢lanku pfi tfisménném provozu
je 25 %, proto jsem volil stroj jednak s ohledem na vysokou produktivitu obrabéni a

minimalizaci upinacich ¢asu, tak s ohledem na co nejvétsi univerzalnost.

Casové Uspory ziskané Gpravami a navrhem nastroji tvofi 22,5 % puvodniho
celkového Casu potfebného pro vyrobu fetézového &lanku, cozZ i pres relativhé

vysoké naklady pfinasi znacnou finanéni asporu.

Pro nové pracovisté bylo tfeba zvolit vhodné upinani. Upina¢ jsem volil jednak
s ohledem na vyrobu fetézového ¢&lanku, tak dalSi sortiment dilG vyrabénych ve
spole¢nosti KOVO Dé&cin spol. sr.o.. Upina¢ je vzhledem ke své univerzalnosti a
moZznosti rychlého pfestaveni vhodny jak pro typ prace sériovéjSiho charakteru, tak
pro praci malosériovou a kusovou s minimalizaci ¢asu potfebnych pro pfesefizeni

na jiny druh prace.

Cilem préce je racionalizace vyroby fetézového ¢lanku za ucelem zvyseni zisku.
Finan¢ni néklady spojené s racionalizaci jsou vy€isleny na 136.340 K. Rocni

uspora pfi stejném objemu davek jako v roce 2008 ¢&ini 286.000 K¢.

Jsem rad, Ze jsem meél moznost zpracovat diplomovou préci ve spole¢nosti
KOVO Dé&cin spol. s r.o., jelikoZ se jedna o praktickou ulohu a nabidnuté feSeni jsou
brany vedenim spole€nosti v Gvahu. V sou€asné dobé (3.ledna 2008) jiz probéhl
nakup frézovaciho centra a Gprava nastroje fréza @160 v€etné odzkousSeni. Rovnéz
jsou objednany 2 kusy navrhnutych upinact a pokud se jejich funkce osvédci, dojde

obratem k objednani zbyvajicich &tyr.

Prace ma pfinos nejen ekonomicky , ale také rozSifuje nabidku spolecnosti svym

v v s

zakaznikim. A to jednak v oblasti praci sériovéjSiho charakteru, tak v obrabéni

extrémné dlouhych dild a vede k dalSimu upevnéni spole¢nosti KOVO Décin spol.

S r.0. na trhu.
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