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1 Uvob

Pro zajiSténi prosperity podniku je zapotiebi splnéni fady podminek, mezi nimiZ na vyznamném
misté je také technicka ptiprava vyroby, ktera ovliviiuje realizaci a ma tak pfimy dopad na
zminénou prosperitu podniku.

Podnik MBM Westra Sousedovice, ktery se nachazi kousek od Strakonic, se zabyva vyrobou
prostfedkli manipulacni techniky pro vyrobni systémy nékterych firem, ¢asto zahrani¢nich. Jednim
z vyrobkd je také Kettenschiene — fetézové vedeni, jehoZ vyroba je pfedmétem této prace. Vedeni je
soucasti vyrobni linky na vyrobu tenkych félii. Retézové vedeni slouZi k usnadnéni vyroby tenkych
félii. Je tedy zapotfebi navrhnout zpisob zhotoveni vyrobni linky tak, aby byl co nejefektivnéjsi.
Zaroven musi byt zcela naplnény poZadavky zakaznika, aby i do budoucna byla zajiSténa prosperita
a dobra povést podniku. To predstavuje udrZeni spoluprace se stavajicimi zakazniky a ziskavani
zakaznikd novych.

V piipravé vyroby fetézového vedeni bude zapotfebi vyteSit zplisob obrabéni, volbu nastrojq,
volbu feznych podminek, zptisoby upnuti. Bude téZ potfeba zvolit vhodny polotovar pro vychozi
material, vhodnou metodu svarovani a zkontrolovat vyrobek na tésnost, ktera se bude kontrolovat
na predni a zadni ¢asti. Retézové vedeni je totiZ ve tvaru koryta s nékolika podélnymi prepazkami
vytvarejicimi tak systém podélnych komor. V nékterych komorach se pohybuje retéz, ktery je lehce
ponoren v oleji, v jinych proudi chladici kapalina, ktera ptisobi jako chladici médium pro chlazeni
fetézu. Ten celou linku pohani. Kontrola tésnosti ma tedy zabranit pripadnym budoucim dnikiim
oleje a chladici kapaliny.

K fteSeni ukolu jsou poskytnuty podklady ve formé vykresu sestavy a vyrobnich vykresi
jednotlivych dilti. Na zakladé této vykresové dokumentace méa byt zhotoven NC program v fidicim
systému HEIDENHAIN 426 a HEIDENHAIN iTNC 530. Pro lepsi predstavu vyrabéné soucasti byl
zhotoven 3D model. Tento model byl vytvaren pomoci programu Autodesk Inventor 2015.

Kromé toho existuje dokumentace zakazky, ve které je specifikovano mnozstvi poZadovanych
vyrobki. Pro praci bude také zapottebi pribézné ziskavat informace o vyrobnich prostedcich, které
jsou v uvedeném podniku k dispozici.

2 ANALYZA VYCHOZIHO STAVU

Aby bylo mozZno porozumét predmétu této prace a stanovit vhodnou metodu jeho naplnéni, je
potieba se dikladné seznadmit s vyrobkem jako soucasti definovanou pomoci konstrukcni
dokumentace. Pro tplné porozuméni je tfeba zahrnout i vSechny vedlejSi dostupné informace
o tomto vyrobku. To samé ovSem plati také o vyrobnim systému, kde se ma vyroba realizovat. Jeho
dikladné poznani umozni spravnou volbu vyrobnich prostiedki, na kterych se dand soucast ma
vyrabét. K realizaci vyroby této soucasti v podniku muize dojit na zakladé vitézstvi v konkurzu,
ktery na Kettenschiene byl vypsan Némeckou firmou Briickner. Ten vyhrala matefska firma MBM
Maschinenbau Miihldorf, ktera sidli v Némecku. Ta predala tuto zakazku do své dcefiné spole¢nosti
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Westra Sousedovice. Kromé vyroby dilu zakaznik poZadoval mimoradné také tvorbu modelu
soucasti.

2.1 POPIS VYROBKU

Kettenschiene je vyrobek, pro ktery ma byt navrZen zplisob vyroby v ramci této prace.
Kettenschiene slouzi jako soucast vyrobni linky pro tenké félie a je pro némeckou firmu Briickner.
Ukézky téch vyznamnéjSich jsou na obréazcich 2.1 az 2.4. Trager Rail je pro némeckou firmu Diirr
a slouzi jako vedeni pro roboty do autolakoven. Nasypky jsou pro némeckou firmu Martin, které
jsou urCeny jako nadoby pro odpad z ekologickych spaloven. Oba tyto dily jsou svarfované. Dalsi
vyrobky, které firma vyrabi, jsou pro némecké firmy Diirr, Fremd, Wurth a z ¢asti i pro ceské firmy,
napriklad Otavské strojirny, Biso, Hipo s.r.0. a Strojirenska rozvojova.

Obrazek 2.1: Portal rahmen
(ram)

Obrazek 2.2: Kettenschiene

Obrazek 2.4}Tr:dgerRai
Zéakazniky firmy MBM Westra jsou ovSem jinak téméf vyhradné zahranicni partnefi. Je tomu tak
predevsim z kapacitnich diivodd. Presto pro ceské firmy STEMENS a Martin Westra vyrabi jesté

stojany pro jednoucelové stroje na osazovani tiSténych spoji. Obvykli subdodavatelé jsou Wailer
Holoubkov a Biso Keibel, od nich firma nakupuje pfedevsim svafované polotovary.

10
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Vyrobek Kettenschiene se vyrabi v osmi tvarovych a velikostnich variantach. Tabulka
s odliSnymi parametry jednotlivych wvariant je na str. 11. NejvétSi z nich ma rozméry
6204 x 354 x 152 mm a hmotnost je 964 kg. Je to tedy podlouhlé téleso podobajici se vzdalené
svym tvarem, ale i svou funkci, dlouhému korytu. Cesky preklad jeho ndzvu prozrazuje, Ze se jedna
o vedeni. Jeho funkci je vést fetéz, ktery je prichycen k pripravku, do néjZ je upevnén konec foélie.
Ta ma pri vyrobé pomoci zminéného zarizeni (trati tvofenou vedenim a fetézem) byt pri valcovani
taZzena a navijena. Na obrazku 2.2 je mozno vidét pozici 6 (na vykrese je oznacCena jako
Laserzuschnitt), ktera je na dné profilu ,,U* a slouZi jako pfidavny material. Déle je vidét, Ze jedna
strana vany je zakoncend konvexnim (vypuklym) pfesahem ve tvaru radiusu (terminologii
pouZivanou na pracovisti oznacovanym jako ,,kSilt“). Druha strana je zakoncena s vybranim ve
tvaru konkavniho (vydutého) radiusu, do kterého doseda ,,ksilt“ nasledujiciho dilu. Cela trat’ je totiZ
sloZena z vice vyrobki Kettenschiene. Na horni strané obrazku je vidét, Ze nékteré typy maji ohyb
celého vedeni v odchylce 12° na levou nebo pravou stranu. V tabulce 1 je druh provedeni ohybu
uveden ve sloupci oznaCeném ,tvar”. Vyrabét se maji také dily bez tohoto ohybu v zavislosti na
tom, o jakou variantu se jedna. U jednotlivych variant Kettenschiene se 1isi i délka soucasti. Nékteré
typy maji také vyztuhu o rozméru 30 X 100 mm. Ta je opét oznacena na obrazku 2.2. Pod vyztuhou
je u takovych soucasti dutina, jejiz profil je obdélnikovy. Terminologii pouZivanou na pracovisti je
oznacovana jako ,tunel”. Ze spodni strany vany jsou umistény hranoly. V kaZdém z nich maji byt
vyrobeny tfi zavity M6, které maji slouZit pro pripevnéni mazaciho zafizeni. Vzhledem k velké
hmotnosti vyrobku bude potfeba pfi jeho manipulaci pouZzit mostovy jefab a zvolit vhodny zptisob
mezioperacni manipulace.

Tabulka 1: Varianty typové fady Kettenschiene

Varianta Tvar Vyztuha Délka [mm] Hmotnost [kg]

A Prfimy Ne 4697 694

Pfimy Ano 6204 964
C Primy Ano 5850 921
D Prfimy Ne 3347 541
E Zahnuty doleva Ano 4680 749
F Zahnuty doprava Ano 4680 749
G PHimy Ano 6000 930
H Primy Ne 4500 673

11
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Z predchoziho popisu je ziejmé, Ze vyrobek je svafencem z nékolika dilt riznych druhii z hlediska
materialu a z hlediska tvaru. Jednotlivé dily jsou jak z hutniho materiélu, tak i z vypalkt. O vypalky
se jedna v pripadé pozice 1 (U-Wanne) a pozic 6, 6.1, 14, 15, 18, 19 a 22 (na vykresech
oznacovanych vzdy jako Laserzuschnitt). Tyto dily je moZno vidét na vykrese svarence, ktery je
soucasti prilohy a také na obrazcich 2.5, 2.6 a 2.7. Zbytek soucasti je z hutniho materialu, ktery je
doddvan v Sestimetrovych tycich obdélnikového prifezu. Jsou to prifezy PLO 160 x 20,
PLO 100 % 20, PLO 12 x 3, PLO 40 x 8, PLO 15 x 8, PLO 40 x 10 a PLO 50 x 20.

i

Obrazek 2.5: Pozice 6 a 6.1 Obrdzek 2.6: Pozice 14, 15, 18, 19 a 22

Neékteré z téchto dilG je nutné obrabét jesté pred svarenim. Je to dano velikostmi pracovniho
prostoru pouzitelnych stroji, jak jeSté vyplyne z dalSiho textu. Pfitom je moZno vyuZit vyhodu
snaz$i manipulace vedle jiz zminénych menSich naroki na pracovni prostor stroje. Tyto dily je
vhodné obrabét pred svarenim z divodu lepsi dostupnosti néstroje k obrabénym plochdm. Rozméry
a hmotnosti téchto obrabénych komponentti jsou uvedeny v tabulce 2. Tyto informace maji vyznam
pro urceni vhodného obrabéciho pracovisté. Z tabulky 2 je vidét, Ze pouze pozice Cislo 12 ma
délkovy rozmeér menSi nez jeden metr, a je tedy mozZné tento dil opracovat na stroji s viceméné
béZnymi rozmeéry pracovniho prostoru. Je ovSem také vidét, Ze tato souCast ma hmotnost témer
padesat kilogramti, coz vede ke zvySenym narokiim na manipulacni prostredky.

Tabulka 2: Rozmérové a hmotnostni specifikace obrdbénych dilti pro variantu A

Dil pozice Hmotnost [kg] | Délka [mm]
2 32,84 4280

3 38,76 3095

4 76,19 3095

12 48,87 870

12
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Vypalek pozice 1 na vykrese oznacovan jako U-Wanne, je ocelovy plech s vyssi mezi kluzu pro
tvareni za studena a je dodavan od zakaznika jiZ naohybany. Ten je zobrazen na obrazku 2.7. Na
vrcholu stohu jednotlivych polotovari proloZenych dievénymi proklady je vidét témér cely

Obrazek 2.7: U-Wanne

polotovar vyrobeny ohnutim bocnic u laserem vypaleného rozvinu. Laserem jsou vypalené i otvory
a to jak podélné ve spodni casti polotovaru, tak také kruhové v bocnicich, které slouZi pro pozdéjsi
provareni s dalSimi dily.

Pozice 26, ktera je na obrazku 2.8 je na vykrese oznacena jako flachstahl (,,plochac). Tento
,»plochac” slouZi jako nosi¢ pfimazavaciho zafizeni. Je zde pouze k tomu, aby se do této pozice
vyizly tfi zavity M6. Tento dil je vyroben z materidlu S235JRG2C+C, ktery podle normy CSN
odpovida konstrukcni oceli 11 378. Na obrazku 2.8 mtizeme vidét tii zavity M6, které slouzi k jiz
zminénému priSroubovani pfimazavaciho zarizeni, které si namontuje aZ sam zakaznik.
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Material 11 378 je nelegovana konstrukcni jemnozrnna jakostni ocel vhodna ke svarovani.
PouZiva se na svafované mostni a jefabové konstrukce, strojni soucasti, soucasti tepelnych
energetickych zafizeni a tlakovych nadob s omezenym pretlakem a do teploty 300 °C. U pozice 26 a
u pozice 16, ktera slouZzi pro upevnéni tésnici gumy, je totiz kladen diiraz na teplotni odolnost z toho
divodu, Ze v provozu vyrobku dochazi k tfeni pohybem fetézu a naslednému moznému nartstu
teploty. Svaritelnost materialu je zarucena. To je potfeba prfi vareni pozic k vané. Z hlediska
obrobitelnosti zde nebyl kladen Zadny zvlastni poZadavek, protoZe dané dily nemaji byt frézovany.

L ; |

| POS-NR e e |
%‘K‘BE&NNUNG | Kurztext

549840-06.1 | _Laserzuschnitt BI.10-1039x;

f

Flozi 0z
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2 = G
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!fF DN L a— ‘&
| \ : | | '
e \ | 7x45°
g —
&~ . odsuliEn
\Radius r=15

RAQRAN NAR 1

Obrazek 2.9: Pozice 6.1

Pozice 6 a 6.1 jsou na obrazku 2.9. (pozice 6 je dlouha 2900 mm). Tyto dily slouZi ke zvySeni
tuhosti dna vany a také jako pridavny material, aby se pfi nasledném frézovani, které se provadi
kvtili dodrZeni rovinnosti, nezafrézovalo do vany a nedoslo tak k jejimu zeslabeni. Na dolni casti
obrazku 2.9 je mozné vidét vybrani, které slouzi pro lepSi provareni soucasti se dnem U vany.
Pozice 6 a 6.1 jsou zrcadlové otoCené a na vykrese oznaCeny jako Laserzuschnitt. Soucasti jsou
vyrobeny z materialu QstE 690 (1.8974, S700MC) a jedna se o vypaly, které jsou za tepla valcované
s vyssi mezi kluzu pro tvareni za studena.

Zbylé pozice jsou z materidlu S235JRG2, ktery podle normy CSN odpovid4 konstrukéni oceli
11 375. Jejich funkce spociva ve vedeni Fetézu v konkrétnich drazkach. Material 11 375 je bézna
konstrukcni neuslechtila ocel obvyklé jakosti vhodna ke svarovani. Tato ocel se obecné pouZiva na
soucasti konstrukci a stroji stiednich tlousték tavné svarované, které jsou namahané staticky
i dynamicky. Soucasti vyrabéné z plechti, podélné svafovanych dutych profili a soucasti kované pro
tepelna energeticka zarizeni a tlakové nadoby pracujici s omezenym pretlakem a teplotou do
300 °C. I zde je dtiraz na teplotni odolnost odiivodnén predpokladanym tfenim Fetézu ve vedeni pri
provozu.

14
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2.2 ANALYZA VYROBNIHO SYSTEMU

Obrazek 2.10: Firma MBM Westra s.r.o.

Vyroba zadané soucasti se ma uskuteciiovat v ramci vyrobniho programu vyrobniho subjektu
MBM WESTRA s.r.o. Ten vznikl jako dcefina firma bavorského podniku MBM Maschinenbau
Miihldorf GmbH v roce 1995. Tehdy zcela nové vybudovany podnik lezi cca 3 km zdpadné od
Strakonic. Firma ma dvé vyrobni haly na jihozapadnim okraji obce, jak je vidét na obrazku
(Obrazek 2.10). Jedna (na obrazku umisténa vpravo) je urCena na obrabéni a zamecnické prace.
V druhé se provadi svarfovani komponentt a jejich kompletace. Soucasti prvni haly je také lakovna,
ve které dochazi ke konecné povrchové upravé pred expedici dle poZadavkt zakaznika.

Zhruba 95 % produkce firmy tvori zakazky pro zahrani¢i (Némecko, Cina, Velka Britanie,
Korejska republika). Hlavnim vyrobnim programem je kusova a malosériova vyroba zvlastnich
svarovanych ocelovych konstrukci do hmotnosti 16 tun a jejich montovanych komponentt dle
dokumentace zdkaznika. V oblasti tfiskového obrabéni jsou pouZity 4 CNC frézky s moZnosti
opracovavat i rozmérné nebo tézké dily.

MBM WESTRA s.r.o. je od roku 2000 fadnym clenem JihoCeské hospodarské komory. Pocet
zaméstnanci se v prubéhu vyvoje podniku stabilizoval na cca 70 pracovnikd. Kvalitu prace
garantuje certifikitem ISO 9001:2000 a je drZitelem Malého priikazu zptisobilosti — osvédceni
svareci. Pomér vyrobnich a nevyrobnich pracovnikl je 7:1, coZ je také dilezity ukazatel pro
efektivnost a prosperitu firmy.
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Pred samotnym navrhem vyrobnich prostfedkti a vyrobni technologie je potieba zjistit, jakymi
stroji firma disponuje a vybrat ty nejvhodnéjsi pro vyrobu dané soucasti. V oblasti obrabéni jsou
pouzity 4 frézky (MCV 1270 POWER, MCV 1016 QUICK, ZAYER 20 KF 4000, FGS 50 CNC-B,
specifikace, které jsou diilezité pro volbu stroje pfi tvorbé technologie, jsou uvedeny v nasledujicich
tabulkach doprovazenych fotografiemi stoji. PracoviSté jsou vybavena pomérné znacnym
mnoZstvim zakladniho naradi a vydejna ma Siroky sortiment komunalniho naradi a nezanedbatelny
pocet specialnich nastrojt. Jejich charakteristika by byla neimérné rozsahla vzhledem ke znacné
uzkému zameéreni prace vyplyvajiciho z analyzy zakazky. Parametry jednotlivych nastroji, které pro
urcité operace pripadaji v uvahu, proto budou uvedeny aZz v ramci tvorby NC programu, kde budou
vyobrazeny a detailnéji popsany vcetné feznych podminek. Aktudlni vytiZenost kazdého stroje je
5160 normohodin rocné, jak vyplyva z rovnic (3) a (4). Jejich provoz je aktualné trojsménny, ale
pro podnik je pfipustné uZivat stroj v nepretrZitém provozu. Z rovnic (1) a (2) pro nepretrZity
provoz plyne, Ze kapacitné dovoluje dotiZit na 8760 normohodin. Na kaZdém z niZe uvedenych
stroji je tedy kapacitni rezerva 3600 normohodin a to za predpokladu, Ze by firma preSla na
nepretrZity provoz.

1. Pro nepretrzity provoz:
E=D-T, SM (1)
8

E = 365 - - 3 = 8760 hod/ rok pro 3 smény 2

E- casovy fond

D — pocet pracovnich dnii/rok pfi nepfetrzitém provozu (365 dnii)
Tsm — pocet hodin ve sméné (8 hod)

2. Pro prerusovany provoz:

Z vyse uvedeného fondu je nutno odecist takzvanou ,ztracenou“ kapacitu, to znamena soboty,
nedéle, placené svatky, dovolenou, nemoc a péci o dité — tato neznama neplanovana absence je ve
vypoctu abstrahovana z toho divodu, Ze stroje v redlnych podminkach provozu jsou skutecné po
cely rok plné vytiZeny.

D = 35 —-52~-52-8-20 - 18 = 215 3)
E = 215-8-3 = 5160 4

2.2.1 TECHNICKE MOZNOSTI STROJU

Zéakladni technické parametry jednotlivych stroji jsou uvedené vzdy v prislusné tabulce

vvvvvv

vykony a kroutici momenty jsou jeSté uvedeny dalsi, které se v pripadé zamyslené vyroby teprve
mohou ukazat jako pripadné vyznamné omezujici faktory.

OvSem technické limity stroje, jako je predevSim znacné omezeny prostor u nékterych stroju
a pripadné jina omezeni jsou rozhodujici pro volbu konkrétniho vyrobniho zatizeni. Pozice urcené k
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obrabéni se daji obrabét na vSech zminénych frézkach. Pouze pozice 2 a 3 jsou pro nékteré stroje
prilis dlouhé a vyzaduji velkou upinaci plochu.

Doprovodné obrazky jsou dokladem skutecCnosti, Ze stroje nejsou zcela nové. Presto je jejich
technicky stav pro vSechny potfebné prace vyhovujici a neni dokonce ani nutné sniZovat fezné
vykony.

FREZKA MCV 1270 POWER

Na obréazku je mozno vidét frézku MCV 1270 Power. Stroj ma zasobnik nastrojti s dvaceti ¢tyfmi
pozicemi pro jednotlivé néstroje. Na pravé strané obrazku je vidét ovladaci panel frézky, ktery je
pohyblivy na otocném rameni. Pro dalSi pouZiti tohoto stroje je rozhodujici jeho upinaci plocha
stolu a jeho vytiZenost. Dalsi dtileZité parametry stroje je mozné vidét v tabulce pod obrazkem.

i -:H;S‘
(LS
1270 POWER

»
- ,.'

Pl Y :"{i"

-,

v AR e
o R D

Obrdzek 2.11: Frézka MCV 1270 Power

V tabulce je potfeba vénovat pozornost zejména upinaci casti stolu. Ta ma rozmeér
1500 x 670 mm. Obrobky maji znacné velkou celkovou délku. Proto je potfeba, aby alesponi jedna
osa odpovidala svym rozsahem jejich délce. To je moZné jen u téch nejkratSich dvou pozic urcené
k obrabéni. Dal§im dileZitym parametrem je také maximalni primér upinaciho nastroje. Je totiz
zapottebi uZit c¢elni frézovani a bylo by velmi vhodné, aby nastroj mél vétsi primeér, nez je Sirka
obrobku (100 mm).
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TECHNICKE PARAMETRY FREZKY MCYV 1270 POWER

Upinaci plocha stolu 1500 x 670 mm
Maximalni zatiZeni stolu 1200 kg

Pracovni rozsah

X-0sa 1270 mm

Y-osa 610 mm

Z-0sa 720 mm

Vreteno

KuZelova dutina vietena ISO 50

Max. otacky 8000 min-1
Pracovni posuv X, Y, Z 1-40 000 mm.min-1

Zasobnik nastroji

Pocet mist v zasobniku 24
Max. délka nastroje 400 mm
Max. primeér nastroje 125 mm
Cas vymény sousedniho néstroje 5s

Motor

Vykon motoru vietena SIEMENS (S1/56 —40%) |28 /43 kW

Jmenovity kroutici moment (S1/S6 — 40%) 406 / 623 Nm
Max. celkovy prikon stroje 55 kVa
Pfesnost CSN ISO 230-2

Odmeéfovani X, Y, Z primé
Presnost nastaveni polohy 0,01 mm
Opakovatelnost nastaveni polohy 0,004 mm
Hmotnost stroje 11 800 kg

fidici systém HEIDENHAIN iTNC 530
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FREZKA ZAYER 20 KF 4000

Obrazek 2.12 ukazuje ¢ast pracovniho prostoru frézky Zayer 20 KF 4000, ktera ma velmi
dlouhy stiil — konkrétné vice nez tfi a pil metru. Na pravé strané obrazku je vidét ovladaci
panel frézky, ktery ma fadu uZite¢nych funkci pfi ovladani stroje a je pohyblivy na oto¢ném
rameni. Stroj neni vybaven zasobnikem nastrojii, a proto je zde nutna ru¢ni vymeéna, ktera
prodluZuje celkovy Cas obrabéni. Stil stroje ma zna¢nou nosnost, ktera ¢ini az 10 tun. Pro
moznost pouZiti tohoto stroje je vedle vytiZenosti stroje rozhodujici hlavné mimoradné
velka upinaci plocha jeho stolu. Dalsi diileZité parametry stroje je mozné vidét v tabulce pod
obrazkem.

Obrdzek 2.12: Frézka Zayer 20 KF 4000

NejvyznamnéjSim parametrem je v pripadé tohoto stroje mimoradny pracovni rozsah
stolu v ose X, ktery umoZiuje obrabét komponenty i u téch nejdelSich typovych variant.
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TECHNICKE PARAMETRY FREZKY ZAYER 20 KF 4000

Upinaci plocha stolu 4000 x 1000 mm
Maximalni zatiZeni stolu 10t
Vykon motoru vietena 37 kW

Pracovni rozsah

X-o0sa 3708 mm
Y-osa 1512 mm
Z-0sa 1513 mm
Pracovni posuv X, Y, Z 15 m/min
Max. otacky 3000 min-1

fidici systém HEIDENHAIN 426

FREZKA MCV 1016 QUICK

Frézka MCV 1016 Quick, kterou miiZeme vidét na obrazku, vynika nad ostatnimi stroji tim, Ze je
nejnovéjsi. Dodal ji Kovosvit Mas Sezimovo Usti. Po technické strance je vSak srovnatelna
s frézkou MCV 1270 Power s tim rozdilem, Ze ma mirné mensi pracovni prostor, jak vyplyva

Obrazek 2.13 Frézka MCV 1016 Quick
20
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z tabulek technickych parametri a Ze ma vyssi hodnotu maximalnich otdcek. Dale je rozdilna
kuZelova dutina vretena. Stroj ma zasobnik s dvaceti-Ctyfmi volnymi pozicemi pro umisténi
pouzivanych nastroji. Na pravé strané obrazku je vidét ovladaci panel frézky, ktery je pohyblivy na
otocném rameni. Pro dalSi pouZiti tohoto stroje je rozhodujici upinaci plocha stolu a jeho vytiZenost.

Diplomova prace, akad. rok 2014/15
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Dalsi dtlezité parametry stroje je mozné vidét v tabulce pod obrazkem.

TECHNICKE PARAMETRY FREZKY MCYV 1016 QUICK

Upinaci plocha stolu

1300 x 600 mm

Maximalni zatizeni stolu

700 kg

Pracovni rozsah

X-0sa 1016 mm
Y-osa 610 mm
Z-0sa 710 mm
Vieteno

KuZelova dutina vretena ISO 40

Max. otacky 10 000 min-1

Pracovni posuv X, Y, Z

1-40 000 mm.min-1

Zasobnik nastrojt

Pocet mist v zasobniku 24

Max. délka nastroje 400 mm
Max. priameér nastroje 125 mm
Cas vymény sousedniho néstroje 5s

Motor

Vykon motoru vietena SIEMENS (S1/56 — 40%) |17 / 25 kW
Jmenovity kroutici moment (S1/S6 — 40%) 406 /623 Nm
Max. celkovy prikon stroje 55 kVa
Pfesnost CSN ISO 230-2

Odmeéfovani X, Y, Z primé
Presnost nastaveni polohy 0,01 mm
Opakovatelnost nastaveni polohy 0,004 mm
Hmotnost stroje 5500 kg

fidici systém HEIDENHAIN iTNC 530
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FREZKA FGS 50 CNC-B

Obrazek 2.14 zobrazuje frézku FGS 50 CNC-B, ktera ma pohyblivy pouze sttil. Vieteno
je ve fixované poloze. Na pravé strané obrazku je vidét ovladaci panel frézky s rucnim
ovladanim. Ovladaci panel je opét pohyblivy na oto¢ném rameni. Pro dalSi pouZiti tohoto
stroje je rozhodujici hlavné upinaci plocha jeho stolu, ktera je pomérné mala vzhledem
k ostatnim strojlim, jak je patrné uz z obrazku. DalSi nevyhodou tohoto stroje je absence
zasobniku nastroji, ¢imZ se prodlouzi vyménné Casy nastroji. Mohli bychom zahrnout
i omezenou presnost obrobeného kusu. VSechny dtleZité parametry stroje je mozné vidét
v tabulce pod obrazkem.

Obrazek 2.14: Frézka FGS 50 CNC-B
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Technické parametry frézky FGS 50 CNC-B

Upinaci plocha stolu 500 x 1200 mm
Maximalni zatiZeni stolu 600 kg

Pracovni rozsah

X-o0sa 1100 mm

Y-osa 500 mm

Z-0sa 600 mm

Max. otacky 4000 min-1

Max. primér nastroje 85 mm

Rozméry d x § x v 3860 x 3900 x 2100 mm
Hmotnost stroje 5280 kg

fidici systém HEIDENHAIN 426

Soucasti strojniho vybaveni podniku jsou také dvé sloupové radialni vrtacky VO 75 a VR6. Dalsi
poloZkou v sekci obrabéni jsou 3 pasové pily (fezna rychlost 20-85m/min; max. fezny @ 460 mm).
Na téchto pilach dochézi k déleni materiélu, ktery je dodavan od subdodavateld.

Pouziti vrtacek na dily, které se museji i frézovat, se vSak v samotném feSeni technologie jevi
jako ne zcela vhodné z diivodu velkych pripravnych casii samotného pracovisté a ¢asu, ktery by byl
ztratovy pri manipulaci z obrabéciho centra na vrtacku, protoZe tyto stroje jsou na opac¢ném konci
vyrobni haly nez frézky.

Technické parametry radialni vrtacky VO 75

Upinaci plocha stolu 2300 x 1100 mm
Max. primér vrtani do oceli 600 MPa 75 mm

KuZel ve vietenu Morse 6

Max. pojezd vieteniku 1614 mm

Max zdvih vretena 380 mm

Pocet stupni otacek vietena 16

Otacky vretena 11,2-2000 min-1
Pocet stupni posuvi 16

Vykon hlav. motoru 7,5 kW
Rozméry strojed X S x v 3700 x 1380 x 4050 mm
Max./Min. vyloZeni vietena 2000/386 mm
Hmotnost stroje 6900 kg
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Vrtacky by bylo vhodné na tyto dily pouZit pouze tehdy, pokud by kapacita obrabécich center
byla zcela zaplnéna a bylo by ohroZeno dodrZeni termini zakazek. Popfipadé tyto stroje mohou byt
pouzity pro zhotoveni otvorti se zavitem, kde neni kladena velka presnost a nedochazi zde
k dalSimu opracovani frézovanim, protoZe se jedna jen o prevozni dpravu. Vzhledem k této
skutecnosti neni potfeba komentovat tabulky s technickymi parametry vrtacek.

Technické parametry radialni vrtacky VR6

Upinaci plocha stolu 1940 x 1080 mm
Max. prameér vrtani do oceli 600 MPa 60 mm

KuZel ve vietenu Morse 5

Max. pojezd vieteniku 1614 mm

Max zdvih vietena 380 mm

Pocet stupni otacek vietena 14

Otacky vretena 16-1400 min-1
Pocet stupni posuvi 14

Vykon hlav. motoru 6 kW

Rozméry strojed X § X v 3135 x 1100 x 3750 mm
Max./Min. vyloZeni vietena 2000/386 mm
Hmotnost stroje 6900 kg
Hloubka vrtani 380 mm

Primér plasté sloupu 475 mm

Svisly pohyb ramena po sloupu 860 mm
Vodorovny pohyb vieteniku na ramenu 1570 mm

V oblasti manipulace s materidlem a prepravy soucasti po podniku jsou pouZzity Ctyfi mostové
jetaby (nosnost do 16 t), jeden sloupovy jetab (nosnost do 2 500 kg) a dva vysokozdviZzné voziky.
Mensi z voziki ma nosnost do 3 tun a druhy ma nosnost do 5 tun. Vzhledem k témto fakttim je
moZné prepravovat Kettenschiene i po nékolika kusech najednou. Vzhledem k bezpecnosti
manipulace se soucésti prepravuji jednotlivé pomoci mostového jefdbu. Zpiisob prepravy
a uchyceni kettenschiene je pomoci fetézt s haky, jak je mozné vidét v pfiloze na strané 7 - 10.

Firma mimo to disponuje jeSté dalSimi pracovisti. Jsou uvedena v nasledujicim seznamu a mnoha
z nich bude potieba vyuZit v navrhu technologie vyroby.

* 8 svarecek
* 2 lisy (pneumaticky a hydraulicky)
* 2 autogeny

» 3 stiikaci boxy
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* otryskavaci zarizeni, které je pouZivano k povrchové upravé materialu pred jeho
pouZitim
* odmast'ovaci box

* stavéci stolice riznych délek a Sitek

* pomocné stoly a stojany na svafovani a brouSeni

|
TR
-_:2_. 7
TN G"-‘i

Obrazek 2.15: Otryskavaci zarizeni

3 POSTUP RESENI

Pro feSeni navrhu vyroby Kattenschiene je mozno nékolik riznych variant. Ale z diivodi malé
sériovosti této zakazky je ke tvorbé postupu vhodné vyuZivat jen stdvajici zafizeni firmy
a technologie pro né vyhovujici. Nebudou zde proto zahrnuty moderni zpisoby technologie
obrabéni a montaznich postupti. I tak jsou rizné moznosti pro navrhovani vyroby, které se postupné
bud’ priibézné, anebo po predstaveni vSech moznosti s pomoci nastroji pro volbu nejlepsi varianty
postupu.

Technologii 1ze rozdélit do dvou hlavnich ¢asti, a to na ¢ast obrabéci, a ¢ast montazni. Vzhledem
ke skuteCnosti, Ze pro vyrobu na obrabécich strojich je potfeba také zajistit program pro prislusny
fidici systém a Ze tyto prace bude potieba popsat podrobnéji, bude problematice obrabéni vénovana
samostatna kapitola. V kapitole obrabéni budou predstaveny nastroje, kterymi je soucast obrabéna,
stanoveni jejich feznych podminek, volba stroje a zptisob upnuti tak, aby vyhovovalo podminkam
obrdbéni. V montdZi bude nakonec predstaven sled operaci, které budou detailnéji popsany
a vysvétleny.
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3.1 TVORBA MODELU

Pro lepsi uceleni predstavy, seznameni s Kettenschiene a jejimi jednotlivymi pozicemi je pred
vySe zminovanymi kapitolami zafazena tvorba modelu, kde je moZné vidét ramcovy postup
a sestavovani dil¢ich podsestav. Tvorba modelu je jen doplitkovou soucasti prace, ale protoZe miize
poslouZit k docileni lepsi pfedstavy o vyrobku, je umisténa pred textem o hlavnich cilech prace,
a ne aZ za nim.

Na zakladé podkladli od zakaznika, byl v programu Autodesk Inventor 2015 vytvoren model

Obrdzek 3.1: Findlni model Kettenschiene

soucasti. Podklady vSak zprvu nebyly zcela kompletni, a tak bylo zapotfebi chybéjici vyrobni
vykresy postupné shromazdit. Model je vytvoren za tiCelem dosaZeni lepsi vizualni predstavy, a jak
se pozdéji ukazalo, predeSlo se tim i komplikacim, které by nastaly pri samotné montaZi a tvorbé
NC programii, pfestoZe tyto programy nebyly vytvofeny s podporou CAM systému'. Tvorba
modelu byla vyZadana zakaznikem z diivodu vstoupeni soucasti do dalSi soustavy. Soucast je
sloZzena z pomérné jednoduchych tvarovych vypalki a pasovin. Pfi modelovani byly pouzity
napriklad funkce vysunuti, dira, zaobleni, zkoseni a nékteré dalsi.

Pri tvorbé modelu bylo potfeba nejprve vymodelovat jednotlivé pozice, ze kterych se
Kettenschiene skldda. Po vymodelovani vSech soucasti bylo vhodné napted sestavit dilci
podsestavy. Jedna ze tfi podsestav se nazyvana ,,Gelenkanschluf kurz“ a je sloZena z pozic 8, 9
a 10. Tato podsestava je na obrazku 3.1 oznacena hnédou barvou v levém dolnim rohu a podrobné
budou jeji dily popsany v kapitole 3.2.1 Postupna montaz Kettenschiene. DalSi podsestavou je
takzvany ,,tunel”, ktery je ve stfedni casti obrazku 3.1 a je oznacen Sedivou a fialovou barvou. Tato
podsestava je sloZena z dilu s pozici na vykrese 3, 4 a 22. Pozice 22 (jeji funkce je Zebro — vyztuha),
kterou je mozné vidét na obrazku 3.3, je v podsestavé obsaZena jedenactkrat. Posledni podsestava,
ktera je na obrazku 3.1 i na obrazku 3.3 oznacena zelenou barvou v pravém hornim rohu, se nazyva
,Gelenkanschlu8 lang“. Tato podsestava se sklada z pozic 11, 11.1, 12, 13 a 13.1 a také bude

1Firma disponuje CAD systémem Inventor, ale nedisponuje Zadnym prostfedkem CAM.
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podrobné popsana v kapitole 3.2.1 Postupna montaz Kettenschiene. Pozice 13.1 je plech o tloustce
1,5 mm a pozice 11.1 je plech o tlouStce 0,75 mm, ktery je vloZen na obou vnitfnich strandch
pozice 12. Po zhotoveni téchto dil¢ich podsestav bylo mozno umistit zbylé dily k U — Wanne. Jeden
z dild jsou soucéstky s pozici 6, které jsou znazornéné na obrazku 3.3 hnédou barvou na dné U —
Wanne. DalSim dilem, ktery nebyl pouZit do podsestavy a je nutné ho zaclenit do celkové sestavy,
je pozice 2, ktera je na obrazku 3.3 oznaCena modrfe a je na bocnich stranach U — Wanne. Po
umisténi téchto jednotlivych pozic je vhodné umistit nejprve v libovolném poradi podsestavy
,Gelenkanschluff kurz“ a ,,Gelenkanschluff lang“ a poté podsestavu ,tunel®. Po kompletaci horni
¢asti vany je nutné osadit zbylymi pozicemi i spodni ¢ast. Na obrazku 3.2 v horni ¢asti je mozné
vidét pozice 15, 16, 17 a 26. Ve spodni Casti obrazku 3.2 je vidét pozice 18, 20 a 21. Pri sestavovani
jednotlivych pozic jsou pouZité napiiklad vazby ,,proti sobé“ a ,,stejny smér.

Pozice 15

Pozice 26

Pozice 17

Pozice 20

Pozice 21

Pozice 18

Obrazek 3.3: Polovicni rez Kettenschiene Obrdzek 3.2: Spodni &dst U Wanne
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3.2 NAVRH TECHNOLOGIE

Soucést Kettenschiene je do jisté miry alespon castecné podobna jinym vyrobkiim zavodu.
Podoba sice neni pfimo tvarova, ale vychazi ze skuteCnosti, Ze technologicky charakter a vyrobni
program podniku implikuji urcity druh vyrobki, u kterych se pak v disledku toho nékteré
technologické postupy do jisté miry podobaji. Jak vyplyva jiZ z kapitoly popisujici vyrobni systém,
je charakter vyroby dan velkou mirou svarovani a pouze dil¢i mirou obrabéni. Proto se mohou
nékteré casti postupu natolik podobat jinym dosud pouZivanym postuptim, Ze je mozné a vhodné
skuteCnost, Ze zakazka, jiZ se tato prace tyka, neni zakazkou na hromadnou nebo sériovou vyrobu,
kde by mohlo mit smysl provadét rozsahlejsi racionalizace postupu. Na mistech, kde bude dochazet
k takovému prebirani stavajicich postupti, bude nicméné v této praci vzdy vyslovné tato skutecnost
uvedena.

Material dodany zakaznikem je na vykrese oznacen pozici 1, 1.1, 14, 15, 18 a 19. Zbyly material
nakupuje MBM Westra. Jedna se predevSim o vypalky a hutni materidl, u kterych se provede
kontrola rovinnosti. Povrch dodanych polotovarti obsahuje okuje a otfepy. Ty jsou v takové mife, Ze
by pfi jakékoliv vyrobni operaci znamenaly problémy s upinanim, ale také by predstavovaly
nebezpeci poranéni obsluhy pfi manipulaci. Proto je velmi vhodné nejdrive povrchové opracovat
vSechny dily pomoci otryskani v pribézném tryskacim zafizeni a takto opracovany material narezat
na CNC pile dle fezaciho rozpisu. Po pile je potieba zaradit operaci odbrouseni z divodu vzniku
otfepl pri fezani na pasové pile. Otryskani by také bylo mozZné zaradit aZ po déleni materidlu na
pasové pile. Docililo by se tim to, Ze by bylo mozné odstranit operaci obrouseni otfepi. Znamenalo
by to ovSem, Ze do tryskaciho zafizeni se bude zakladat material nafezany na kratké Casti a pracnost
toho zakladani by se oproti zakladani celych ty¢i zvysSila vice neZ o ¢as uSetfeny vypusSténou operaci
brouseni. Z financniho hlediska je zafazeni operace odbrouSeni otfepti vyhodnéjsi, jak je mozZné
vidét z kapitoly 4. Technicko - ekonomické hodnoceni. Nenafezany material je tedy vhodné rovnou
pri expedici, pomoci vysokozdvizného voziku, navozit do otryskavaciho zafizeni. Otryskany,
nadéleny a zabrouSeny material se spolu s materidlem dodanym zakaznikem miZze dal predat do
vyroby dle jeho dalSiho zpracovani. JelikoZ je soucast sloZena z vice dild, je nutno zarazovat
operaci svarovani. Ta se postupné ma tykat vSech pozic, ze kterych se vyrobek sklada. Nékteré dily
je potfeba vSak pred svafovanim jeSté obrobit. Nutnost obrdbéni pred svafovanim nebo mezi
nékterymi svarovacimi operacemi je dana velikostmi pracovniho prostoru pouzitelnych stroja, jak
jiz bylo TeCeno v kapitole Technické mozZnosti strojii. Pritom je mozno vyuZzit vyhodu snazsi
manipulace vedle jiZ zminénych menSich narokt na pracovni prostor stroje.

Tyto dily je tedy vhodné obrdbét pred svarenim i z dvodu lepsi dostupnosti nastroje
k obrabénym plocham. Tyka se to pozic 2, 3, 4, 8, 9, 11 a 12. U pozice 3 je potieba zhotovit drazku
s boky pod uihlem 45°, ktera je na pravé strané obrazku 3.4 oznacena Sipkou. Tato drazka slouZi pro
vedeni Fetézu. Dale je nutné zhotovit vybrani po celé délce dilu. To je moZné vidét na obrazku 3.4, z
kterého je patrné i to, Ze vybrani umozZiuje ustaveni pozice 6 a nasledné provareni. Dale je potieba
obrobit pozici 12, ve které je vyfrézovana stejna drazka jako u pozice 3, protoZe tyto pozice na sebe
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navazuji. Navic k této drazce je zapotrebi vyvrtat diry, zhotovit zavit M8, zahloubeni, na zadni casti
kusu sraZeni 10 x 45° a ukos na predni casti kusu pod uhlem 66°, jak je moZné vidét na obrazku 3.5.

Obrazek 3.5: Pozice 12

Obrazek 3.4: Pozice 3

DalSimi obrabénymi dily jsou pozice 2, 4, 8, 9 a 11. V pozici 2, ktera je na obrazku 3.4, je
potieba zhotovit Ctyfi zavity M10 se zahloubenim @ 18 mm do hloubky 13 mm. V pozici 4, ktera
slouzi jako viko ,tunelu“, jsou zhotoveny dva zavity M20. Tyto zavity slouZi pro upevnéni
prevoznich uchyti. Na pozici 8 je potieba vytvorit v predni ¢asti kusu tikos pod tihlem 22° a na

zadni Casti srazeni 10 x 45°. Tuto pozici spolu

s pozici 9 a 11 bude vhodné z kapacitnich a

Pozice 9 technickych divodi zaradit do poloZek ke kooperaci.
Po svafeni vSech pozic je jeSté potfeba doobrobit
nékteré plochy. Tuto operaci si vSak zajiStuje
zdkaznik sam aZz pri konecné montdZi. Dily pro
svarovani bude vhodné sestavit na zamecnickych
stolech pomoci pFipravki, upinek a uhelniki.> Pravé
pro vyrobu ploch zminénych obrabénych pozic jsou
Pozice 8 ve firmé urCeny stroje, které byly predstaveny
Obrazek 3.6: Pozice 8 a 9 v kapitole analyza vyrobniho systému. Soucasti
nékterych  jednotlivych  pozic jsou pomérné

dlouhé, a tak bude zapottebi vyresit problém s upnutim, aby bylo upnuti dostatecné tuhé a nehrozily
vibrace a uvolnéni pfi obrabéni. Frézované dily pozice ¢. 3 a 12 se pripravuji soubéZné na jinych
pracoviStich. Po obrobeni téchto soucasti si zamecnik pripravi takzvany ,tunel” a podskupinu
,Gelenkanschluf“. Dale bude nutno navrhnout privareni jednotlivych dili s diirazem na poradi. Je
to vhodné proto, aby se napriklad neprivaril nejdfive dil, ktery by prekaZel pri svarfovani dalSich
soucasti, i kdyZ by mohl byt privafen az v dalSim kroku montaZe. Po dokonceni téchto pripravnych
operaci je vhodné pripojit podskupinu ,,Gelenkanschluf“ spolecné s ,tunelem“ k télu
Kettenschiene. Podrobnéjsi popis montaze bude uveden niZe. NiZe také bude popsan navrh a tvorba
programu z divodu rozsahlejSiho a podrobnéjsiho popisu téchto kapitol. Dalsi operaci je nutné

zajistit prohnuti ve funkci predepnuti Kettenschiene. Toto predepnuti je nutné, aby Fetéz svou

2Pro kusovou vyrobu nema smysl vyrabét specialni pripravek
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hmotnosti nezpisobil nepfipustné prohnuti vedeni. Je Zadouci docilit rovinnost vedeni v dobé jeho
funkce. Rovina vedeni se docili pravé zmifiovanym predepnutim. Technologie pouZit4 k této operaci
byla prevzata z matefské firmy MBM Maschinenbau Miihldorf. Po zhotoveni této operace je
obrobek pripraven ke kontrole a nasledné expedici.

Kromé prevzeti operace zajist'ujici predpéti prohnutim se u nékterych zde navrhovanych operaci
prebiraly technologické podminky. Konkrétné se jedna hlavné o svarovani a lakovani.
3.2.1 POSTUPNA MONTAZ KETTENSCHIENE

Nyni se miZeme podrobnéji zamé¥it na vSechny montazni operace. Obrabécskym operacim bude
naopak vhodné vénovat samostatnou kapitolu, jejiZ soucasti bude i navrh a tvorba programu.

Obrdazek 3.8: Pozice 14,19 Obrdazek 3.7: Pozice 14,5,18 al9

Jak jiZ bylo zminéno v kapitole 2.1 Popis vyrobku, Kettenschiene je sloZena jak z hutniho
materialu, tak i z vypalkd. Vypalky pozice 14, 15, 18, 19 jsou vyobrazeny na obrazcich nahofte.
Vyrobek je sloZen z nékolika soucasti. Bude proto zapotfebi vyuZit spojeni materidlu pomoci
svarovani, které je predepsano na vykresech od zakaznika.

Jako prvni operaci v technologickém postupu je vyhodné provést oznaceni vany podle typu
Kettenschiene. Znaceni je vhodné vytvorit pomoci razniku, kterym se vyrazi Cislo na horni cast
stény vany. Toto oznaCeni ma byt na misté, které se jiZ dale nebude nikterak opracovavat, a proto

oznaceni typu vany

Obrazek 3.9: Oznaceni U wane
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mitiZe byt vana oznacena hned pfi vstupni kontrole materialu po dodéni od zékaznika. Cislo zarovei
vyhodné poslouZi pro identifikaci jednotlivych typovych variant v prubéhu dalSich operaci.

Na hranolech, které jsou na obrazku 3.9 oznacené modre, je mozné vidét otvory. Tyto otvory
slouzi jako zahloubeni pro hlavu Sroubu, kterd se v nich prfi pozdéjsi montazi zapusti. Z divodu
zapusténi Sroubu je ovSem zapotifebi zapusSténi vyrobit nejen do modie oznacenych hranold, ale je
potfeba jej prohloubit aZz do stény vany. Otvory je moZné zhotovit vrtakem o 12 mm pomoci
vrtaciho pripravku, ktery miZeme vidét na obrazku 3.10. Pripravek je nutno pripevnit upinkami ke
sténé vany, aby pri vrtani nedoslo k jeho pohybu. Na obrazku 3.11 je zahloubeni, které je vrtano jen
do hloubky 7 mm, protoZe nesmi projit skrz sténu vany, aby pri provozu nedochazelo k uniku oleje.
Pri tvorbé zahloubeni je zde i pocitano se Spickou vrtaku s vrcholovym uhlem 120°. Pti vrtani je
potieba vrtdk chladit chladicim médiem z diivodu sniZeni fezné teploty a lepSiho odvodu tfisky.
Zahloubeni do stény vany by bylo mozné zhotovit i na nékterych zminovanych strojich, ale varianta
pomoci pripravku se jevila jako efektivnéjSi z hlediska manipulace a pripravnych Casi. Pri
navrhovani pripravku je tfeba dbat na to, Ze jde o kusovou vyrobu. Proto je ekonomictéjsi pripravky
navrhnout co nejjednodussi a nejlevnéjsi.

o

Obrdzek 3.11: Vyhotovené zahloubent ve sténé vany
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Podskupina ,,Gelenkanschluf8 lang®, ktera je na obrazku 3.12, je zhotovena z dild, které maji
pozice 11, 11.1, 12, 13, 13.1. Pozice 13.1 je plech o tlouStce 1,5 mm a pozice 11.1 je plech
o tloust'ce 0,75 mm, ktery je vloZen na obou vnitinich strandch pozice 12. Plechy jsou vkladany
kvili dodrZeni rozméru, ktery je dtleZity pro dalsi montaz.

12

Obrdzek 3.12: Podskupina ,, Gelenkanschluf$ lang “

Sestaveni je lépe proveditelné na zdmecnickém stole pomoci upinek. Po ustaveni dle vykresové
dokumentace je potfeba, aby zamecnik nabodoval dané kusy k sobé. Nabodovani zajisti, aby se pri
manipulaci kus nerozpadl. Takto pripraveny dil je zapotfebi pomoci manipulacni techniky dopravit
ke svéreci, ktery danou soucést, dle vhodné svarovaci technologie, zavari. Ta je prevzata z postupt
pro podobné soucasti. DalSi moZnosti by bylo, aby soucast sestavil a zavaril pfimo svarec, ale
vzhledem k nedostatecnému prizptisobeni jeho pracovisté, ve smyslu vybaveni pracovisté
potfebnymi upinkami a pripravky, by to znamenalo prodlouZeni svafovaciho procesu ostatnich
zakazek. To je s ohledem na maly pocet svarect ve firmé nemozné. Po zavareni je potfeba, aby
zdmec¢nik provedl rucni dpravu (odstranéni kulicek, prebrouseni svarti) a magnetickou zkousku. To
ovSem znamena, Ze se bude soucCast muset vratit zpét na zamecnické pracovisté, kde se s touto
podsestavou bude jeSté dale pracovat. Takto Castd manipulace zptlisobuje cCasové ztrity a sama
0 sobé do vyroby prinasi dalSi pracnost. Je vSak nutna ve stavajicim vyrobnim systému z toho
divodu, aby vyssi mira specializace pracovnikt prinasela moznost efektivnéjsiho provedeni kazdé
dil¢i operace, coz v konecném disledku prinese celkové tuspory, jak se ukazalo na dosud
uskute¢nénych zakazkach podobného charakteru. Resenim na odstranéni nadmérné manipulace by
mohla byt zména vyrobniho systému a celkového uspotfadani vyroby. To by ale znamenalo nutnost
znaCné vysokych investicnich nakladi a rozsahlé reorganizace. Neni vylouceno, Ze nékdy
v budoucnu se tato cesta ukaZe jako nutna a nebo alespoii jako vyhodna a realizovatelna. V pripadé
zhotoveni Kettenschiene s ohledem na kusovy charakter jeji vyroby je reorganizace jen pro tento
ucel bezpredmétnd. Timto ma byt hotova podskupina ,,Gelenkanschlul§ lang“. Nutno je dodrZet
kolmost kamenti (poz. 12) a rozmér drazky kviili naslednému priichodu cepu.

32



Zéapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomové prace, akad. rok 2014/15
Katedra Obrabéni Bc. Michal Mraz

Podskupina ,,GelenkanschluB kurz“, ktera je na obrazku 3.13, je zhotovena z dil, které maji
pozice 8, 9, 10.

Obrdzek 3.13: Podskupina ,,Gelenkanschlul§ kurz“

Sestaveni bude snaze proveditelné na zamecnickém stole pomoci upinek a podkladu o vySce
10 mm. Tento podklad je zde kviili podloZeni pozice 8, ve které je vybrani o odpovidajici velikosti —
tedy také 10 mm na uZsi strané. Na obrazku 3.13 je vybrani moZno vidét na blizSim dile pozice 8
v jeji spodni levé Casti v blizkosti hrany tikosu. Podklad ma funkci spiSe pro pojiSténi, Ze se soucast
nepreklopi. Po ustaveni dle vykresové dokumentace by mél zame¢nik nabodovat dané kusy k sobé.
Nabodovani zajisti, aby se pfi manipulaci kus nerozpadl. Takto pripraveny dil je potfeba pomoci
manipulacni techniky dopravit ke svareci, ktery danou soucast, dle vhodné svarovaci technologie,
zavari. Jako u vySe popisované podsestavy i zde by bylo moZné, aby soucast sestavil a zavaftil pfimo
svare¢. Divody, pro¢ tomu tak nebylo, jsou stejné jako u ,,GelenkanschluB lang®. Po zavareni je téz
potfeba, aby zdmecnik provedl ru¢ni tpravu (odstranéni kulicek, prebrouseni svarti) a magnetickou
zkouSku. Timto mé byt hotova podskupina ,,Gelenkanschlul kurz*.

33



Zéapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomové prace, akad. rok 2014/15
Katedra Obrabéni Bc. Michal Mraz

Té€lo (alternativni nazvy v provozu jsou ,tunel“ nebo
,Zebiik“) Kettenschiene, které je na obrazku 3.14, je dle
vykresové dokumentace sloZeno z pozice 3 a 22. Obrazek
3.14 je porizen v dobé, kdy byl navrh technologie jiz
realizovan. Pozice 3 je jiZ obrobena a vyrovnana. Hranol
100 x 20 mm (poz. 3) musi byt vyrovnan, aby sed€l dobre
na zadmecnickém stole. Tuto dil¢i podsestavu bude nutné
sestavit na zamecnickém stole pomoci upinek
a thelnikového pripravku. Dle vykresové dokumentace se
vlozi dily pozice 22. U téchto pozic je nutné dodrZet
rozméry distancnich plechii dle vykresové dokumentace
(130 mm od kraje a 285 mm mezi sebou). Je to proto, Ze na
horni stranu této sestavy v orientaci stejné jako je na
obrazku 3.14 se musi privafit pozice 4 — viko, cozZ je plech o
prifezu 160 x 20 mm a v tomto plechu maji byt zavity M20
pro prevozni oka. Zavity prevoznich ok ale presahuji pres
tloustku plechu, a tak je nutné, umistit je bezpecné mimo
distan¢ni Zebra. Rozméry definujici umisténi distan¢nich
plechli je mozné zajistit rozméfenim pomoci ocelového
pravitka, protoZe zde nejsou kladeny vysoké poZadavky na

presnost. Po rozméfeni je moZné Zebra pribodovat. Pri
bodovani Zeber je vhodné pouZit pomocnou kostku, ktera
zajisti alesponi CasteCnou kolmost Zebra k hranolu -

obrazek 3.15. Po pfibodovani Zebra je potieba zkontrolovat
kolmost k hranolu 100 x 20 mm. Kontrolu je nutné provést pomoci uhelniku. Popripad€, Ze Zebro
neni kolmé, je zapotfebi ho dorovnat kladivem, jak je zobrazeno na obrazku 3.16. Poté je mozné
prilozit zrcadlové symetricky dil pozice 3, ktera tvori druhou bocni stranu ,,tunelu®. Pri sestavovani
je nutné kontrolovat Sirku télesa, ktera ma byt 181,5 mm. Dale je nutné dodrZeni kolmosti zacatku
obou bokti ,,tunelu“, ktera je zajiSténa doraZenim k pripravku.

Obrdzek 3.15: Bodovdni Zebra s pomocnou Obrdzek 3.16: Kontrola kolmosti k hranolu
kostkou 50 x 20 mm
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Po pripravé téchto vySe popisovanych dilcich podsestav je vhodné usadit do U — Wanne
jednotlivé pozice. U vanu je moZné poloZit jejim dnem na Zelezné kozy a osadit vypalkem pozice 6
a 6.1, které jsou nabodovany dle vykresové dokumentace 549890. Pro usnadnéni usazeni vypalku je
vhodné pouzit dva az tfi rozpérné plechy jako pripravek, ktery ma zajistit rozchod svarovanych dilt
(pozice 6) na rozmér 167 mm. Timto pripravkem se urci velikost pomocnych kompenzacnich
desticek, které jsou priloZzeny na stény vany, aby byl dodrZen rozmér 302 + 1 mm v celé délce
U vany.

Pomoci téchto desticek je zajiSténa souosost vypalkd pozice 6 a stény vany. Miru 176 mm od
stfedu radiusu je moZné zajistit pomoci pripravku. Po pribodovani pozice 6 je zapotrebi vanu otocit
a osadit destickami 40 x 10 mm (pozice 20) a 40 x 8 mm (pozice 17) na spodni ¢asti U vany. Tyto
desticky je nutné zavafrit na olejotésnost. Bodovani provadi zamecnik. Svarovani se obecné provadi
na jiném pracovisti z divodu manipulace. ProtoZe se jednd o zavareni dvou pozic, kde svarovani
nebude rozsahlé, je mozné, aby zavareni provedl zamecnik. KdyZ je vana otoCena dnem vzhtiru je
vyhodné orysovat otvory pro zavit M8 a urcit pozici plati. Jako snazsi a presnéjsi feSeni pro
orysovani dér je pouZito Sablon, které jsou na obrazcich 3.17 a 3.18, misto pouZiti béZného metru.
Na obrazcich jsou vidét Sablony jiZ z doby realizace technologie. Jsou vyrobeny ze zbytkového
materialu podle specifikace v ramci této prace. Jsou koncipované tak, aby usnadnily vrtani zavitu
MB8. Ten slouZi jako pomocny zavit pro tlakovou zkousku svarti. Sablony také poslouZi pro usazeni
pozice 20 a 17. Po orysovani se vyvrta dira vrtdkem @ 6,8 mm a zhotovi se zavit M8. Na predni
a zadni Cast vany je nutné pouzit dvé rtizné Sablony z divodu odliSnych zakonceni U vany. Bylo zde
uvazovano i o pouZiti Sablony, ktera by v sobé méla otvor a zaroven by urcovala pozici otvoru pro
MB8. Pro tuto Sablonu by se vSak musel upravovat tvar dul¢iku pro zavedeni do Sablony a musela by
byt pouZita jind Sablona pro urceni pozice plati. Z tohoto diivodu je vyhodnéjsi pouZit Sablony na
obrazku. Princip pouZiti Sablony je na obrazku 3.17, kde je pFiloZena na dno vany a pozice pro otvor
je oznacen Sipkou a M8.

e Y P i

Obrdzek 3.17: Sablona bro orysovani — predek  Obrdzek 3.18: Sablona pro orysovdni — zadek

Po olejotésném zavareni je nutné provést tlakovou zkousku svarti na pozicich 17 a 20 pomoci
mydlové vody ve spreji a tlaku vzduchu. Po tspéSném provedeni zkousky je desticku zapotiebi
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oznacit raznikem MBM a Cislem zamecnika, ktery zkouSku provadél, aby se védélo, kdo kontrolu
provedl a Ze viibec kontrola byla u dané vany provedena. KdyzZ je vana otoCena dnem vzhiru, je
vyhodné v této poloze jeSté pripevnit pozice 14, 15, 16, 18 a 19. Na osazeni pozice 15 je zapotrebi
pouZit pripravek, ktery je na obrazku 3.19. Obdélnikova cast pripravku slouzi k uchyceni na dno
vany pomoci upinek a na radius pripravku je priloZzena pozice 15. Tyto pozice slouZi jako doraz pro
tésnici gumu, ktera se ma umistit mezi spojované Kettenschiene.

Obrazek 3.19: Pripravek pro usazeni pozice 15

Po uchyceni pozice 15 by mél byt kus pomoci jefabu dopraven ke svarectim, aby nabodované
pozice zavarili dle vykresové dokumentace a to 50 mm svar a 50 mm mezera. Po zavafeni je nutné
zaradit operaci brouSeni hlavné kvili pozici 6, kterou je potfeba zabrousit do rovna z divodu
nasledné manipulaci s ,,tunelem®. Po obrouSeni je potfeba Kettenschiene vratit zpét k zdmecnikovi,
ktery priboduje hranol 50 x 20 mm. Tento hranol je potfeba ustavit dle pripravku, ktery je na
obrazku 3.21. Jedna se o zbrouSenou kosticku, kterda ma vySku 22 mm a na spodni casti je v rohu
zaoblena kviili dosednuti na sténu vany. Tuto desticku je nutné priloZit na jiZ pfipevnénou pozici 6.
Dale je zapotiebi pouZit kosticku o vySce 32 mm a to sice na zacatku a na konci vany, kde jiZ nebyl
vypal pozice 6. ZajiSténi rozméru 110 mm od stfedu radiusu bude vhodné realizovat pomoci

-

Obrazek 3.20: Podlozeni hr\a.olu 50 x 20 mm

zbrouSenymi kostickami Obrazek 3.21: Zbrousena kosticka
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pripravku. Kosticky je nutné rozdélit priblizné po ptil metru, aby byl hranol 50 x 20 mm dostatecné
podloZen. Hranol je potfeba dotahnout pomoci svérek ke sténam U vany, jak je moZné vidét na
obrazku 3.20. Pfed bodovanim je jeSté nutné provést kontrolu soubéZnosti otvort, které jsou
v hranolu, a zahloubeni, které je ve sténé U vany. Poté zamecnik muze pribodovat hranol
a zkontrolovat rozmér 22 mm od pozice 6 a 32 mm od dna vany. Takto pripravend vana se muze
odvést ke svareci, ktery provede zavareni v predem pripravenych otvorii na vané. Svafovani je
nutné provést stiidavé z dtivodu deformaci materialu pri chladnuti svaru. Stfidavym svarfovanim je
mysleno zavareni dvou svari na jednu stranu a dvou svari na druhou stranu od stfedu
Kettenschiene. Po zavareni je nutné obrousit svary z venkovni strany vany.

Vzhledem ke skuteCnostem, Ze po vytvoreni svaru ma soucast tendenci se kfivit, je vhodné po
obrousSeni svarti zaradit operaci rovnani. Rovnani se tyka délky v poloze vany na boku. Pfi rovnani
je potreba docilit rovnobéznosti podélné osy, a tedy i boku s podloZkou. Pak je potfeba provést
rovnani stran do pravého uhlu £ 0,75°. Pro dodrZeni tohoto rozméru je zapotrebi vyuZit pomocny
pripravek urceny k rovnani stén vany. Je mozZno vyuZit jiZ existujici koncepci pripravku, na kterém
je vSak zapotrebi provést rozmeérové upravy. Hotovy pripravek je mozné vidét na obrazku 3.22.
Vyrovnani stran je dtlezité z hlediska dalSi montaze. Kolecka pripravku jezdi uvnitf vany a prava
Cast pripravku je uchycena z venku vany za spodni ¢ast. Podrobnéjsi pouziti bude popsano pfi
finalnim rovnani.

Obrdzek 3.22: Rovnaci pfek

Po vyrovnani U vany lze osadit spodek vany pozici 21 pomoci pripravku, ktery lze vidét na
obrazku 3.23. Jednd se o plech obdélnikového prifezu, ktery ma rozmér 190 x 170 mm. Po
nabodovani zamecnik zavari pozici dle vykresové dokumentace a to sice 30 mm svar a 30 mm
mezera.
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Obrdzek 3.23: Ustavent pozice 21

Po zavareni pozice 21 je vhodné otocit vanu na dno
a usadit ,hlavy“, které jsou na vykrese oznaCeny
,Gelenkanschluf kurz“ a ,,Gelenkanschlufl lang“.
Usazeni je nutné provést pomoci posuvného meéfitka,
thelniku a metru. Po ustaveni ,hlavy“ dle vykresové
dokumentace je vyhodné, aby zamecnik provedl
pribodovani na tfech mistech - vpredu, na Sikmych
plochach a vzadu, jak je vidét na obrazku 3.24.
Vzdalenost ,hlavy“ od ,kSiltu“ je zapotiebi zajistit
pomoci ocelového pravitka. Druha ,hlava“ je namérena
pomoci metru na celkovou délku z vykresu. Pri
ustavovani ,hlav“ se musi pouZit jefab s magnetem
z dtivodu velké hmotnosti soucasti.

Po ustaveni ,hlav“ je zapotfebi pritahnout vanu na
rovinu ke stolu, aby se mohl usadit ,tunel”“. K jeho
usazeni je nutné pouZzit kladivo a hloubkomeér, kterym
se zajisti, aby ,tunel” byl usazen uprostied vany.
Rozméfeni je vhodné provést na misté, kde jsou
umisténa Zebra. Pfed rozméfenim je ,tunel“ potfeba
pretdhnout na nékolika mistech ocelovym pasem,
ktery zajisti dosednuti ,,tunelu” ke dnu vany. Tento pas
je pritazen dvéma upinkami s Cervenymi rukojet'mi.
Zbylé upinky pritahuji vanu ke stolu. To je moZné
vidét na obrazku 3.25. Po kazdém rozméreni urcité
Casti dojde k pribodovani ,,tunelu® ke dnu vany, aby se
Htunel“ nemohl vracet do ptivodni pozice. Timto
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Obrdzek 3.24: Nabodovdni "hlavy"

Obrazek 3.25: Pritazend vana ke stolu
a pritazeny ,,tunel
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postupem je dodrZena i kolmost. Dale je nutné dodrZet vykresovy rozmér 181,5 mm. Pokud by
tento rozmeér nebyl dodrZen, musi se tento kus roztdhnout svérkami. Po dodrZeni téchto dtleZitych
rozméri je mozné zavareni koutovych svarti takzvanou stoupaCkou uvnitf vany, kde dojde
k propojeni ,,tunelu“ a ,,hlavy“. Tento svar je vidét na obrazku 3.26. Dale je vhodné zavarit zadni
,hlavu®, kde svar je na vnéjsi strané (obrazek 3.27) a predni hlavu, kde svar je uvnitf (obrazek
3.28).

Svar z vnéjsi strany
tunelu

Obrazek 3.28: Svar uvniti* "hlavy" Obrdzek 3.29: Zavareni na boku "tunelu”

Po vychladnuti je vana povolena a poloZena na montaZni kozy, kde je otoCena na bok. V této
pozici je nutné vanu upevnit svérkami a zavarit protilehlé svary z vnéjsi strany ,tunelu®, jak je
mozné vidét na obrazku 3.29. Poté je vana opét poloZena na stil, na kterém jsou pripraveny
specidlni odstupfiované podlozky, které lze vidét na obrazku 3.30. Jejich dkolem je zajistit
zakaznikem poZadované prohnuti ve funkci predepnuti vany z diivodu nasledného zatiZeni fetézem.
K témto podlozkam patii koliky, které se maji vlozit do otvori ve stole, a tak se zajisti potfebné
umisténi podloZky na stole. Velikost a pocet podloZek se méni podle typu Kettenschiene. Uprostied
Kettenschiene je podlozka s nejvyssim rozmérem a smérem k obéma konctim soucasti se vyska
podloZek zmenS3uje. Jejich pozice je pro kazdy typ Kettenschiene rozdilna. Aby pozice nemohla byt
zaméneéna, otvory pro koliky maji jiny primér a na stole je vyraZzena délka Kettenschiene. Tato
délka je wvyraZzena i na destickach. Technologie je prevzata z matefské spolecnosti

MBM Maschinenbau Miihldorf.
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Obrazek 3.30: Specidlni podlozka

Vanu je nutné, z divodu zajiSténi prihybu,
upnout pomoci Sroubovacich upinek na stil tak,
aby sedéla na vSech podlozkach. To je moZné vidét
na obrazku 3.31. V tomto prihybu se miiZe zavafrit
Htunel“ zevnitf. Zptisob vareni je urcen vykresovou g
dokumentaci a to 100 mm svar a 100 mm mezera.
Tuto délku je vhodné si nejdrive rozkreslit fixou.
Vareni je potifeba provadét od prostfedka ,,tunelu”

na obé strany stiidavé z divodu deformaci
materialu pfi chladnuti svaru. V této poloze je jeSté oy 4.0k 3.37: U— Wanne predepnutd na
vyhodné dovarfit svar na zadni hlavé v ,tunelu®. specidlnich podlozkdch
Svar by bylo moZzné vidét na obrazku 3.26 mezi

koutovymi svary. Po zavareni je potfeba provést ruc¢ni upravu (odstranéni kulicek, brouseni svari) a
vyfoukani ,tunelu“, aby se mohlo pfimontovat viko (pozice 4). Pfed pfiloZzenim vika je jeSté
zapotiebi prebrousit konce hlav, aby viko dosedlo na ,tunel“. Po dokonceni téchto operaci je
pomoci jefabu umisténo viko ,,tunelu“. Po usazeni je vhodné viko domé¥it na stied ,,tunelu” pomoci
hloubkomeéru z divodu rovnomérného ovareni vika. Po ustaveni se viko naboduje a u nékterych
typt prijde jesté na viko pripevnit takzvana vyztuha, kterda ma rozmér 100 x 30 mm a ma v sobé
prevozni oka. Nasleduje kompletni zavareni vika a Vyztuhy a to zase 100 mm svar a 100 mm
mezera. Takto zavafena Kettenschiene se musi i@ & '

nechat vychladnou v predepnuté poloze na
podloZkach. Je lepSi nechat tuto operaci na konec
smény, aby soucast mohla zcela vychladnout do
druhého dne, a tim se zajistil potfebny prithyb.
Mezitim, co Kettenschiene chladne, je vhodné aby [
zamecnik provedl rucni dpravu. Po vychladnuti je
nutné vanu otocit a dovarit kompletné jeji spodni
cast — pozice 14, 15, 18, 19 a ,hlavy” zespodu B

vany. Po zavareni je potfeba opét provést rucni
upravu.

Obrazek332 Zavarem pozzc 4,15,18a 19
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Po ocisténi je Kettenschiene stale zkfivena od
predeslého svarovani, a je tedy nutné soucast
vyrovnat pomoci pripravku, ktery je na
pripravku v ramci navrhu technologie pro
Kettenschiene - tedy v ramci této prace. Timto
pripravkem maji byt vyrovnany boky vany na
90° £ 0,75°. Pripravek ve tvaru tfrmenu se vloZi
do vany a pomoci kolecek, ktera jezdi po dné
vany, se napolohuje na potfebné misto. Na
pravou stranu pripravku z venkovni strany vany
se pak vloZi hydraulicky vélec s nizkym

zdvihem. Na pracovisti je oznacovany jako ,,CoCka“. Po seSlapnuti pedalu pfivodu hydraulického

oleje zaCne sténu vany pritlacovat do prostoru

vany. Po vyrovnani stén vany je zapotfebi

zkontrolovat predepsany prithyb U — vany. Tento prihyb je kontrolovan pomoci vélecki (obrazek

3.34), které maji rozmér 80 mm a 82 mm. Valecky

o rozméru 82 mm je potfeba vloZit pod desticky,

které jsou silné 8 mm. Tyto desticky jsou v pfedni casti Kettenschiene (pozice 17) a 80 mm vysoké

Obrdzek 3.36: Kontrola prithybu pomoci mérek
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valecky vloZit pod desticky silné 10 mm. Tyto
desticky jsou v zadni Casti soucasti (pozice 20).
Po dosednuti na tyto valecky je nutné vzit
valecek vysoky 82 mm a vloZit ho doprostied
Kettenschiene a pomoci mérek zkouSet na
predepsany prihyb - obrazek 3.36. Pokud
priuhyb neni dostatecny nebo naopak je prilis
velky, vana se musi usadit zpét na stolici, kde se
dany prihyb dorovna. To je mozné vidét na
obrazku 3.35. Prithyb se kontroloval z jiz
zminéného diivodu zatiZeni fetézem, aby po

nasledném vloZeni fetézu byla vana v roviné.
‘ .

Obrdzek 3.35: Dorovndni prithybu
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Po vytvoreni prihybu na pozadovanou hodnotu je zapotiebi vanu dopravit pomoci jefabu
k zamecnikovi, ktery dodal zatky a pozice 26, které slouZi k priSroubovani pfimazavaciho zafizeni.
Pfimazdvaci zafizeni si montuje az sam zdkaznik. Zatky slouZi jako upevnéni na frézce
a k nastaveni vysky dané vany. Jako posledni operaci na zamecnickém pracovisti je privareni pozice
26 pomoci pripravku. Umisténi pozice 26 je potieba orysovat pomoci uhelniku a metru. Po
orysovani je jeSté nutné pozici 26, pomoci hloubkoméru, vystredit. Po nabodovani prvniho kusu je
vhodné priloZit pripravek, do kterého se naSroubuji Sroubky, aby byla dodrZena rozte¢ 66 mm mezi
dirami pozice 26 a priboduje se - obrazek 3.37.

Obrdzek 3.37: Przprave'
pro ustaveni pozice 26

Poslednim krokem pred expedici je zkouSka na tésnost.
V misté hlavy je totiZ v zakladnim plechu tvoficim dno
vany vypalen obdélnikovy otvor. Ten je zde kvili dalsi
montaZi. Pfes néj je k plechu privarena hlava a svar musi
byt tésny. Proto se provadi zkouSky na tésnost. Tu lze
provést s pomoci vrstvy kridy, ktera se nastfikem nanese
zespodu vany na svary. Tuto vrstvu je mozné vidét na
obrazku 3.38. Pak je tfeba zadni cast Kettenschiene
zvednout alesponi o ptl metru vySe, nez je jeji predni cast,
aby bylo dosaZeno mirného naklonu a podloZit ji - jak 1ze
vidét na obrazku 3.39. Nyni je zapotfebi utésnit zadni cast
Kettenschiene a nalit petrolej do U - Wanne, aby hladina
= 3 dosahovala na konec ,,hlavy* a po dobu dvou hodin nechat
Obrdzek 3.39: Naklopeni Kettenschiene Pponofenou. Po uplynuti stanovené doby je tieba
zkontrolovat, zda svary dobre tésni. Pokud by tomu tak
nebylo, objevila by se mastna skvrna na kridé. Po vizualni kontrole je tfeba predni cast ,,vany“
zvednout nad uroven zadni strany a postup opakovat. Pokud se zjisti vada, svary musi byt
prebrouSeny a zavareny znovu. Po opravé je nutné zkousku provést znovu.
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3.3 NAVRH PROGRAMU

Obrabéné plochy u jednotlivych pozic byly jiZ zminény v kapitole 3.2 Navrh technologie. Firma
MBM WESTRA s.r.o. Sousedovice pro obrabéni pouZiva stroje uvedené v kapitole 2.2 Analyza
vyrobniho systému, které maji fidici systtm HEIDENHAIN iTNC530 a HEIDENHEIN 426.
Tvorba programi pro obrabéni soucasti na téchto strojich je podstatnou casti této prace.
NC programy jsou soucasti prilohy. Tyto programy jsou koncipovany tak, aby se daly pouZit pro
vSechny typy variant Kettenschiene, protoZe dily, které se obrabé€ji, jsou u jednotlivych variant
stejné.

Tvorba programu mtze byt rucni, piipadné formou dilenského programovani. Je mozné vyuZit i
CAM systém. V tomto pripadé se vSak musi jednat o rucni programovani, respektive o dilenské,
které podporuje pravé ve firmé pouzivany Heidenhain. VyuZiti CAM systému neni mozné, protoZe
firma nedisponuje takovym softwarem. Firma obrabi pomérné jednoduché tvary, a tak by se vyuZiti
CAM systému nevyplatilo. I presto je vSak také zapotiebi vytvorit model soucasti z diivodu vstupu
soucasti do dalsi soustavy, jak jiZ bylo popsano vyse.
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Obrazek 3.40: Dil 12

Dil, ktery je na obrazku 3.40, je v sestavé oznaCen pozici 12. Tento dil mtiZze byt obrabén na
frézce MCV 1270 Power, ZAYER 20 KF 4000, MCV 1016 QUICK. Z divodi odpovidajicich
rozmért obrabéného kusu pro tuto frézku a vzhledem k vytiZenosti ostatnich frézek bude kus
obrabén na frézce MCV 1270 Power. Frézka MCV pouZiva fidici systém HEIDENHAIN iTNC 530
a je mozZno obrabét ve 3 osach.
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Obrdzek 3.41: Dil 3

Pro obrobeni dilu s pozici 3 vzhledem k jeho velkym rozmérim v podélném sméru pripadal
v tivahu pouze stroj ZAYER 20 KF 4000, ktery ma k dispozici vétsi upinaci plochu — konkrétné
vice nez tfi a ptl metru. Jeji velikost je pravé u tohoto kusu zvlasté podstatnd. ZAYER 20 KF
4000 pouZiva Fidici systém HEIDENHEIN 426 a je moZno obrabét ve 3 osach. Dalsi dily, které jsou
urCené k frézovani, je potieba zaradit mezi soucasti ke kooperaci. Divodem je nedostacujici
kapacita vlastnich vyrobnich prostredkii.

3.3.1 NASTROJE PRO OBRABENI

PracovisSté jsou vybavena pomérné znaCnym mnoZzstvim zakladniho nafadi a vydejna ma Siroky
sortiment komunalniho naradi a nezanedbatelny pocet specialnich néstroja. Jejich charakteristika by
byla netimérné rozsahla vzhledem k znacné uzkému zaméfeni prace vyplyvajiciho z analyzy
zakazky. Parametry jednotlivych néstroji, které pro urcité operace pripadaji v tivahu, jsou uvedeny
v seznamu niZe. Je zde moZné vidét i vychozi doporucenou feznou rychlost v. pro konkrétni
nastroje pro obrdbéni materidlu S235JRG2, ktery podle normy CSN odpovidd konstrukéni
oceli 11 375. Obrabéné dily maji stejnou obrobitelnost.

1) frézovaci hlavicka @ 125/45° mm (v.=180-200 m/min)

2) frézovaci hlavicka s vyménitelnymi bfitovymi destiCkami @ 63 mm (pramet+ 2 nastavce)
3) fréza srazeci @ 8 mm (v.=80-100 m/min)

4) Sroubovy vrtak @ 18 mm (v.=70-100 m/min)

5) Sroubovy vrtak @ 6,8 mm (v.=70-100 m/min)

6) zavitnik M8 x 1.25 mm (v.=8-10 m/min)

7) frézovaci hlavicka @ 40/45° (v.=180-200 m/min)

8) frézovaci hlavicka @ 50 pramet (delsi trn) (vc=180-200 m/min)

9) fréza @ 10 hladici (v.=100-120 m/min)

44



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Diplomové préce, akad. rok 2014/15
Katedra Obrabéni Bc. Michal Mraz

Obrdzek 3.42: PouZité ndstroje

Hodnoty, které jsou uvedené v zavorkach v seznamu pouZitych néstroji, jsou katalogové
hodnoty doporucené vyrobcem. Tyto hodnoty je nutné dale vyuZit pro vypocCet otacek vretene
a posuvové rychlosti. Rezné rychlost v. a posuv na zub f, byla vy¢tena z katalogu od vyrobce pro
dané nastroje. PFi odlad'ovani programu na stroji byly tyto fezné rychlosti a otacky prizptisobeny
danym podminkam, to je tvrdost materialu, upnuti a podobné. Nékteré nastroje je nutné sestavit do
prodlouZeného stavu, aby nedoSlo ke kolizi vietene s obrobkem. Z obrazku 3.42 je patrné, Ze se
jednalo o dva néstroje. A to o frézovaci hlavicku @ 63 mm a frézovaci hlavicku 50 mm.

VSechny posuvy a otaCky (fezné rychlosti) jsou vypocteny pomoci rovnic (5) a (6).

1000 - v,
n = ——— (5)
n-D
V. — feznd rychlost [m/min]
n — otacky [ot/min]
D - o frézy (vrtdku) [mm]
v f = 7z’ n-z eff (6)

V¢ — posuv [mm/min]
f, — posuv na zub [mm]
Z.s— pocet efektivnich bfitil na néstroji
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3.3.2 POSTUP TVORBY PROGRAMU

Nasledujici text referuje o tvorbé programt, ktera byla soucasti pripravy vyroby celého vyrobku.

Pro praci bylo nejprve zapotfebi analyzovat vyrobni vykres soucasti, rozhodnout o vyrobni
technologii a pouzitych nastrojich. Po rozhodnuti o pouZitych nastrojich, kterymi bude soucast
obrabéna, je vhodné tyto nastroje zapsat do sefizovaciho listu, aby je obsluha néasledné mohla
umistit do zasobniku stroje. Jelikoz jde o stroj MCV, ktery ma zasobnik nastrojd, je zapotiebi zjistit
délky nastrojua. Zjistovani délkové korekce bude popsano niZe u odlad’'ovani programu.

Na zacatku programu je potifeba zadat BLOCK FORM, do kterého se piSi rozméry obrabéného
kusu z dtivodu grafické simulace. Kazdy nastroj se v programu nejdfive musi vyvolat funkci TOOL
CALL z tabulky néastroji, ve které ma kazdy nastroj definovanou délku a primeér. Déle se zde zadaji
otacky, fezna rychlost, osa obrabéni a pripadné korekce.

49; VRT-D6,8

50 TOOL CALL 202 Z S (VC = 100)
51 TOOL DEF 16

52 L X+330 Y-25 FMAX M3 M7

53 L Z+10 RO FMAX

54 CYCL DEF 9.0 CASOVA PRODLEVA
55 CYCL DEF 9.1 PRODLV2

56 CYCL DEF 200 VRTANI ~

Q200=+2; BEZPECNOSTNI VZDAL. ~
Q201=-26; HLOUBKA ~

Q206= FU+0,12; POSUV NA HLOUBKU ~
Q202=+3; HLOUBKA PRISUVU ~
Q210=+0; CAS. PRODLEVA NAHORE -~
Q203=-27; SOURADNICE POVRCHU ~
Q204=+50; 2. BEZPEC. VZDALENOST ~
Q211=+0; CAS. PRODLEVA DOLE

57 CALL LBL 3

58; dira vyfoukat

59 STOP MO

Pfi programovani je snazSi pouZit jiz systémem preddefinované cykly, kam se pfifazuji
poZadované hodnoty. Napfiklad u vrtani po zadani ptfikazu CYCL DEF se na obrazovce zobrazi
nabidka rtznych cykli. Pro tento kus je vhodné pouzit cyklus vrtaci, a proto je zvolen cyklus
Hluboké vrtani. Do tohoto cyklu je nutné zapsat hodnoty jako bezpecna vzdalenost, hloubka vrtani,
hloubka pfisuvu a posuv. Kazdy cyklus je potfeba potvrdit klavesou CYCL CALL. Po definovani
cyklu je nutné zadat soufadnice, kde ma tento cyklus byt pouZit a vyvolat ho funkci M99. Je
vyhodné pro polohu dér vytvorit podprogram a pak ho jen vyvolavat z toho divodu, Ze pfi zméné
polohy diry staCi opravit jen danou souradnici a u zbylych nastroji tuto soufadnici nemusime
pracné hledat a minimalizuje se tim moZnost chyby zaménéni jinych soufadnic. Podprogram pro
vrtani je mozné vidét pod LBL 3.

Dal$im pouzitym cyklem je fezani zavitd. Do tohoto cyklu je nutné definovat bezpecnostni
vzdalenost, hloubku zavitu, ¢asovou prodlevu a posuv. Pfi fezani zavitu je zapotiebi brat v tivahu,
Ze kazdy zavitnik ma urCity predrezavaci nabéh, ktery mtize byt napiiklad 6 mm (dle priméru
zavitu). Proto je nutné k definované hloubce zavitu tuto hodnotu pficist. To znamena p¥i vykresové
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hloubce zavitu 20 mm je nutné hloubku zavitovani napsat na rozmér 26 mm. Posuv zavitovani je
vypocten z definovanych otacek a prenasoben stoupanim zavitu.

60; ZAV-M8

61 TOOL CALL 16 Zz S (VC = 10)
62 TOOL DEF 309

63 L X+330 Y-25 FMAX M13

64 CYCL DEF 207 Pevne zavitovani -~
Q200=+2; BEZPECNOSTNI VZDAL. ~
Q201=-24; HLOUBKA ZAVITU ~
Q239=+1,25; STOUPANI ZAVITU ~
Q203=-26; SOURADNICE POVRCHU ~
Q204=+50; 2. BEZPEC. VZDALENOST
65 CALL LBL 3

Pro danou soucast bylo uvazovano upnuti do jednoho svéraku nebo do dvou svéraki, popripadé
na magneticky stdl. Varianta s jednim svérakem byla vyhodnocena jako nedostateCné pevné upnuti.
Zptsob upnuti na magneticky sttl je vhodny pouze za predpokladu, Ze by se dana soucast obrabéla
pouze naleZato. Pfi obrabéni nastojato by se musel volit jiny zptisob upnuti z divodu nedostatecné
tuhosti upnuti pfi relativné izké ploSe styku mezi obrobkem a magnetem. Obecné také plati, Ze pri
frézovani, kdy je kus upnut na magnetu, neodchazi dobre tfiska z mista fezu. V daném ptipadé by to
moZna nepredstavovalo prili§ velky problém, protoZe soucast je pomérné vysokd a zmagnetovani
horni strany by bylo pravdépodobné jen slabé. Varianta s dvéma svéraky se jevi jako nejlepsi. Dva
svéraky jsou uloZeny tak, aby obrabény dil na obou stranach presahoval o cca 100 mm. Pod
precnivajici konce je potifeba vloZit hranoly, které musi byt tak vysoké, aby se spodni cast dilu
nedotykala dna svéraki a zaroven, aby byl obrobek dostatecné pevné upnut a nehrozilo riziko kolize
nastroje se svérakem. Oba svéraky je zapotfebi pred utaZzenim vyrovnat pomoci Ciselnikového
uchylkoméru. Vzhledem k tomu, Ze u kusu je obrdbéna délka z obou stran, nemtze zde byt pevny
doraz. Proto je vhodné na stl pfipevnit, pomoci upinek, brouSenou kostku. Mezi brousenou
kostkou a obrabénym kusem je vloZen jiny brouSeny hranol, ktery se po kazdém upnuti obrobku
musi vyndat. Tento doraz je bud vpravo, nebo vlevo, coZ zéaleZi na tom, jestli se vyrabi dle
vykresové dokumentace nebo zrcadlové. Pred upnutim kusu na pevné cCelisti svéraku je nutné,
pomoci sondy, nalézt Y+0 a na odnimatelnym hranolu najet soufadnici X. VétSina kusi je fezana
s pfidavkem 2 mm, ktery je rozdélen na pil. Cili na odnimatelnym hranolu je potfeba najet X-1.
Polotovar nemusi byt ufiznut z pily zcela rovny, a proto je vhodné najet X hodnotu na brouSeny
doraz. Poté na brouSenych hranolech, na kterych bude kus leZet, je potfeba najet Z-65. Nasleduje
upnuti prvniho kusu pomoci jefabu, protoZe kus je pomérné tézky.
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ODLADOVANi PROGRAMU

Pred samotnym odlad’ovanim je vhodné si NC program pustit pro kontrolu v grafickém testu na
stroji MCV 1270 POWER, abychom vidéli, zda je program spravny.

Nyni bude stru¢né popsan zptisob zjisténi délkové korekce ndstrojii. Na stroji je k dispozici
tabulka nastrojii, ve které jsou vypsané vesSkeré pouZivané nastroje s jejich korekcemi. Jde
o korekce délkové a primeérové. Na pracovisti ani ve firmé se pro urCeni korekci nastrojii
nepouzivaji Zadné sefizovaci stroje. Déla se to tak, Ze pred vlastnim méfenim délek nastrojt je
nutné nejprve vyvolat méfici sondu, ktera ma presné zkalibrovany primér mérici kulicky a délku od
vietene. Pro najizdéni délek nastroji je zapottebi specialnich hodinek, které jsou sefizeny tak, Ze pfi
najeti nastrojem na hodinky na hodnotu 0 je nastroj 50 mm nad stolem (obrazek 3.43). Z toho
divodu je mozné najet elektrickou sondou bud’ na stiil a zapsat soufadnici Z-50 (obrazek 3.45),
nebo najeti lze provést pomoci koncové mérky s rozmér 50 mm. V tomto pripadé je nutné zapsat
soufadnici Z+0 (obrazek 3.44). Po tomto najeti je zapotfebi vyvolat jednotlivé nastroje a postupné
najizdét na specialni hodinky. Zjisténé hodnoty je potieba zapsat do tabulky nastroji.

Obrdz‘eik '3.43: Specialni
hodinky

e
Obrdzek 3.44: Najeti sondou na
Z+0

Obrdzek 3.45: Najeti sondounZJ Z-50
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Z AROVNANI NA STEJNOU TLOUSTKU

Jako prvni néstroj byla vyvolana frézovaci hlavicka @ 125 mm, kterd ma desticky na 45°. Reznd
rychlost byla zvolena dle katalogu od vyrobce desticek. Tento nastroj na jednu hloubku fezu
prerovna silu obrobku. Po obrobeni odjizdi fréza do bezpecné vzdalenosti, stil prijizdi k obsluze
a funkci MO se stroj vypind, nastroj ziistava ve vietenu.

\

' 4

- \ g ‘\“-i ,," .
Obrazek 3.46: Frézovaci hlavicka @ 125 mm

YR

Z AROVNANI NA STEJNOU SiRKU

Po zastaveni stroje je zapotfebi otevrit bezpecnostni dvere a pilnikem srazit hranu u pevné celisti.
Po této operaci je nutné povolit svérdky a kus postavit ofrézovanou stranou k pevné Celisti. Mezi
kus a pohyblivou cast svéraku je vhodné vloZit pomocné hranoly. Tyto hranoly slouZi jako distancni
vloZky k vymezeni velké viile od
pohyblivych cCelisti k upinaci
ploSe soucasti pfi jejim postaveni
na vysku. Pomocné hranoly je
moZzné vidét na obrazku 3.47 a je
jimi dosazZeno, Ze obsluha nemusi
ménit miru rozevieni Celisti
svérakli, ale pouze utdhne
obrobek. Projevi se to na zkraceni
upinacich Casi. Po dotaZeni
a doklepnuti kusu je opét puStén
nastroj @ 125 mm, ktery zhotovi

vykresovy rozmeér 122 mm.
ol

Ol‘)rdzek‘3.47: Freézovaci hlavicka @ 125 mm+ poocné hranoly
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ZHOTOVENI ZKOSENI 66°

Fréza @ 63 mm na prodlouZzeném skladacim trnu je pouZita ke zhotoveni zkoseni 66°. Tento
nastroj musi byt v prodlouZeni, aby byl schopen toto zkoseni zhotovit, aniZ by doSlo ke kolizi
vietene s obrobkem, jak je patrné z obrazku 3.48. K tomuto zkoseni je nejvyhodnéjsi pouZit cyklus
Linie obrysu, ve kterém se definuji potfebné parametry. Vyhodou tohoto cyklu je parametr Q15,
ktery urcuje zptisob frézovani. V tomto piipadé je zadana 0, coZ znamena, Ze nastroj jede po i proti
zubu (sousledné a nesousledné).

Obradzek 3.48: Fréza @ 63 mm
SRAZENI HRAN

Ttetim nastrojem v programu je sraZeci fréza D8, ktera zhotovi sraZeni hrany na zadni ¢asti kusu.
Tato Cast je poté upnuta k pevné Celisti. Srazeni se provadi z divodi zamezeni rizika, Ze by
pripadny otfep zptisobil nedosednuti kusu na pevnou celist. Stil prijede k obsluze a stroj se vypina.
Po povoleni svéraku a vyndani pomocnych kostek je potfeba kus otocit. Frézovana plocha je na
hranolech a pevné Celisti svéraku.

Obrazek 3.49: Srazeci fza @8mm
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VRTANI OTVORU PRO ZAHLOUBENI{

Po utaZeni a doklepnuti je dalSi operaci v NC programu vrtani. K této operaci je pouZit vrtak
2 18 mm, ktery zhotovi Ctyfi otvory pro zahloubeni. Vrtana hloubka je 28,8 mm proto, aby po
ofrézovani dna zahloubeni ztistala dira pro zavit sraZena.

5

Obrdzek 3.50: Vrtdk @ 18 mm

VRTANI DER PRO ZAVIT M8

Vrtdk @ 6,8 mm zhotovi diry pro zavit M8. Je zde pro néj pouZit vrtaci cyklus, ve kterém je
definovana prvni a druhad bezpecnostni vzdalenost, celkova hloubka diry, hloubka pfisuvu, posuv,
Casova prodleva a souradnice povrchu. Tyto diry jsou vrtany do hloubky 53 mm z diivodu nabéhu
zavitniku. U tohoto nastroje je pouZito vnitini chlazeni kviili lepSimu odvadeéni tepla a tfisek z mista
fezu.
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ZHOTOVENI ZAVITU M8

Pred spuSténim zavitniku M8 X 1,25 mm je zapotfebi nejprve vyvrtané diry vycistit od
pripadnych zbytkl tfisek. Pro tento néstroj je pouZit cyklus fezani zavitu, kam je nutno zadat
bezpecnostni vzdalenost, hloubku (sila materialu + nabéh na zavitniku) a posuv.

Obrazek 3.52: Zavitnik M8

ZHOTOVENI VYBERU S UKOSEM 45°

DalSim nastrojem je frézovaci hlavicka @ 40/45°, kterou je vhodné pouZit na zhotoveni drazky.
Ta slouZi jako vedeni pro retéz.

e

-

Obrdzek 3.53: Frézovaci hlavicka @ 40 mm/45°
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FREZOVANI VYBERU 14 x 13 + SRAZENI 10 x 45°

K frézovani vybéru a srazeni je pouZzita fréza @ 50 mm, kterd je upnuta v delSim trnu. Nejprve
zhotovi vybér a poté sraZeni. To je vyrobeno pomoci cyklu Linie obrysu.

Obrdzek 3.54: ProdlouZend fréza @ 50 mm Pramet

Z AHLOUBENI HLADICi FREZOU

>

o IR S G 25

Obrdzek 3.55: Hladici fréza @ 10 mm

Jako posledni nastroj v programu je hladici fréza @ 10 mm. Pro zarovnani dna zahloubeni byl pouzit
cyklus Frézovani diry. V tomto cyklu byl zaddn napriklad primér predvrtani, konecny prémeér,
hloubka, zptisob frézovani a jiné.
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4 TECHNICKO - EKONOMICKE HODNOCENI

Vzhledem k vysokym ndkladiim na zdmecnické prace bylo zvaZovano presunuti nékterych
operaci na CNC frézku. Avsak Zadna operace, ktera by se nechala udélat ekonomict€ji a rychleji na
CNC frézce, nebyla nalezena. Zkratily by se vyrobni casy, ale prodlouzily casy pripravné a
manipulacni. Déle se také muselo brat v potaz vytiZeni strojt, které uz takto bylo hrani¢ni a néjaké
soucasti se musely dat do kooperace. V tvahu pripadalo pouze vrtani zahloubeni v U — Wanne a
zhotoveni zavitd M8. DalSi moZnosti je zaradit operaci otryskani aZ po déleni materidlu na pasové
pile. Docililo by se tim sniZeni celkového poctu hodin brouSeni, protoZe by operace brouSeni po
déleni materialu mohla byt odstranéna. Znamenalo by to ovSem, Ze do tryskaciho zafizeni se bude
zakladat material narezany na kratké casti a pracnost tohoto zakladani by se oproti zakladani celych
tyCi zvysSila vice neZ o Cas uSetfeny vypuSténou operaci brouSeni. Z ekonomického hlediska je
zarazeni operace odbrouseni otfept vyhodnéjsi, jak je patrné z tabulky 3 a 4. Byly promysleny i jiné
varianty zmeén, ale vyroba Kettenschiene timto navrZzenym postupem funguje, a tak nebyl diivod,
vzhledem k vyrobenym kustim ro¢né, ke zmeéné.

Na zéakladé podkladi z firmy jsou zhotoveny nasledujici tabulky:

Tabulka 3: Ndaklady na jednotlivé operace dle technologického
postupu varianty A

Varianta A
Operace sazba pracoviste pocet hod | Naklady v €
na hod
otryskani 56,00 € 40,00 2 240,00
déleni materialu 21,50 € 18,00 387,00
brouseni 21,50 € 111,86 2404,99
zamecnik 22.50€ 400 9 000,00
elektro svarovani 27,00 € 198,92| 5370,84
frezovani 43,00 € 91,21 3922,03
soucet 859,99| 23 324,80
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Varianta B
Cperace sazba pracoviste potet hod | Naklady v €
na hod
déleni materialu 21,50 € 18,00 387,00
otryskani 26,00 € 28,00( 2 248,00
zamecnik 22,50€ 400| 9 000,00
brouseni 21,50 € 99 2128,50
elektro svafovani 27,00 € 198,92| 5370,34
frézovani 43,00 € 91,21 3922,03
soucet 865,13| 24 056,37

V jedné davce je ctrnact kusti Kettenschiene z ¢ehoZ plyne, Ze naklady na zpracovani jednoho
kusu pro variantu A jsou 1666,06 € a pro variantu B 1718,31 €. U operaci déleni materialu a
frézovani jsou v sazbé na hodinu zapocitany jak naklady na stroj, tak i mzda zaméstnance. ReZijni

naklady a naklady na materidl ztistavaji stejné.

Z uvedenych tabulek je patrné, Ze varianta A je pro danou soucast z ekonomického hlediska

vyhodnéjsi a to z divodu nizSich ndkladi na vyrobu. Vzhledem ke kusové vyrobé je tedy

vyhodnéjsi zvolit variantu A.
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5 ZAVER

Cilem diplomové prace bylo navrhnout technologicky postup nového zafizeni spliujici
poZadavky zakaznika. Prace byla rozdélena do péti hlavnich ¢asti. V prvni casti doSlo k seznameni a
analyze technologic¢nosti konstrukce vedeni Kettenschiene a to z hlediska tvarti, rozmért, materialu
a polotovaru. Druha cast obsahuje seznameni se strojnim vybavenim firmy vcetné technicky
parametrti jednotlivych stroji. Je zde i upozornéno na dileZité parametry stroji, které jsou ve
vybéru stroje rozhodujici. Ve tfeti ¢asti byl pomoci modelovaciho systému Inventor vytvoren model
soucCasti pro lepSi uceleni predstavy, a také doSlo k seznameni s Kettenschiene a s jejimi
jednotlivymi pozicemi. Tvorba modelu byla zafazena i z dvodi vstupu soucasti do dalsi
podsestavy. V této Casti je i samotny navrh technologického postupu, kde u nékterych operaci byla
mozna i jina varianta provedeni. V téchto pfipadech je vZdy odtivodnéno, pro¢ se vybrana varianta
jevila byt lepSi. Ve ¢tvrté Casti byl vysvétlen postup pri tvorbé programu spolu s ndstroji pro
obrabéni, u kterych byly uvedeny jejich doporucené fezné podminky. Ty musely byt pri odlad’ ovani
programu na stroji upraveny z divodl tuhosti upnuti obrobku a tvrdosti materialu. Dale zde byly
také popsany pouZité cykly a podprogramy. Zavérem této Ctvrté Casti bylo samostatné odlad’'ovani
programu, kde je ndzorné ukazano, co jednotlivé nastroje délaji za operaci. V paté casti se
poukazovalo na porovnani dvou variant vyroby Kettenschiene z hlediska vyrobnich nakladu.
Nejdilezitéjsi informace v této Casti je ta, Ze zvolena varianta A je levnéjsi o 52,25 €. Varianta A
spoCiva v tom, Ze se material zaklada do tryskaciho zafizeni v nenafezaném stavu. Vyroba soucasti
byla v podniku tspésné realizovéana bez velkych problémii. Ze strany vedeni firmy byl pozZadavek
soucast obrabét s vyuzitim stavajicich vyrobnich prostfedkli a technologii, a ne investovat do
novych zafizeni, protoZe pocet vyrabénych kust tohoto vyrobku roc¢né je velmi nizky.
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