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1 Uvod

Jednim z cilu kazdé firmy a jejich zaméstnanct je dobie fungujici podnik. Dosazeni tohoto
cile znamena pro firmu jistotu generovani zisku, dobrého postaveni na trhu, kvality a dal$ich
benefitl. Pro pracovnika je pozitivni pracovat nékde, kde si vydéla na Zivobyti, pracuje
V piijemném a tymovém prostiedi a ma praci, kterd ho co nejméné psychicky a fyzicky
vycerpava, a tudiz ma co nejmensi negativni dopad na jeho osobni zivot.

Dulezitym aspektem pro firmu je produktivita. Od produktivity se odviji zisk udrzujici firmu
zivotaschopnou. Dal$im aspektem je kvalita, kterd zajistuje prosperitu firmy v konkuren¢nim
prostiedi. Treti aspekt je usetfeni délnika. USetfenim d€lniki mize firma usetfit na mzdach,
muze zlepSit jejich socialni aspekt, zlepSit pohodu na pracovisti nebo ziskat ptizen
pracovnikt. Kdyz jsou dobré vztahy na pracovisti, vytvofi se tym. Tohle v§e ma podil na
zisku a kvalité zivota vSech z(¢astnénych.

Aby bylo dosazeno téchto pozadavkl, vysoké produktivity a kvality, ale zdroven byla
zajiSténa pozitiva pro pracovniky, je obecné zddouci vybavovat pracovisté vhodnymi
vyrobnimi prostfedky, které zajisti onu produktivitu a kvalitu, pfi rozumnych narocich na
pracovnika (ergonomie, hygiena pracovniho prostedi). Do vyrobnich prostfedki patii napf.
stroje, naradi, pfipravky, ale i celkové vybaveni vyrobniho systému. Tato prace se bude
zabyvat jednim z ptipravku.

Ptipravky se vyuZivaji ke zrychleni ¢innosti, pfesnosti, usnadnéni prace a zamezeni chyb.
Ptipravek byva vétSinou jednoucelovy, ale Ize najit 1 univerzalni. Déli se na
montaZni/demontazni, vyrobni (na lisovani, soustruzeni, ohybani, dérovani a dalsi), ptipravky
pro méfeni a jiné.

VEtsi firmy nebo firmy pracujici pfimo ve strojirenstvi si ve vétSiné ptipadi pfipravky samy
vyrab¢ji. Malé firmy si je bud’ nakupuji, nebo nechavaji vyrobit na zakazku. Vyraznou roli
v tom hraje sloZitost pfipravku. Pofizeni takovych pfipravkli neni levnou zéleZitosti, a tak
firma pofizujici dany pfipravek disledné zvaZuje jeho vyuziti. Firma chce zvolit takovou
variantu feSeni technologie, ktera pro ni bude vyhodné&jsi. Musi si vybrat, jestli vyuzije feSeni
za pomoci univerzalnich pomiicek i za cenu niz§i produktivity, nebo zvoli ptipadné drazsi
variantu konkrétniho pfipravku, ktery svou produktivitou miZe v konci znamenat feSeni
levnéjsi. Ve spousté piipadl ¢innost bez piipravku ani nelze provést.

Podobné je tomu v ptipad¢ piipravku, jehoz ndvrh technologie vyroby je pfedmétem této
prace. V préci je feSen navrh na upraveni piipravku a navrh nejvyhodné;jsi technologie na jeho
vyrobu. Jedna se o pfipravek pro vyménu rozvodové sady na Ctyftaktnim benzinovém motoru
osobniho automobilu s typem ventilového rozvodu DOHC®. Pipravek se sklada z nékolika
asti. Tyto &asti jsou vymodelovany v CAD? systému. Vymodelované &asti piipravku jsou
porovnany se stavajicim feSenim.

! DOHC (anglicky Double Over Head Camsaft) — v hlavé valci jsou dvé vaikové hiidele ovladajici saci a
2 CAD (Computer-Aided Design) — pogitagem podporované projektovéni.
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vyrobu a navrh zadal maly autoservis, pro ktery je financn€ narocné nakupovat tovarni
ptipravky.

1.1 Predstaveni podstaty prace

Podstatou prace je navrh technologie vyroby pfipravku na vyménu rozvodu motoru, ale i
rozbor technologi¢nosti vyrobku. Ptipravek se skladd ze tii ¢asti a slouzi k aretaci klikové
hiidele, vackové hiidele a aretaci ozubenych femenic pii vyméné rozvodu motoru. Vyroba
ptipravku je pfedb&zné dohodnuta se dvéma firmami, které disponuji omezenym vybérem
vyrobnich zafizeni. Tomuto vybéru musi byt pfizpisoben ndvrh technologie vyroby.

Zakaznikem je autoopravna, kterou zajima funkce a niz$i cena.

Rozvodovy femen s pficnymi
zuby

Remenice vack
pro vently sani

Remenice vacky pro
vently vyfuku

Vodici kladka

Napinaci kladka

Ozubena femenice klikové
hridele

Obr. 1 — Schéma rozvodu motoru

Zmindné firmy disponuji CNC® soustruhy, 2D laserem, laserem na trubky, CNC
ohranovanim, CNC vysekdvanim, konvencnim soustruhem a frézkou, pasovou pilou a
optickym méficim zatizenim. Technologie vyroby je tedy pfizptisobena tomuto vybéru strojt.
Proto se tomuto vybéru také vénuje samostatné zvlastni kapitola.

Jednda se o pfipravek na motory Renault s kodovym oznacenim K4J a K4M. Motor
s oznadenim K4J m4a obsah valct 1400 [cm3] a motor s oznadenim K4M ma obsah valch
1600 [cm3]. Tyto motory se montuji do vozii Renault a Dacia a jmenovité jde o modely Clio,
Modus, Megane, Scenic, Grand Scenic, Laguna, Kangoo, Duster, Logan a Sandero.

¥ CNC (Computer numerical control) — pogitatové numerické ovladani.
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Ptipravek lze tudiz vyuzit jen na omezeny vybér vozii. Operace vymeény rozvodu na vyse
jmenovanych vozech ¢ini piiblizné 3 % zakazek autoservisu, coz neni mnoho, ale vzhledem
k naro¢nosti provedeni prace, je tato operace i adekvatné ohodnocena.

1.1.1 Objasnéni vyuziti pripravku

Vyuziti ptipravku vibec dava smysl tomu, pro¢ byl zkonstruovan, a seznamuje s jeho
vyznamem a to je divod pro vytvoreni této kapitoly. Jak jiz bylo zminéno, jedna se o
ptipravek pro vymeénu rozvodové sady benzinového spalovaciho motoru. Pro typ ventilového
rozvodu DOHC. U této montazni operace se meéni vice komponent. Jmenovité jde o
rozvodovy femen, vodici kladku, napinaci kladku, vodni Cerpadlo a obcasn¢ i gufera na
vackové hrideli.

Demontuje-li se femen, pferusi se kinematicka vazba mezi vackovymi hiidelemi a hiideli
klikovou. Remen totiz jednozna¢né zajistuje vzajemné natoGeni obou vackovych hiideli vici
hiideli klikové, ale po jeho sejmuti se mohou obé volné otacet a to by mohlo zplsobit
destrukci motoru, jejiz mechanismus bude popsan nize. Proto se pfed sejmutim femene musi
nainstalovat ptipravek, ktery je pfedmétem prace. Tento pripravek provede aretaci polohy
femenic, polohu vacek a setrvacniku.

Pro spravné chapéani feSené problematiky je tieba pochopit vlastni funkci rozvodu. Ukol
rozvodu vysvétlil Rolf Gscheidle v knize Ptirucka automechanika nasledovné: ,, Md za kol
Fidit vyménu obsahu valci, tj. okamzZiky otevieni a zavieni ventilii pro plnéni valcii vzduchem
nebo smési a odvod vfukovych plyni. *“ [1] Z toho tedy vyplyva, ze ukolem rozvodu motoru
je zajisténi vymeény obsahu valcli, coz znamena fizeni otevieni a zavieni ventild pro plnéni
valct (smesi vzduchu a benzinu), nebo odvedeni vyfukovych plynt. Pfenos rotaéniho pohybu
klikové hiidele na rota¢ni pohyb vackové htidele je u feSeného motoru zajistén pomoci
rozvodového femene s piicnymi zuby, jak je vidét na obrazku (Obr. 1). Tento femen, jako
kazdou namahanou soucast, je nutné po urcité dob¢ nebo kilometrovém najezdu vymeénit.
Tato doba je udana vyrobcem a neméla by se prekrocit, protoze hrozi pfetrzeni femene a
nasledna likvidace agregatu z dlivodu pieruseni kinematické vazby. Spolu s femenem se méni
1 napinaci kladka, ktera femen napinda, vodici kladka pro zvétSeni uhlu opésani a vodni
Cerpadlo (Obr. 2), které zajist'uje ob&h chladici kapaliny v chladici soustavé. Kladky se méni z
diivodu Zivotnosti loZisek a vodni ¢erpadlo se méni z dlivodu zachovani tésnosti, opotiebeni
lopatek a loziska. S touto operaci se poji i obCasnd vyména gufer na vackové hiideli pod
ozubenymi koly. Ke vSem témto tkonlim je potieba dany piipravek zajist'ujici piesnou
polohu. Toto téma bude dislednéji rozebrano v kapitole Popis ptipravku.

Vzhledem ktomu, ze jiz dvakrat byla vyse v textu zminéna moznost destrukce, nyni je
vhodné vysvétlit, jak k destrukci dojde. Aby ctyfdoby spalovaci motor spravné pracoval, je
diilezité spravné nacasovat vzajemny pohyb jeho komponentl. Pfi §patném Casovani agregatu
by mohlo dojit k fadé¢ problémd, a to napf. k nespravnému chodu, Gplnému znemoznéni
funkce, destrukci motoru. Nespravny chod by snizil Gi¢innost motoru, coz je vzdy nezadouci.
Destrukce motoru (i ostatni zminéné problémy) muZe nastat pii preruseni kinematické vazby
mezi ozubenymi Kkoly, a tudiz i mezi hiidelemi (klikovou a vafkovymi). Doslo by
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k vzajemnému pootoceni hiideli. V nevhodnou chvili by otevieny ventil narazil na pist a pak
je otazkou, co vsSe by bylo nendvratné zniceno. PoSkozeni mize byt ve vice trovnich. Od
poskozeni nejméné vazného, kdy dojde jen k ohnuti ventilii, az po pohromu, kdy se miize
zlomit vackova htidel, prasknout pist, ohnout vSechny ventily, ohnout ojnice a dokonce i
znicit blok motoru.

1.1.2 Ménéné komponenty rozvodové sady

Komponenty rozvodové sady podléhaji opotiebeni a je nutna jejich vyména. Vyrobce vozidla
uvadi vymeénu rozvodové sady po 120 000 kilometrech, nebo po intervalu Sedesati mésicti. Pii
této vyméné se nahradi rozvodovy femen, vodici a napinaci kladka, vodni cerpadlo.
Rozvodovy femen a kladky (napinaci a vodici) jsou pro vysvétleni vyobrazeny vySe na
obrazku (Obr. 1). Remen (s piiénymi zuby) tvoii dvé asti, a to nosnd a tieci. Nosna &ést je
vyrobena z podélnych vlaken (napfi. tkanina, sklolaminat, uhlikova vlakna), ktera zajist'uji
jeho pevnost, a tfeci ¢ast z pryze. Zuby femenu zapadaji do zubli femenic. Toto se oznacuje
jako tvarovy styk. Vodici kladka se sklada z plastového voditka, ve kterém je nalisované
lozisko. Napinaci kladka je obdobna jako vodici, jen ma navic uvnitt zabudovany excentr,
s jehoz pomoci se idealné nastavi napnuti femene.

Lqpatkové kolo
Hridel
Vylitek

f -
Feiok
FE

-

Obr. 2 — Vodni ¢erpadlo

Na obrazku (Obr. 2) je vidét, jak vypada vodni Cerpadlo. Sklada se z hlinikového
opracovaného vylitku, ve kterém je umisténa hiidel v loZisku. Na spole¢né htideli je z jedné
strany umisténa femenice a ze strany druhé je umisténé obézné lopatkové kolo. Lopatkové
kolo je konstruovano jako rota¢ni odstiedivé (radialni), majici funkci nucené vyvolat proudéni
chladici kapaliny v obéhu. V hlinikovém vylitku jsou vyfrézované kanaly pro tok kapaliny od
Cerpadla. Kapalina vstupuje do cerpadla axidlnim smérem a vystupuje v radidlnim sméru.
Vodni cerpadlo je pfipevnéno k bloku motoru nékolika Srouby. Mezi blokem motoru a
samotnym ¢erpadlem se nachazi t€snéni, které ma za ukol nepropustit kapalinu ven z ob&hu.
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Mezi dalsi ménéné komponenty patii gufera na vackové hiideli ze strany rozvodu, které
nemaji dan pevny interval vymény, nebo presuvnik vackové hiidele a tésnici zatky. Presuvnik
vackové hiidele slouzi k proménnému Casovani ventil, majici za ukol zlepsit spalovani ve

valcich. Tento presuvnik trpi ob¢asnymi poruchami, a proto se pI‘l jeho zavad¢é zaménuje za
R

novy dil. Té&snici zatky jsou na obracené
stran¢ vackové hiidele a je nutné je sejmout
pfi aretaci vackové hfidele. Sejmutim se
ponici, proto je vZzdy nutnd vymena.

1.1.3 Deosavadni podoba pripravku

Vyrobek se skladd ze dvou sestav a jednoho
samostatného dilu. Jedna sestava je urcend pro
dilataci natoCeni vacek, druhd sestava pro
zajisténi presné polohy natoceni kol pro
ozubeny femen. DalSim dilem je Sroub,
aretujici klikovou htidel (literatura ho nazyva
TDC). Na piiloZzenych obrazcich (Obr. 3),
(Obr. 4), (Obr. 5) je zobrazeni stavajiciho
feSeni, které je snaha upravit a vyrobit co
nejvyhodnéji.

Prvni ¢ast pripravku se pouziva na aretaci
polohy vackovych htideli. Tato ¢ast se nazyva
ptilozka a lze ji vidét na obrazku (Obr. 3).
Dulezita je ¢ast, kde vystupuji dva btity, které
se zasazuji do vyfezli na vackovych htidelich.
Vertikalni obdélnikovy vystupek s ovalnou
dirou slozi k zajiSténi pfipravku, aby se
nevysunul z vac¢kovych hiideli.

Druhé ¢ast ptipravku se nazyva areta¢ni deska
femenic. Plochd deska s atypickym tvarem a
valeckovymi a plochymi vystupky je
zobrazena na obrazku (Obr. 4). Dilezité jsou
pravé jiz zminované vystupky, které maji
danou polohu a zasazuji se do femenic na
vackové hiideli pti vyméné gufer, nebo

Obr. 3 — Stavajici PFilozka

Obr. 4 — Stavajici Areta¢ni deska

Obr. 5 — Stavajici Areta¢ni Sroub (TDC)

presuvniku. Dilezity je také detail oblouku. Do tohoto oblouku se zastr¢i ptresuvnik. Tento
oblouk musi spliiovat dostatecny polomér z divodu primeéru presuvniku.

Aretaéni Sroub klikové hiidele (TDC) je vidét na obrazku (Obr. 5). U tohoto pfipravku je
dilezitd presna délka trnu, protoze trn se opird o vyfez v protizdvazi na klikové hrideli. Vice

je popsano v nasledujici kapitole (Popis piipravku).
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1.1.4 Ziskani rozméra

Jelikoz neni voln¢ pfistupna vykresova dokumentace, je nutné ziskani rozmért méfenim.
Rozméry piilozky jsou snadno zméfitelné délkovym méfidlem, napt. posuvnym meétitkem.
aretaénim Sroubu je zavit a ten je zméfen pomoci posuvného meétitka a zavitovych mérek.
Délka Sroubu a priamér téla lze méfit posuvnym méfitkem. O ziskdni rozmérG je vice
rozepsano v kapitole 2.3 na str. 19.

2 Popis pripravku

Technologicky navrh, ktery bude potieba provést, nutné vychazi ze znalosti funkce ptipravku.
Funkce a aplikace navic rozhoduji o tom, jestli je mozné provést na ptipravku piipadné
drobné konstrukéni zmény, které by mohly pfispét k moznému zvySeni technologi¢nosti
konstrukce s ohledem na omezené vyrobni moznosti. Drobné konstrukéni tpravy se provadeji
z diivodu zmény technologie vyroby. To vSechno jsou divody pro to, abychom se zaméfili na
funkeci a aplikaci pripravku.

Dale je nutné vytvofit modely vSech casti pfipravku. Jelikoz neni k dispozici vykresova
dokumentace stavajiciho feSeni pfipravku, musi dojit také k ziskani rozmérd. Jedna se o
postup zvany reverzni inZenyrstvi. Vystupem reverzniho inzenyrstvi jsou modely aktualniho
ptipravku.

2.1 Funkce

Ukolem piipravku je moznost vymény rozvodové sady na motoru Renault. Jak jiz bylo
zminéno, piipravek se skldda ze tii ¢asti. Prvni ¢ast zajistuje vzajemné natoceni vackovych
hiideli, druha ¢ast aretuje natoceni femenic, které jsou nasazeny na vackové htideli, a tfeti
¢ast pripravku zajiStuje to, aby se nepootocila klikova hiidel. Ve vysledku tyto tfi Casti
ptipravku davaji automechanikovi jistotu toho, Ze pii sejmuti rozvodového femene nepierusi
vzajemnou vazbu mezi klikovou hiideli a dvéma vackovymi hiidelemi, a tudiz ani mezi tfemi
femenicemi. Bez pouziti ptipravku by doslo k poruseni kinematické vazby a pii pokusu o
spusténi motoru K jeho poskozeni.

2.2 Aplikace pripravku

Pro navrh ptipravku je dilezité rozumét jeho aplikaci. Demontaz, nasledna montaz rozvodové
sady a s tim spojena aplikace pfipravku jSou popsany V nasledujicich fadcich.

2.2.1 1. Etapa-— Demontaz

V prvni fazi nastdva demontaz nasledujicich dilt:

e klinovy femen pro pohon piislusenstvi,
o temenice klikové hiidele pro pohon pfislusenstvi,
¢ Srouby a matice horniho krytu,
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e horni kryt (1) na Obr. 6,

e Srouby dolniho krytu,

e dolni kryt (2) na Obr. 6,

e zapalovaci civka a svicka prvniho valce
o zatka zavitu pro aretacni Sroub.

Nyni pfichazi na fadu aretace pouzitymi piipravky. Nejprve
je motor nastaven na horni Gvrat* prvniho pistu ze strany
rozvodu. Poloha horni uvraté je zjisténa tak, Ze se
zaSroubuje tchylkové métidlo do prostoru diry se zavitem
po zapalovaci svicce. Pomalym otacenim klikové htidele je

nalezena horni avrat’ (raficka uchylkoméru v tomto misté
zastavi a pii dal$im otoceni by zménila svilj smér otaceni).
V misté, kde je na délkovém méfidle nula (pist je nejvyse), se nachazi horni Gvrat. Uvrat Ize
ptiblizn¢ ovéfit pohledem na femenici vackového hiidele. Na femenici s piesuvnikem je
drazka, kterd pti spravném nastaveni sméfuje nahoru.

Nasledovné je aretacni Sroub klikové hiidele (TDC) zasroubovan do zavitu v bloku motoru a
tam je opfen o klikovou hiidel, které znemozni natoceni. Tato aplikace je znazornéna na
obrazku (Obr. 7). Citlivym natadéenim motoru je zjisténo, jestli je pfipravek spravné
aplikovan. Zde je dulezit¢ se Y
pozastavit a soustfedit pozornost na
trn. U trnu je dualezita jeho délka od
opérné plochy k jeho vrcholu, kde
dosedd na  klikovou  hiidel.
Z hlediska budouci technologie je
také tfeba vénovat pozornost
rozmérim zavitu (stoupani, pramer,
délka) a vroubkovani na uchytu
ptipravku (pro lepsi drZeni).

Aretacni Sroub

|

Klikova hridel

Obr. 7 — Aplikace areta¢niho Sroubu

* Horni uvrat' (TDC — anglicky Top Dead Center = horni mrtva poloha) — ozna&uje krajni polohu pistu ve valci,
kdy je pist nejblize hlavé motoru. V této poloze se pist na okamzik zastavi a opétovné zrychluje smérem k dolni
avrati.
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7/
br. 8

- once vaéovych n"ideli a jejich zatky
Po aretaci klikové hiidele pfichazi na fadu zajisténi natoceni vackovych hiideli pomoci
ptipravku Piilozka. Piilozka se aplikuje na opacné strané motoru, nez se nachazi rozvod
motoru. Aby mohla byt ptilozka umisténa, musi byt odejmuty zatky vackové hiidele (Obr. 8).
Na obrazku (Obr. 8) je vidét ¢elni stranu hlavy motoru, jsou to vlastné dva obrazky pies sebe.
Mensi obrazek (v levém dolnim rohu) zndzorfuje stav se zatkami ptes vackové hiidele, vétsi
je jiz bez zatek a lze na ném vidét konce vackovych hiideli. Leva hiidel je pro sani a prava
pro vyfuk. Na koncich vackovych htideli jsou vybrouseny draZky, avSak ne symetricky
sttedem vackové htidele, nybrz vyosené. Pfi spravném nastaveni horni Uvraté a spravné
nastavenému rozvodu z dob predchozich, by mély byt vyiezy ve vackach v jedné roving, coz
je zobrazeno na obrazku (Obr. 8). Vyfezy jsou v poloze horni Gvraté vyosené smérem doll
(mensi ptlkruh je smérem ke spodni ¢asti

Jsou-li vytezy vacek v jedné roving, lze zavést prilozku. Prilozka se lehce zasadi do vyrezd.
Pokud je tomu jinak, rozvod je $patné nastaven a po sejmuti rozvodového femene je nutno
tuto skute€nost napravit. Odmontovanim femene se prerusi vzajemna vazba mezi vackovymi
hiidelemi, a tak je moZno obé¢ hfidele natocit tak, aby pfipravek zapadl do drazek.
Nainstalovanou pfilozku v koncich vackovych hiideli je vidét na prilozeném obrazku (Obr. 9
97). Ptilozka se nasledné zajisti Sroubem, aby nedoslo k jejimu ndhodnému vysunuti.

Na ptilozce (Obr. 9) je vyznamny rozmér
bfitu zasunutého do konct vackovych
hiideli. Ten je navrZen tak, aby m¢l drobnou
vili a bylo ho moZzné zasunout. Dale rozte¢
obou biith a poloha diry v opérce, jiz
prochdzi zajistovaci Sroub. Tyto skutecnosti
je tfeba vzit v ivahu. Obr. 9 — Aplikovana p¥ilozka
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V dalsi fazi po aretaci klikové hiidele a hiideli vackovych pokracuje demontéz:

e Sroubu vodici kladky,

e vodici kladky,

e rozvodového femene,

e matice napinaci kladky,

e napinaci kladky,

e rozvodové femenice klikové hiidele,
e vodniho ¢erpadla.

2.2.2 2. Etapa— montaz

Po demontaZi opotiebovanych dilii nastdva montdZ novych dilt. V tuto chvili jsou pouzity
dvé ze tii casti ptipravku, a to pfilozka a aretacni trn. V ptipadé, Ze je ménén pouze rozvod
motoru, neni zapotiebi vyuzivat tieti ¢ast ptipravku.

V této €asti prace na vymeéné rozvodu se provadi montdz:

e nového vodniho Cerpadla s tésnénim,
e nové napinaci a vodici kladky,
e nového rozvodového femene,

e nového Sroubu pro femenici klikové
hiidele.

Tyto ménéné polozky jsou vyobrazeny na . V
obrazku (Obr. 10). Vlevé casti je vodni
Cerpadlo s tésnénim. V pravé c¢asti je
rozvodovy femen, napinaci a vodici kladka, Sroub femenice klikové hiidele. V dolni ¢asti

Obr. 10 — Rozvodova sada

uprosted jsou zatky vaCkovych hiideli. Nad zatkami je pfesuvnik, ktery pfi samotné vyméné
rozvodu neni nutné pokazdé nahrazovat.

Po montazi novych dilt se postupné odejmou oba ptipravky a probéhne kontrola provedeni a
nastaveni.

Ve finalni fazi, pouze pti vyméné rozvodu (bez ptesuvniku), nasleduje montaz:

e zatek vackovych hiideli,

e zatky aretac¢niho trnu,

e horniho a spodniho krytu rozvodu,

e femenice klinového femene (femene piislusSenstvi),
e femene piisluSenstvi,

e zapalovaci svicky,

e zapalovaci civky.

Tteti Cast pripravku, nazyvand Aretacni deska polohy femenic, se vyuziva v ptipadé, ze je
ménén presuvnik nebo v piipadé nutnosti odmontovani femenice. Pfesuvnik je soucasti
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femenice a slouzi pro variabilni ¢asovani motoru. Dal§im divodem pro pouziti, mize byt
vymeéna gufer na va¢kové hrideli, nebo v ptipadé rozebrani celé hlavy motoru.

Nyni pfichazi na fadu jiz zminéna aplikace tfeti Casti pfipravku. Jeho aplikaci 1ze vidét na
obrazku (Obr. 11), jenz znazoriuje pohled do rozvodu. Aretacni deska je zasunuta pomoci
vystupkl do femenice vyfukové vacky (vlevo) a saci femenice vackové hiidele (vpravo), na
které je presuvnik. Mista vystupkil jsou v obrazku naznaCeny modrymi kiizky. Na obrazku
(Obr. 11) je také vidét pohled na aretacni desku z opacné strany. Areta¢ni deska ma dale dva
otvory s pouzdry pro Srouby, které se zaSroubuji do bloku hlavy motoru.

= 7R
Remenice vyfuku
5./ * ""i‘ 'l
-‘-'l‘
AT

- — A\

vy 4 Presuvnik

S 7 /7 TS ,

/ "/ Sroub uchyceni
/ F/

P P
.w, tAretac':ni deska

PR I/f\

“ 7 =
Obr. 11 — Pohled na aplikovany p¥ipravek Areta¢ni deska

2
Ae

»
Y

V této fazi je zajiSténo, Ze nedojde k vzajemnému pootoceni saci a vyfukové femenice.
Demontuje se presuvnik a opétovné se namontuje novy dil.

Zde je potieba se opét pozastavit. Aretacni deska ma piesnou polohu trnti. Polohu je nutno
Vv konstrukénim a technologickém névrhu zohlednit a dodrzet. Ulozeni trnd je s vili z diivodu
zaruceni smontovatelnosti.

Kdyz jsou vsechny komponenty vyménény a femen vhodné napnut, jsou postupné
demontovany vSechny ptipravky. Nejprve piipravek Aretacni deska, poté piipravek Aretacni
Sroub. Na zavér ptipravek Ptilozka. Pro kontrolu spravnosti provedeni celé operace se otoci
motorem a nastavi se zpet do horni uvraté. Lze-li ptipravek Ptilozka zpét zasunout do vyiezu
ve vackach, byla prace s velkou pravdépodobnosti provedena spravné.
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V posledni fazi probéhne montaz:

e zatek vackovych htideli,

e krytl rozvodu,

e zapalovaci svicky a civky,
e zatky pro aretacni trn

2.2.3 Vycet nejdulezitéjSich poznatkii z aplikace pripravku

vvvvv r

Nejdulezitejsi skutecnosti, které vyplyvaji z ptedchoziho textu a které se promitnou do navrhu
technologie, jsou vypsany v néasledujicich odstavcich.

Nejdulezitejsi body vymény samotného rozvodu bez piesuvniku:

e nastaveni horni avrat¢,

e kontrola nastaveni horni tvraté vici znackam,

e zajiSténi klikové hiidele pomoci pfipravku Aretacni trn,

e 7ajiSténi natoCeni vackovych htideli ptipravkem Ptilozka,
e demontaz pouzitych dild rozvodu,

e montaz novych dilu,

e nastaveni napnuti femene,

e odejmuti pfipravkd,

e kontrola spravného nastaveni rozvodu.

Nejdulezitejsi body vymeny rozvodu véetné piesuvniku:
e nastaveni horni Gvraté,
e kontrola nastaveni horni tivraté vici znackam,
e zajiSténi klikové hiidele pomoci pfipravku Aretaéni trn,
e zajiSténi natoceni vackovych htideli ptipravkem Ptilozka,
e demontaz pouzitych dil rozvodu,
e montdz novych dil,
e zajiSténi vzdjemného natoCeni femenic pomoci pfipravku Aretacni deska,
e demontaz pfesuvniku,
e montdz presuvniku,
e nastaveni napnuti femene,
e odejmuti pfipravki,
e kontrola spravného nastaveni rozvodu.

2.3 Reverzni inZenyrstvi

Jak jiz bylo zminéno, vykresovd dokumentace piivodniho navrhu neni k dispozici. Pomoci
reverzniho inzenyrstvi lze ziskat rozméry ptivodniho ptipravku. Tyto rozméry jsou potiebné
pro dalsi upravy a vlbec pro ziskani parametrii nutnych pro navrh technologi¢nosti
konstrukce, kterd se provadi kviili novému névrhu ptipravku. Ve stadiu, kdy bude zhodnocena
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technologi¢nost konstrukce, budou vytvoieny modely nového navrhu a spolu s nimi i vyrobni
vykres.

,,Pojem reverzni inzZenyrstvi (dale RE) je obecné definovan jako proces opacny proti beznému
inzenyrskému procesu. V oblasti strojirenstvi je RE spojovano s technologiemi trojrozmérné
digitalizace a oznacovano jako proces, jehoz cilem je odvodit z méreného fyzického objektu
digitalni model pouzitelny v beznych CAD systemech. Jedna se tedy o prevod skenovanych
polygondlnich dat na data objemova nebo na plochy. Metody RE vsak neslouzi pouze k
ziskani digitalni kopie jiz existujicitho dilu, v soucasnosti jsou stale vice vyuzivany k
zdokonaleni vyvoje vyrobku a jeho vyroby. “ [2]

2.3.1 Postup reverzniho inZenyrstvi

Nejprve je soucast zméfena pomoci dostupnych meéfidel. K dispozici jsou jak modernéjsi
meiidla (3D optické méfici  zafizeni), tak
jednodussi meéfidla (digitalni posuvné meéfitko,
zavitové meérky, sparové mérky). Naméfené
rozméry jsou vyuzity pro tvorbu 3D modelt. Pro
origindlni navrh nebyla vytvofena vykresova
dokumentace, jelikoz rozméry je mozno odméfit
z modeld. Vyrobni dokumentace je vytvofena
pouze pro novy navrh.

Aretacni deska ma tvarové slozZité plochy. Jeji
konturu je potieba ziskat na 3D optickém méfidle
MICRO-VU SOL 161 (Obr. 12). Na 3D optickém
meéfidle se vynaSeji jednotlivé body na kontuie
soucasti. Tyto vynesené body se pronaseji kiivkou
a vytvafeji jakysi nacrt o totoZnych rozmérech a
tvarech sméfenou soucasti. Tato data jsou
vyexportovana ve formatu AutoCAD Drawing Obr. 12 - Ziskivini rozméri optickym
Interchange (dxf) a Ize je vyuzit jako vstupni data ferentin

pro program Autodesk Inventor. V programu Autodesk Inventor jsou spojeny vynesené
kiivky a nasledn& je vytvofen model ve formatu (ipt®). Render modelu, vytvofeny v programu
Key Shot, je na obrazku (Obr. 13).

> DXF (Drawing Exchange Format) — format vyvinuty firmou Autodesk, jenz umoZiuje vyménu

dat mezi AutoCADem a dal$imi programy.
® IPT — Inventor part (Autodesk) je format, ve kterém jsou uloZena data jednotlivych soucasti v programu
Autodesk Inventor.
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Obr. 13 — Render modelu Areta¢ni deska
Dily vystupujici z desky (oba Cepy, oba valecky a praporek) se méfi digitdlnim posuvnym
meétitkem Mitutoyo 150. Po ziskéni téchto rozmérli jsou také vytvoreny 3D modely
jednotlivych dila (ipt) a z nich udélana sestava ve formétu (iam’).

Ziskani délkovych rozméru Piilozky (Obr. 14) Ize zajistit posuvnym métitkem Mitutoyo 150.
Tolerance funk¢nich ploch je zjiSténa pouZitim sparovych mérek. Velikost tolerance je
zmétena tim, ze se Prilozka zasunula do vyfezu ve vackach na motoru a pomoci sparovych

.
Obr. 14 — Render modelu piivodni P¥ilozky

" IAM — Inventor assembly (Autodesk) je format, ve kterém jsou uloZena data sestavy v programu Autodesk
Inventor.
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meérek byla zjisténa viile. K této vili je ptihlizeno v navrzich technologi¢nosti konstrukce. Pro
zjisténi rozméri a stoupani zavitd Sroubt jsou pouzity zavitové mérky a kalibry. Soucast tvoii
osm dili a u vSech je nutné zjistit rozméry. Po ziskani vSech rozméru jsou vytvoieny modely
(ipt) a vytvofena sestava (iam).

Rozméry Areta¢niho Sroubu (Obr. 15) se méfi obdobnymi métidly jako u Pilozky. Délkové
rozméry jsou ziskany posuvnym méfitkem Mitutoyo 150, rozméry zaviti jsou zjistény
zavitovymi kalibry a zavitovymi mérkami. Ziskané rozméry se pouziji pro tvorbu modelu
(ipt). Dulezitymi rozméry jsou délka a primér diiku, které jsou tolerovany. Jelikoz je k vyiezu
v klikové hiideli obtizny pfistup, byla tato tolerance uréena pomoci méteni a odhadu, a to na
zakladé¢ zkuSenosti a konverzace s mechanikem.

Obr. 15 — Render modelu Aretaéniho Sroubu

3 Analyza vyrobnich moZnosti

Standardné by bylo vhodné, aby analyza technologi¢nosti konstrukce byla jednou z Givodnich
kapitol prace zabyvajici se technologii vyroby né&jakého vyrobku. Ale z divodu omezenych
vyrobnich moznosti se byla kapitola Technologi¢nost konstrukce zaménéna s kapitolou
Analyza vyrobnich moznosti.

Vyroba piipravku je predbézné dohodnuta se dvéma firmami, které disponuji omezenym
vybérem vyrobnich zafizeni. K tomu je potfeba ptihlédnout pti hodnoceni technologi¢nosti
konstrukce, protoze béhem tohoto hodnoceni bude pravdépodobné nutné navrhovat néjaké
upravy tak, aby bylo mozno vyrobu ptipravku realizovat prostiedky, které jsou k dispozici.

3.1 Vyrobni stroje

Portfoliu stroju je pfizpusobena technologie vyroby. Vyrobni stroje jsou zakladnim vyrobnim
prostiedkem, ktery urcuje charakter vyroby, proto je vhodné s nim zacit.

Nas§ vybér stroju lze rozdélit do téi skupin dle jejich technické vyspélosti. A to od
nejmodernéjsich, jako je CNC soustruznicko-frézovaci centrum a 2D fezaci laser, pies 3D
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ohranovaci lis a 3D optické méfeni az po bézné konvencni stroje. Kazdy ze stroji ma své
vyhody, které je snaha vyuzit, i nevyhody, kterym je snaha se vyhnout a nahradit jinymi
metodami. V nasledujicim textu je také doplnéno vybaveni stroje pro upnuti a pro fezani.

3.1.1 Soustruznicko-frézovaci centrum Hyundai Wia L230LMSA

Jedna se o stroj primarné urceny pro soustruzeni, ktery disponuje také frézovacim vietenem.
Kromé toho je vybaven protivietenem a systémem na monitorovani nastroji. V dalsi vybavé
jsou také krom dopravniku na tiisku i prvky, které usnadnuji praci obsluze, jako napiiklad
ofukovaci zafizeni nebo pedal na upinani vietene. Nevyhodou tohoto pracovisté je relativné
slozitd ptfiprava vyroby, kterd neni pro kusovou vyrobu pfili§ vhodna, ve srovnani
s konvenénim soustruhem. Vyhodou je naopak schopnost obrobit i slozité soucasti piesnych
rozmérd, a to diky kombinaci soustruzeni a frézovani. Jednotlivé parametry jsou vypsany
v tabulce (Tabulka 1).

Tabulka 1 — Parametry CNC obrabéciho centra Hyundai Wia L230LMSA

Hyundai-Wia L230LMSA

CNC soustruznické centrum s protivietenem.

(chladici systém, zasobnik na nastroje, systém na monitorovani nastroju,
dopravnik na tiisku)

Pramér skli¢idla hlavniho vietena 210 [mm]
Pramér sklic¢idla protivietena 160 [mm]
Maximalni praimér tyce 65 [mm]
Otacky hlavniho vietena 4000 [ot/min]
Otacky protivietena 5000 [ot/min]
Zdvih (X/Z) 210/555 [mm]
Rychloposuvy (X/Z) 36/36 [m/min]
Pocet nastroja 12 [-]
Hmotnost stroje 5000[kg]
Motor (hlavni vieteno) 15 [kwW]

CNC obrabéci centrum Hyundai Wia L230LMSA je zobrazeno na obrazku (Obr. 16). V levé

Obr. 16 — Hyundai Wia L230LMSA
casti v poptedi je automaticky tyCovy podavac, ktery tsti do obrabéciho CNC centra. CNC
obrabéci centrum je celé kapotované z diivodu bezpecnosti pracovnika a Cistoty na pracovisti.
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V pravé casti obrazku je ovladaci panel pro obsluhu stroje. Za panelem obsluhy (Uplné
vpravo) je dopravnik a kontejner na tiisku.

Stroj je osazen béznou paletou nastrojii. Jako jsou stranové, zapichovaci, upichovaci, tvarové
noze a to jak venkovni tak vnitini. Déle je ho mozné osadit frézami do frézovaci hlavy. Pro
vrtani je vybaven vrtaky, vyhrubniky a vystruzniky. K dispozici je celd fada moznosti vybéru
upinacii a nastroju.

3.1.2 2D fezaci stroj Trumpf TruLaser 5030 fiber

Laserovy fezaci stroj Trumf TruLaser 5030 fiber je uren na fezani plechu z oceli a jinych
kovu do sily materialu az 40 [mm]. Jedna se o pevnolatkovy laser. Parametry stroje Trumpf
TruLaser 5030 fiber jsou v tabulce (Tabulka 2). Ta je rozd€lena na tii ¢asti podle druhu zdroje
laseru, a to na Trudisk 4001, Trudisk 6001, Trudisk 8001. Trudisk 8001 ma naptiklad nejvyssi
ptikon, 8000 W, coz se projevuje na tom, jakou maximalni silu plechu je mozno fezat.
Maximalni sily fezaného materialu jsou téz zobrazeny v tabulce (Tabulka 2).

Tabulka 2-Parametry laseru Trumpf TrueLaser 5030

Trumpf TruLaser 5030 fiber

2D laserovy fezaci stroj.

Maximalni rychlost 265 [m/min]
Pracovni rozsah osa X 3000 [mm]
Pracovni rozsah osa Y 1500 [mm]
Max. hmotnost obrobku 900 [ko]
Trudisk 4001

Vykon laseru 4000 [W]
Max. sila plechu, konstrukéni ocel 25 [mm]
Max. sila plechu, uslechtila ocel 20 [mm]
Max. sila plechu, hlinik 15 [mm]
Max. sila plechu, méd’ 8 [mm]
Max. sila plechu, mosaz 8 [mm]
Trudisk 6001

Vykon laseru 6000 [W]
Max. sila plechu, konstrukéni ocel 25 [mm]
Max. sila plechu, uslechtilé ocel 25 [mm]
Max. sila plechu, hlinik 25 [mm]
Max. sila plechu, méd’ 10 [mm]
Max. sila plechu, mosaz 10 [mm]
Trudisk 8001

Vykon laseru 8000 [W]
Max. sila plechu, konstruk¢ni ocel 25 [mm]
Max. sila plechu, uslechtila ocel 40 [mm]
Max. sila plechu, hlinik 25 [mm]
Max. sila plechu, méd’ 10 [mm]
Max. sila plechu, mosaz 10 [mm]

24



Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalarské prace, akad.rok 2017/18
Katedra technologie obrabéni Jan Michal

Na obrazku (Obr. 17) je zobrazen 2D laser Trumpf TruLaser 5030 fiber. Jedna se o vnéjsi
pohled na zakrytovany stroj. V popfedi se nachazi panel pro obsluhu. V pozadi je ¢aste¢né
zobrazen dopravnik na plechové tabule.

Obr. 17 — Trumpf TruLaser 5030 fiber
3.1.3 Soustruh TOS SN 40 B

Soustruh TOS SN40 B slouzi k obrabéni rotacnich soucasti. Je vhodny na obrabéni ¢elnich
ploch, na podélné soustruzeni, soustruzeni vnitinich ploch, vrtani, zavity. Mimo jiné je
vybaven podpérnym konikem a osazen 5,5 kW elektromotorem. Univerzalni hrotovy soustruh
je vhodny pro kusovou vyrobu. Prace na ném nevyzaduje zdlouhavou pfipravu pracoviste.
Jeho nevyhoda je mensi pfesnost nez u Cislicoveé fizenych stroji. Méné vhodny pro sériovou
vyrobu. Parametry univerzalniho hrotového soustruhu TOS SN 40 B jsou zobrazeny v tabulce
(Tabulka 3).

Tabulka 3 — Parametry univerzalniho hrotového soustruhu TOS SN 40 B

TOS SN 40 B

Univerzalni hrotovy soustruh.

Pramér sklic¢idla 250 [mm]
Obé&zny pramér nad lozem 500 [mm]
Obézny priimér nad suportem 270 [mm]
Pramér upinaci desky hladké 500 [mm]
Primér upinaci desky ctyicelistové 420 [mm]
Vzdalenost hroti 1500 [mm]
Vrtani vietena 50,8[mm]
Nejvetsi prafez noze 30 x 20 [mm]
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Otacky vietena 1. fada 45-2000 [mm]

Otacky vietena 2. fada 22-1000 [mm]

Posuvy (podéIné / pti¢né) 0,05-6,4 / 0,025-3,2 [mm/ot]

Zavity metrické se stoupanim 0,5-40 [mm]

Zavity Whitworthovy -

Vodici Sroub (primér / stoupani) 40/6 [mm]

Motor Elektromotor 5,5 [kKW]

Hmotnost stroje 1715 [kq]

Rozméry stroje (délka / Sitka) 1100/ 3075

Soustruh TOS SN 40 B je na obrazku (Obr. 18). Sklada se z ramu (spodni ¢ast soustruhu),
dale z motoru a ptevodovky (v levé Casti), vieteniku (horni leva ¢ast), sklicidla, lozi, pti¢ného
a podéIného suportu, nozové hlavy, koniku a dalSich ¢asti.

Vodici Sroub

:
“ 4
'

Obr. 18 — Soustruh TOS SN 40 B

3.1.4 Universalni frézka TOS FA 2U

TOS FA2H je univerzalni frézka, jez se pouziva pro frézovani rovinnych ploch, vrtani,
vystruzovani. Je uréena pfedev§im pro mensi série, coz je v ptipad€ vyroby naseho ptipravku
idedlni. Vyrobé nemusi piedchdzet slozita pfiprava, ale je nutnd zkuSena obsluha stroje. O
rozto¢eni vietena se stara 4,5 kW elektromotor, ktery je pfevodovan, pro vhodné otacky
vietena pii obrabéni. Rozsah otacek vietena je od 20 do 630 [ot/min]. Parametry univerzalni
frézky TOS FA 2U jsou zapsany v tabulce (Tabulka 4).

26



Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalarské prace, akad.rok 2017/18
Katedra technologie obrabéni Jan Michal

Tabulka 4 — Parametry stroje TOS FA 2U

TOS FA 2U

Univerzalni frézka.

(automaticky posuv stolu, chlazeni, kuzel ve vieteni 1ISO40)

Pramér sklic¢idla 250 [mm]
Upinaci plocha stolu 300 x 1350 [mm]
Podélny pohyb stolu (strojni) 680 [mm]
Pfi¢ny pohyb stolu (strojni) 300 [mm]
Svisly pohyb stolu (strojni) 400 [mm]
Otacky vietena (16 stupni) 20-630 [ot/min]
Posuvy 10-790[mm/min]
Motor Elektromotor 4,5 [kKW]
Hmotnost stroje 1960[kg]
Rozméry stroje (délka / Sitka) 1900/ 1750

Univerzalni frézka TOS FA 2U (Obr. 19) se sklada ze zakladny a stojanu, coZ tvoii télo stroje.
Dale z pticnych sani, podélné¢ho stolu, konzole, kalkulatoru (nastaveni otacek), vieteniku,
vietena, motoru s pfevodovkou a dal$ich casti.

Obr.19-TOS FA 2U
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3.1.5 VRTACKA SLOUPOVA VS 32B

Sloupova vrtacka VS 32 B je urCena pro vrtani, vystruzovani a fezani zaviti v kusové a
sériové vyrobe. VrtaCka je osazena reverzacni hlavou. Lze pouzit automaticky posuv vietena,
ktery lze v prub&hu prace kdykoliv deaktivovat. O pohon se stara elektromotor o vykonu 2,2
[kW]. Maximalni vrtaci praimér je 32 [mm]. Kuzel ve vietenu je Morse 4. Parametry stroje
jsou uvedeny Vv nasledujici tabulce (Tabulka 5).

Tabulka 5 — Sloupova vrtatka VS 32 B

VS 32B

Sloupova vrtacka.

(ukazatel hloubky vrtani, doraz hloubky vrtani, vySkové nastavitelny stil a
vietenik, ruéni/strojni posuvy, chlazeni)

Maximalni vrtaci pramér do oceli 32 [mm]

Vrtaci hloubka 200 [mm]
Kuzel ve vietenu MORSE 4
Upinaci plocha stolu (vodorovng) 400 x 316 [mm]
Upinaci plocha stolu (svisle) 510 x 200 [mm]
T-drazky 3 x §itka 14 [mm], rozte¢ 112 [mm)]
Vzdal. viet. od up. pl. stolu (max/min) 630/ 0O[mm]
Svisly pohyb vieteniku 360 [mm]
Svisly pohyb konzoly se stolem 440 [mm]
Otacky — pocet stupiili 15

Otacky — rozsah otacek 56-2240 [ot/min]
Smér otaCeni vietene pravy / levy
Posuv — pocet stupiili 4

Posuv — rozsah posuvi 0,11 — 0,45 [mm/ot]
Motor Elektromotor 2,2 [kW]
Hmotnost stroje 700 [kq]
Rozméry stroje (délka / Sitka) 620 /1130

Konstrukci sloupové vrtacky VS 32 B (Obr. 20) tvofi litinova zakladna, ze které vychazi
ocelovy sloup, na némz je oto¢né upevnén vietenik a konzola se stolem. Vietenik a konzola
jsou svisle prestavitelné a oto¢né o 360 stupni kolem sloupu. Vyskovy posuv samotné¢ho
vietena se ovlada pomoci posuvové paky. Vrtani Ize provadét v piipadé, Ze se otaci vieteno na
nastavené otacky a posuvovou pakou se méni vyska vietena vici obrabéné soucasti. Vedle
posuvové paky se nachédzi zavitova tyc, kterd je propojena s vietenem. Na této zavitové tyci
lze nastavit pomoci matice doraz pro vrtani do potiebné hloubky. Vrtacka je déale osazena
elektromotorem, jenz =zajistuje pohon stroje. Kroutici moment a otacky se reguluji
prevodovkou. Diky ni lze nastavit rozsah otacek (paka vlevo nahote) na 56—2240 [ot/min].
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| 5 .
Obr. 20 — Sloupova vrtatka VS 32 B

3.1.6 Ohranovaci lis Trumpf TruBend 5050

CNC ohranovaci lis slouzi k ptfesnému ohybani soucasti. Lze vyrobit i vicendsobn¢é ohybany
dil. Pfesnost ohybu kontroluje laserova senzorika. Ohraniovaci lis Trumpf TruBend 5050 je
poloautomaticky stroj, jeho parametry jsou vypsany v tabulce (Tabulka 6). Ohyba plechy o
sile az 6 [mm] a pfiblizné Sifce plecht az 1270 [mm] silou az 50 [kN]. Ohyb provadéji
specialné navrZzené razniky a matrice riznych parametrd, raditi a Sitek podle potieby ohybu.
Presnost ohybu se pohybuje okolo + 3°. Stroj 1ze vybavit nepfebernym mnoZstvim nastroji a
dopliikt, jako jsou upinky, radiusové nastroje, nastroje tvaru Z, lemovaci nastroje a dalsi.

Tabulka 6 — Parametry Trumpf TruBend 5050

Ohranovaci lis.

(doraz ve ¢étyfech osach)

Rychlost rychloposuvu 220 [mm/s]
Rychlost zpétna 220 [mm/s]
Rychlost pracovniho posuvu 10 - 20 [mm/s]
Maximalni pracovni sila 50 [kN]
Maximalni sila ohybanych dili 6 [mm]
Maximalni délka ohybanych dilt 1275 [mm]
Maximalni vzdalenost stil - beran 500 [mm]
Vzdalenost mezi sloupy 1040 [mm]

29



Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Bakalarské prace, akad.rok 2017/18

Katedra technologie obrabéni Jan Michal
Zdvih 215 [mm]

Hmotnost stroje 4900 [kg]

Rozméry stroje (délka / sitka / vyska) 2190 /1740 /2375 [mm]

Zminény ohranovaci lis Trumpf TruBend 5050 (Obr. 21) je stroj velkych rozméri. Pro
obsluhu stroje je vybaven ovladacim panelem (na obrazku v pravé Casti). Pro lis je dulezita

TRUMPF

. TruBend 5050

Obr. 21 - Ohrariovaci lis Trumf TruBend 5050

masivni zakladna, jez zabrani chvéni a vydrzi zatizeni. Proto je i hmotnost stroje vysoka, a to
4900 [kg]. Matrice (prizmata) jsou umisténé na stole s drazkou a lze je tak piesouvat
V pficném sméru, nebo Ize umistit vice matric vedle sebe a vyuzivat je postupné. Obdobn¢ to
plati u raznic, které jsou na pohyblivé ¢asti lisu. Pohybliva ¢ést lisu dokaze vyvodit zatizeni az
50 [kN]. Raznik (na pohyblivé ¢asti) zatizi plech v mist¢ daném dorazem a ten se podle jeho
tvaru a tvaru prizmatu ohne na pozadované rozméry. Soucasti stroje je také pohyblivy doraz,
ktery ma schopnost nastaveni ve ¢tyfech osach.

3.1.7 Pasova pila BOMAR 275.230 DG

Pasové pila je univerzalni fezaci stroj s moznosti fezdni materidlu pod uhlem. Rozsah
uhlovych fezt je od +60 do —45 stupnu. Pila disponuje hydraulickou regulaci rychlosti posuvu
ramene. Rychlost pilového pasu je nastavitelna ve dvou rychlostech, 40 nebo 80 [m/min]. Pro
kvalitni fez je nutné vhodné nastavit rychlost posuvu ramene vuci rychlosti pasu a zohlednit
druh fezaného materialu. Pfitlak do fezu je zajiStén hmotnosti samotného ramene. Upnuti
materidlu v excentrickém upinaci. Pfesné nastaveni délky lze zajistit dorazem, jehoZ soucasti
je uvolilovaci zafizeni zabranujici vzpticeni odfezdvaného materidlu. Soucasti pasové pily je i
nepohanény valeckovy dopravnik pro delsi tyCe. Parametry pasové pily BOMAR 275.230 DG
jsou vyplnény v tabulce (Tabulka 7).
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Tabulka 7 — Parametry pasové pily BOMAR 275.230 DG

BOMAR 275.230 DG

Pésova pila.

(hydraulicka regulace rychlosti, excentricky nastavitelny upina¢, doraz
S uvolilovacim zafizenim, kartace na ocisténi pilového pasu, valeckovy dopravnik,
okruh pro chlazeni fezu)

Rychlost pilového pasu 40/ 80 [m/min]
Nejmensi fezany pramér 5 [mm]

Délka nejkratsiho zbytku 20 [mm]
Rozméry pilového pasu 2720 x 27 x 0,9 [mm]

Maximalni rozmé&ry polotovari
ERGONOMIC 275.230 DG

@ [ 0 O
o 230 275%200 250x230 230x230
45°R 190 190160 180x 230 190x 190
45° L 170 185x%100 90x230 150x150
60°R 120 120x 85 120x 85 85x 85
G- 1,1/1,5 kW T 2720%27 x0,9mm
Motor Elektromotor 1,5 [kW]
Hmotnost stroje 310 [ko]
Rozméry stroje (délka / Sitka / vyska) 640 / 1400 /1270

Pasova pila BOMAR 275.230 DG (Obr. 22) je tvotena krytovanou zakladnou. Pod krytem se
nachazi chladici hospodatstvi (filtrace, Cerpadla, vedeni). Na zakladné je na otoéném cepu
usazeno rameno pily, na némz je umistén elektromotor o vykonu 1,5 [KW], ktery pohani
pilovy pas o rozméru 2720 x 27 x 0,9 [mm]. Soucasti ramene je také napinaci zafizeni

Obr. 22 — Pasovi pila BOMAR 275.300 DG
pilového pasu a vyvody chlazeni. V levé Casti obrazku je vidét ovladaci panel pro obsluhu

stroje, kde se spousti pohon pilového pasu a otoénym ovladaCem se nastavuje rychlost
spousténi ramene. Ta je fizena hydraulickym pistem, jenz je také vidét na obrazku. Dalsi
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soucasti pily je upinaci excentr pro upnuti fezan¢ho materialu a stavitelny doraz pro nastaveni
pfesné délky. V horni €asti obrazku (v oblasti za pasovou pilou) je vidét ¢ast valeckového
dopravniku.

3.2 Mé¥ici zarizeni
3.2.1 3D optické mérici zarizeni MICRO-VU SOL 161

Piistroj MICRO-VU SOL 161 slouzi k 3D méfeni. Pracuje na podobném principu jako
digitalni profilprojektor. Zdroj svétla nasvécuje méteny objekt, proti zdroji svétla se nachazi
kamera, ktera snima obraz. Méfeny predmét vytvoii stin. Tento stin pfenese kamera do PC.
Pomoci cocek lze stin zvétSovat. Na obrazovce lze vidét piesny obrys télesa, na ktery je
mozné pokladat body a méfit jejich vzdalenost. V tabulce (Tabulka 8) jsou zobrazeny nékteré
parametry tohoto méficiho pfistroje.

Tabulka 8 — Parametry MICRO-VU SOL 161

3D optické méftidlo.

Mg¢fici rozsah X 160—315 [mm]
Mg¢fici rozsah Y 160—315 [mm]
Mg¢fici rozsah Z 160—250 [mm]
Presnost X 3[um]
Piesnost Y 3 [um]
Pfesnost Z 3[um]

3D optické méfici zafizeni MICRO-VU SOL 161 je v levé Casti obrazku (Obr. 23). Sklada se

Obr. 23 - MICRO-VU SOL 161
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Z ramu, na némz je suport, ktery je mozno posouvat v pii¢éném i podélném sméru (X a Y osa).
Nad suportem je prosklena pracovni deska, pod niz je duty otvor s osvétlenim a odraznym
zrcadlem, to z divodu moznosti nasvitit méfeny objekt. Dalsi Casti je sloup se snimaci
kamerou, ¢o¢kami a osvétlenim. Obraz z kamery se ptfenasi do PC, kde se vyhodnocuje
méfeni (V pravé ¢asti obrazku).

4 Posouzeni technologi¢nosti konstrukce

Technologi¢nost konstrukce je v této praci velmi dilezitou kapitolou. Je to dano skute¢nosti,
ze v danych vyrobnich podminkach s konkrétnimi vyrobnimi prostiedky je nutno zajistit co
nejefektivnéjsi vyrobu, kvili ¢emuz je nutno pozménit koncepci vyrobku, pii zachovani jeho
funkénosti. Tradiéné se vSak technologi¢nost chape tak, jak je to vyjadieno v Metodice
projektovani vyrobnich procesi: ,, Technologicnost konstrukci (TK) je ddna souhrnem
viastnosti technickoekonomického charakteru, které maji zajistit optimalni podminky nejen z
hlediska funkce, spolehlivosti, Zivotnosti vyrobku a jeho jednotlivych soucasti, ale musi také
V plné mire respektovat hledisko efektivnosti vyroby, tj. dosdahnout minimalni spotreby vsech
hmotnych zdroju a zZivé prace a max. vyuziti vyrobnich prostiedkii. Technologicnost je vsak
relativni vlastnost vyrobku, protoze je vzdy ovlivnéna konkrétnimi podminkami predevsim
vyrobniho procesu. “ 3]

Z toho vyplyva, ze v hodnoceni TK je ptihlizeno k vlastnostem, jako je funkce, spolehlivost,
Zivotnost, ale i usetfeni prace a ptirodnich zdroji, moznost recyklace, a dalsim vlastnostem,
jez lze dodate¢né specifikovat.

Vystupem technologicnosti jsou konstrukéni Upravy, volba materidlu, volba polotovaru,
vyrobku. Na zédkladé¢ ziskanych znalosti z technologi¢nosti konstrukce a ptedchozich kapitol
je mozno vytvofit modely vSech casti pfipravku a nésledné vyrobni vykresy, jez jsou
ptiloZené v jednotlivych ptilohdch. Novy navrh pfipravku je v této kapitole moZno porovnat
S puvodnim na pfilozenych obrazcich. Podobu a popis puvodniho ptipravku je také mozno
najit v kapitole Dosavadni podoba piipravku.

4.1 Prilozka

Prilozka byla v ptivodnim navrhu koncipovana jako soustava osmi soucasti. Postupnou
zaménou a eliminaci jednotlivych dili se ukazalo, ze 1ze zjednodusit soucast az na jednu
jedinou soucast. Jiz bylo zminéno, Ze nejsou k dispozici vyrobni vykresy ptvodniho
ptipravku, proto se rozméry ziskavaly pomoci zpétného inzenyrstvi (rozebrano v kapitole
2.3). Na zakladé zpétného inzenyrstvi a S pfihlédnutim k vysledkim této kapitoly, byl
vytvofen novy model, ktery je zobrazen na obrazku (Obr. 25). Stejnym zpisobem byly
vytvofeny modely soucasti Aretacni Sroub (Obr. 27) a Areta¢ni deska (Obr. 29). Z modelt a
Z vyhodnoceni technologi¢nosti je nasledné vytvofen vyrobni vykres, jenz je soucasti piilohy
(Ptiloha A — BPV 1001).
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Pro srovnani vytvofenych zmén je na tomto
misté k nahlédnuti jak ptivodni (Obr. 24), tak i
novy navrh (Obr. 25). Na prvni pohled lze
vidét na novém navrhu eliminaci prvka oproti
puvodnimu, dale zménu technologie vyroby.
Je dilezité zachovat funkéni plochy a to jsou u
Ptilozky dva vystouplé jazycky, které zapadaji
do vytezl ve vackach, a déale pak doraz (na
novém ndvrhu vertikdlné ohnutd ¢ast od
zakladny), ktery navic zajisti pfilozku k hlavé Obr. 24 - Dosavadni (pivodni) podoba
motoru. Zbylé ¢asti propojuji funkéni plochy a Prilozky

otvor uvniti umoziuje uchop Ptilozky.

Materidlem pro souéast je zvolena konstrukéni ocel 355 J2, obdoba CSN 11503.0. Jedna se o
nelegovanou jakostni konstrukéni ocel. Materidl je velmi dobie dostupny, protoze ve firmé,
ktera vyrobu provede, je vliibec nejpouzivangj$im materidlem.

Obr. 25 — Model nového navrhu P¥ilozky

Soucast Ptilozka je jiz navrzZena tak, aby mohla byt vyfiznuta technologii 2D laseru a nésledné
ohnuta na 3D ohranovacim lisu. Pro technologii 2D laseru se pouziva jako polotovar plech 0
sile, kterou ma jiz hotovy vyrobek. Piedpis polotovaru je P5 — 190 x 160 CSN 42 5310. Pro
kusovou vyrobu lze zvolit dva pfistupy. Prvnim pfistupem je pouziti zbytkového plechu
vhodného rozméru, aby bylo mozné soucast doplnit o piidavky pro vyrobu. Druhym
pfistupem je vloZeni soucasti s pfidavky na novy format plechu pro 2D laser mezi dalsi
soucasti, které jsou zakazkami firmy.

Piidavky materialu jsou z hlediska tvaru vyrobku vhodné. Zadné technologické piidavky na
soucasti nejsou, protoze pro mozny vybér technologie vyroby nejsou potiebné. Jsou potiebné
jen na velikost formatu, ale to fesi az pfimo ve vyrob¢ pracovnik, ktery rozmist'uje soucast na
plech.
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Tvary jednotlivych ploch u Ptilozky, ktera je jiz redukovana na jednu soucast, jsou v podstaté
dané tvarem kontury plechu. Tak to je mozno vyrobit na néjakém fezacim stroji. Vzhledem ke
skute¢nosti, Ze ma obrobek silu 5 [mm], je laserovy fezaci stroj, jimz firma disponuje, velmi
vhodnou moznosti vyroby. Soucast ma nicméné jeden ohyb. Ten Ize vyrobit 3D ohranovacim
zatizenim, nebo piipadné na ruénim pracovisti, kde v§ak neni jistota ptesného ohybu.

Rozméry funk¢nich ploch jsou ziskany tak, ze je zméiena pivodni piilozka, kterda ma
v jazyckach silu 5 [mm]. Dale je potieba zjistit toleranci tohoto rozmeéru. To se zjisti tak, ze je
puvodni pfilozka zasunuta do motoru (do vyfezi ve vackach) a

pomoci sparovych mérek je vymezena vile. Vili vymezila mérka Vadkovs -

0 sile 0,1 [mm]. Hodnotu této vile je dulezité dodrzet, jako | "% 1
minimalni vali pro montaz p¥ipravku. Pfedpoklad pro toleranci
pti vyrobé drazky vackovych hiideli motoru je 0,05 [mm].
Z toho, za piedpokladu dodrzeni vile minimalné¢ 0,1 [mm],
vyplyva, ze ptedpis toleranci pro vyiez ve vackovych htidelich | Prilozka wn
je 51015 [mm] a predpis pro toleranci Piilozky je 5_9 o5 [mm].
Piehled rozméri je zobrazen na obrazku (Obr. 26), kde je RXES
zakdtovand minimdlni vile 0,1 [mm], kterou je nutno dodrzet a Vedkové
dale pak rozméry Ptilozky a pfedpokladany rozmér vytezu ve i

ckach. Jelikoz le jedna o k I j Zovan
vackac ,Je 0Z se 2,1 e’ jedna o u’soxrzou vy obu,, jsou uvazovany oo, e mes
dodatecné dopasovani a drobna uprava piimo na motoru. prilozkou a vatkovym

S dopasovanim souvisi i dodate¢na tiprava kvality povrchu. hridelem

Jednotlivé plochy soucasti 1ze bezproblémové vyrobit. V prvni fazi feze laserovy paprsek
V rozvinutém stavu piilozky. VSechny plochy jsou pro néj pfistupné a neni tedy divod, aby
paprsek neobrobil vSechny plochy. Otvor v opérce neni tolerovan a jeho vyrobu provede také
laserovy paprsek. Dale je soucast ohnuta &elisti ohratiovaciho lisu. Celist také méa dostatek
prostoru. Plochy jsou tedy dobie pfistupné jak pro obrabéni, tak pro ptipadné povrchové
upravy (lakovani, lesténi apod.) a kontrolu. Rozméry dle vykresu jsou snadno méfitelné
dostupnymi méfidly a to jak 3D optickym méfenim, tak posuvnym métitkem.

Obrobek neni nadmérné velikosti, jeho rozméry (pfiblizn¢ 190 x 160 [mm] V rozvinutém
tvaru) umoznuji bezproblémovou vyrobu v bézné dostupnych vyrobnich strojich. To plati i
pro manipulaci s nim (hmotnost 0,43 [kg]). Vyrobek je vyroben z recyklovatelného materialu,
likvidace tedy neni problematicka.

4.2 Aretaéni Sroub

Oproti origindlnimu Aretacnimu Sroubu je novy ndvrh lehce pozménén, avSak stile za
podminky dodrzeni funkce. Stejné jako u ostatnich ¢asti pripravku zde nebyl k dispozici
vyrobni vykres, a tak bylo vyuZito zpétného inZenyrstvi. Zmény lze porovnat ndhledem na
dosavadni podobu (Obr. 28) a novou podobu (Obr. 27) Areta¢niho Sroubu. Odkaz na popis
puvodniho navrhu lze nalézt v kapitole Dosavadni podoba pripravku.
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Vyrobni vykres, ktery vznikl na zékladé
modelu a zhodnoceni technologi¢nosti, je
v piiloze (Pfiloha A — BPV 2001).

Jednou ze zmén je vytvoieni zapichu za

zavitem. Pavodni Sroub zapich nemél, coz

by zptsobilo problémy pii vyrobé, a to

naronym vyrobenim zavitu a opotiebenim

zavitovych nozl. Dal§i zménou je nahrazeni

polotovaru  zty¢e kruhové na  ty¢

Sestihrannou. Z toho plyne zména tvaru Obr. 28 — Dosavadni (piivodni) podoba
hlavy, za kterou se Sroub drzi. To ma fadu Aretatniho Sroubu
vyhod, Z nichZ nékteré jsou popsany v nasledujicim odstavci. Hlavni vyhodou je uSetfeni
nékolika operaci, napt. v puvodnim navrhu se nejvétsi pramér soustruzil z praméru 20 [mm]
na prumér 19 [mm], vrtal se otvor napti¢ hlavou a provedlo se vroubkovani. VSechny tyto
operace novym navrhem odpadaji.

Obr. 27 — Model nového navrhu Aretaéniho Sroubu

Polotovar v piivodnim navrhu je ty¢ kruhova KR20 — 96 CSN 42 6510. V novém navrhu je
zvolen polotovar tyée $estihranné 6HR19 — 96 CSN 42 6530. Pivodni navrh mél v nejvétsim
pruméru kruhovy prifez s vroubkovanim, aby trn mechanikovi pfi aplikaci neprokluzoval
vruce. Zménou polotovaru na Sestihranny odpadne problém s vyrobou vroubkovéni a
pfi¢ného otvoru, ktery slouzil pro utaZeni/povoleni $roubu. Sestihranny priifez nebude
mechanikovi prokluzovat v ruce a navic bude moznost vyuzit na povoleni/utazeni trnu napf.
plochy kli¢ nebo nastrénou hlavici (tzv. ofisek). Toto bylo s mechanikem prokonzultovano a
bylo jim i schvaleno.

Material nového obrobku je nerezova ocel 1.4571. Ve firm¢, ktera provede vyrobu této
soucasti, patii tato ocel mezi dva nejpouzivanéj$i materidly k obrabéni. Soucast lze
Vv podminkach vybrané firmy vyrobit ze zbytkového materialu, ktery uchovava dle druhu
materidlu, velikosti a tvaru v kovovych boxech pro ptipady kusové vyroby. To je i nas piipad.
Bylo k tomu pfihlédnuto a material nebyl napoéten do ceny. Pro sériovou vyrobu ma tento
material firma neustale naskladnén a to jak ty¢e kruhové, tak ty¢e Sestihranné (rozmér 7[mm]
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— rozm¢r 50[mm]) o délce piiblizn¢ 3000 [mm]. Tento material je vhodny pro korozné
namahané soucasti, pro tiiskové obrabéni a svafovani. V piipadé sériové vyroby by byl zvolen
odliSny material, a to z divodu vysoké ceny daného materialu.

Aretacni trn je rotacni soucast, jejiz plochy (Eela, hrubovani, obrabéni na ¢isto, zavit, srazeni
a radius) dokaze vyrobit univerzalni hrotovy soustruh s vodicim Sroubem, nebo CNC obrabéci
centrum. VSechny tyto opera¢ni tseky lze provést jednim ze zminénych stroju, za dodrzeni
predepsané piesnosti a jakosti uvedené na pfilozeném vyrobnim vykrese. K vyrobé je vsak
zvoleno CNC soustruznicko-frézovaci obrabéci centrum.

Soucast lze vyrobit b&zné dostupnymi stroji, protoze délka polotovaru je 96 [mm]
a maximalni upinaci rozmér Sestihran 19 [mm]. Hmotnost polotovaru je 0,25 [kg], tudiz
ani manipulace s obrobkem neni problematicka. Ptidavky na obrabéni nema smysl posuzovat,
protoze jsou dané piimo v technologii vyroby. Rozméry trnu jsou, podle technické
dokumentace, snadno zméfitelné. Kontrola a diagnostika nejsou obtizné, protoze vsechny
plochy jsou snadno pfistupné.

Obtize v provozu jsou zcela irelevantni, poskozeni by nastalo pouze v piipad¢ naprosto
chybné montaZze. Souc¢ast je vyrobena z materidlu, ktery je zcela recyklovatelny, tudiz neni
problém s jeho likvidaci, kdyZ se stdva nepotiebnym.

4.3 Aretaéni deska

Aretacni deska zlstava, oproti pivodnimu navrhu, téméf nezménéna. Zménou je zmenSeni
rozméru dvou koliki a rozmér dvou otvort v desce. Je to ¢ast koliki, ktera se lisuje do dané
desky. Zménil se pramér z hodnoty @7 na hodnotu @5 [mm], a to z dtvodu, Zze u puvodniho
navrhu dochazelo k provaleni stény desky vlivem koliku. Posledni zménou je ulozeni
Praporku z kruhového na obdélnikovy a ztoho plynouci Uprava otvoru v Desce taktéz
Z kruhového na obdélnikovy. Toto opatieni ma zna¢ny vliv na slozitost vyroby, jelikoz je
mozné vyrobit soucast pouze jednim strojem (2D fezacim laserem). Z diivodu takto malych
zmén zde nejsou na porovnani obrazky obou modelt, jelikoz jsou téméf totozné. Model
nového navrhu je na obrazku (Obr. 29). Informace o pivodnim navrhu jsou rozebrany

Obr. 29 — Model Areta¢ni desky
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v kapitole Dosavadni podoba pripravku.

Koncepce soucasti je navrzena tak, ze do desky vyfiznuté laserovym paprskem
S ptipravenymi otvory (tolerance H7) jsou nalisovany jednotlivé dily o dané toleranci udané
na vykresech. Dva totozné trny, které se na soucasti nachazi, 1ze vyrobit snadno soustruzenim

vvvvvv

vyrobit dostupnymi stroji (2D laser).

Zménou koncepce by Aretacni deska mohla byt naptiklad z jednoho kusu (3D tisk), coz by
usettilo montaz, avSak cena 3D tisku je pfiliS vysoka, tudiz vliibec neptipada v uvahu.

Aretacni deska je sestavou Sesti dilt (deska, dva trny, dvé prichodky a praporek), pro vSechny
je vybran material S355J2 a to z divodu vhodnych vlastnosti, vyborné dostupnosti a piiznivé
ceny. Kromé redukce materidlu se redukuji i polotovary, které jsou stejné pro trny i praporek.
Nenormalizované dily nelze nahradit dily normalizovanymi z divodu specifického tvaru,
velikosti a presnosti.

Sestavit jednotlivé soucastky v jednotnou soucast neni nikterak obtizné. Montaz je provedena
nalisovanim soucasti do desky, jedna se o lisovany spoj. Pfipadné je pouzit lepeny spoj
pomoci lepidla Loctite 3450. Vsechny souc¢astky jsou dobfte pristupné, jelikoz je deska plocha,
a tak nic nebrani v pfistupu. Totéz plati pro budouci udrzbu a opravy. V sériové vyrobé by
byla mozna montaz S pouzitim automatizacnich prvkl bez konstrukénich zasaht.

Rozméry hotové soucasti jsou ptiblizné 190 x 160 x 30 [mm], jedna se tedy o béZné rozméry,
proto neni potiz S manipulaci, balenim a expedici soucasti. Pii spravné aplikaci ptisobi na
soucast jen zanedbatelné zatiZzeni, obtize v provozu by tedy nemély nastat. Vyrobek je
vyroben z recyklovatelného materialu, likvidace neni problematicka.

4.3.1 Deska

Deska (Obr. 30) je plocha soucast, jez ma nepravidelnou konturu a v ploSe pét otvord. Na
vyrobu Desky je vhodny 2D laserovy fezaci stroj a
sloupova vrtacka. Jiz bylo zminéno 1 s uvedenymi diivody,
7e materialem soucasti je ocel S355J2. Polotovar soucasti
by mél byt dostupny, vhodné velikosti vzhledem
k pfidavktim pro obrabéni, ale hlavné vhodny pro zvolenou
technologii vyroby, a proto je zvolen plech P6 — 190x160
CSN 42 5310. Tento polotovar zajisti malé materidlové
ztraty, jelikoZ neni nutné ubirat obrabénim horni plochu
soucasti a polotovarem pro 2D fezaci laser je plech.
Konstruk¢nim zasahem, oproti ptivodnimu navrhu, je pouze
zmenS$eni dvou otvort Z @7 na @5H7 [mm] a zména otvoru
pro praporek z kruhového na obdélnikovy o rozmérech
8,4x2,5 [mm]. Tolerance H7 je zvolena z hlediska soustavy
jednotné diry a je vytvorena vystruznikem na sloupové

Obr. 30 — Model Desky
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vrtace a to plati i pro rozmér P20H7. Vyrobni dokumentace Desky je v ptiloze (Ptiloha A —
BPV 3001).

4.3.2 Valeéek

Soucasti Valecek dlouhy (Obr. 31) a Valecek kratky jsou
konstrukéné a vyrobné piibuzné soucasti. Lisi se pouze v
délce téla. Z tohoto divodu je pro tyto soucdsti spolecnd
vyrobni dokumentace a spolecny vyrobni postup. Jedna se o
rotaéni soucast, coz je patrné jiz z obrazku. Jeho nejvétsi
prumér je @21 [mm] a délka 35,4 [mm], respektive
15,4 [mm].

Obr. 31 — Model Vale¢ku

Rozméry a tvar valecku jsou zcela nezménény od ptivodniho
navrhu. Funkéni plocha, jez se nalisuje do otvoru (mens$i rozmér na obrazku), je zvolena jako
rozmér 220n6, tudiz ulozeni s pfesahem V Soustavé jednotné diry (H7). Ulozeni n6 zajisti
bezpecny spoj, u kterého nehrozi samovolné rozpojeni. Material je ocel S355J2 a to z diivodu
jiz napsanych vyse. Polotovar soucasti je KR22 — 37 CSN 42 6510 (Valetek dlouhy),
respektive

KR22 — 17 CSN 42 6510 (Valegek kratky), a to proto, Ze se jedna o rotaéni soudast, kde je
nutné dodrzet predepsané rozméry dle vyrobni dokumentace (Pfiloha A — BPV 3002, BPV
3003) a zohlednit vyrobni pfidavky. Valeéek je mozné vyrobit na CNC obrabécim centru
Hyundai Wia L230LMSA, jelikoz se jedna o rotacni souc¢ast malych rozméru.

433 Cep

Rotacni sou¢ast Cep (Obr. 32) méi nejvétsi
prumér @8 [mm] a délku 33,4 [mm]. V sestavé
je umistén celkem dvakrat. Oproti pivodnimu
navrhu je zménén pouze rozmér @7 na @5n7.
Tolerance n7 je zde proto, aby se jednalo o
uloZeni s pfesahem (V Soustavé jednotné diry
H). Toto uloZeni =zajisti Spoj, jenz nebude
samovolné rozebiratelny. Vyroba o5n7 je

vvvvv

obtiZnéji vyrobitelna pouze  jemnym Obr. 32 — Novy névrh Cepu
soustruzenim, jelikoz ale se jednd o kusovou

vyrobu, je akceptovatelné dokonceni této plochy dle potfeby napt. brousenim smirkovym
papirem s vldknem. Materidlem, ze kterého se bude novy navrh vyrabét, je ocel S355J2.
Polotovar pro vyrobu je ty¢ kruhova KR10 — 35 CSN 42 6510, i kdyz nejvétsi pramér je
pouze 28, a to protoze se obrabi i vné&jsi prameér polotovaru kvili predepsané toleranci.
Soucast je navrzena tak, aby mohla byt vyrobena na CNC obrabécim centru Hyundai Wia
L230LMSA. Vyrobni dokumentace Cepu je v ptiloze (Pfiloha A — BPV 3004).
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4.3.4 Praporek

Praporek je plocha soucast, jejiz prifez ma rozméry 2,5%x8,4 [mm] a délka je 33 [mm]. Novy
navrh Praporku (Obr. 33) se od pivodniho fesSeni 1i§i. Navrh je zménén hlavné z divodu
slozité vyroby ptvodniho feSeni, které je patrné jiz z obrazku (Obr. 34). Novy navrh je mozné
vyrobit pouzitim jediného stroje (2D laserovy fezaci stroj), kdezto ptivodni navrh je na vyrobu
mnohem komplikovang;si.

Obr. 33 — Novy navrh Praporku

Polotovarem je plech P2.5 — 40x15 CSN 42 5310, protoZe pro vyrobu je zvolen 2D laserovy
fezaci stroj. Zvoleny material je ocel S355J2, jelikoz mé vlastnosti, které jsou dostacujici pro
tuto aplikaci, a je dobfe dostupny. Vyrobni dokumentace Praporku je v piiloze (Ptiloha A —
BPV 3005).

Obr. 34 — Pivodni navrh Praporku
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5 Navrh technologie vyroby

Navrh vyroby je klicovou kapitolou. Jejim vystupem jsou vyrobni postupy formou pravodek.

Jelikoz se v tomto piipad¢ jedna o kusovou vyrobu, je vhodné tvofit vyrobni postup strucné.
Tvorba vyrobniho postupu totiz probihd podobnym zpisobem jako tvorba pocitacového
programu. V obou piipadech se pisi instrukce a dopliiujici informace. Proces ale neni fizen
procesorem, nybrz mistrem a také samotnymi dé€lniky. Tudiz vstupuje do procesu inteligence
¢lovéka misto inteligence umélé. Zde vznika rozdil, jelikoz komunikaci s ¢lovékem Ize
provést jednoduseji. Neni nutné striktné dodrzovat klicova slova. V obou piipadech je ale
obdobné, ze je standardné postup hotovy az v ptipadé, kdy je odladény. Odladéni probiha
Vv ptipadé technologického postupu az v prubéhu prvovyroby. U kusové produkce probiha
tudiz v okamziku vyroby. Nékteré parametry, zejména fezné podminky, se urcuji v tu chvili.
Obecné na ladéni parametri ve vyrobé ma totiz vliv konkrétni stav stroje, zpiisob a kvalita
upnuti, rozmér polotovaru a velikost pfidavku, vlastnosti materialu dané tavby a piipadné
dalsi vlivy ovliviiujici vyrobni proces, které neni mozno dopiedu bezpecné piredpoveédét. Tyto
vlivy ovlivni i normu ¢asu. Proto ji nema vyznam u kusové vyroby pfedem stanovovat i
vzhledem ke skutecnosti, Ze uz samotny vypocet casu vyznamné navysuje cenu vyrobku.

V danych firmach, jez jsou ochotny spolupracovat na vyrobé piipravku, nejsou zavedena
vyrobni stfediska a z toho divodu nebudou ve vyrobnim postupu uvadéna. Rovnéz nebude
uvedeny mzdovy tarif, jelikoz nejsou zapocteny Casy tacta tac’.

Zjiz uvedenych divodi dojde k vynechani technologickych podminek (normy casu,
vyrobniho stfediska a mzdoveé tfidy). Vyplnény jsou identifikacni tdaje v hlavicce (Cislo
vykresu, nazev, pocet kusil), druhy a rozméry polotovari. Dale je vyplnén sled operaci,
pouzité vyrobni stroje a zafizeni, kod pracovisté a popis provadéné ¢innosti.

Kdéd pracovisté je zjiStén z knihy Ttidnik vyrobnich stroji a zafizeni ve strojirenstvi. Ttidici
¢islo (kod) ma velikost péti tfidicich znakii. Prvni ¢islo zastupuje stupeit ttidy, jez je od 0
(z4dny stupenn mechanizace) az po 9 (nekonvencni technologicka zatizeni). Stupen tiidy 1 a 2
zatfid’'uje inovované typy strojui a zafizeni, stupen tiidy 3 a 4 tfidi stroje a zafizeni s vlivem
automatizace. Dalsi stupen tiidy 5 a 6 je pro oblast stroji a =zafizeni pracujicich
vV automatickém nebo poloautomatickém rezimu. Stupen tifidy 7 a 8 je uren pro stroje
S nejvyssim strojem automatizace. Nasledujici &islo zastupuje t¥idu stroje. Cislo 1 je uréené
pro pece, Cislo 2 pro stroje pro formovani, liti a svafovani. Tvafeci stroje maji ¢islo 3, dale
obrabdci stroje maji ¢islo 4 a 5. Cislo 6 je pro zafizeni na povrchové tpravy. Ruéni prace a
manipulatory jsou zafazeny pod cCislem 9. Dalsi ¢isla v tfidicim &isle zastupuji podttidu,
skupinu a podskupinu. Jejich déleni je pak od 1 do 9. Déleni podttid, skupin a podskupin je jiz
specifické a nelze jednoduse popsat. Postupnym hledanim v tabulkach dle zminénych tiid
vede knalezeni tfidiciho kodu. Na zakladé téchto skutenosti lze uvést piiklad technické
kontroly 09863, kde 0 znamena zadny stupen automatizace, ¢islo 9 znamena rucni pracoviste,

8 tac— jednotkovy ¢as
® tgc— davkovy Cas
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dale ¢islo 8 ma vyznam zpracovavani kovovych materiald, ¢islo 6 je prace pii kontrole a
vzhledu rozméri a ¢islo 3 znamend kontrola rozmért.

5.1 Vyroba Prilozky

Navrh vyroby Ptilozky je mozno zalozit na vySe uvedeném hodnoceni jeji technologi¢nosti
(str. 33). To vede k zavéru, ze 1ze pouzit technologii fezani laserovym paprskem na laserovém
fezacim stroji a technologii ohybani na 3D ohrafovacim lisu. Pouzitym laserovym fezacim
strojem je Trumf TruLaser 5030 fiber, jehoZ parametry jsou v samostatné kapitole (str. 24).
Ohranovacim 3D lisem je Trumpf TruBend 5050 (parametry na str. 29). Tyto technologie je
vhodné doplnit zame¢nickym pracovistém a pracovistém kontroly, jejichZ opodstatnéni bude
uvedeno dale. Volba polotovaru probéhla jiz v hodnoceni technologi¢nosti (str. 33) a to plech
P5 — 190 x 160 CSN 42 5310.

Vngjsi konturu soucasti, ovalny otvor pro

prichyceni piilozky Sroubem a otvor pro drzeni 1 e
(99% 20) by bylo vyhodné vyfiznout 2D fezacim < %
laserovym strojem, protoze konstrukce soucasti je R -

T
'

navrzena tak, aby byla vyrobitelnd pravé timto
strojem. Pro ohyb R5 je mozné pouzit ohrafnovaci

lis. Po vypaleni soucasti by mohly vzniknout otfepy K -
na vyfezanych plochach. Tyto pfipadné otfepy by 1y ( k T =
mohly byt odstranény nékterym ze specialnich A L 4 A

tm

(166)
99

stroji. Pro tyto ucely jsou uréena omilaci a
piskovaci zafizeni, jimiz vSak ani jedna z firem
nedisponuje, proto musi byt odstranéna
zame¢nikem na zamecnickém pracovisti. Tento
postup by byl nevhodny pii sériové vyrobé, ale 5
jelikoz se v tomto pfipadé jednd o kusovou vyrobu, Obr. 35 — Rozméry a tvar Piilozky

Ize to akceptovat. Na stanovisti kontroly je nutné

zkontrolovat funkéni rozméry a ostatni rozméry dle vyrobni dokumentace (Ptiloha A — BPV
1001). Jelikoz se jedna o kusovou vyrobu, je mozné nékteré funkcni rozméry upravit dle
potieby dopasovanim.

>

Konkrétni vyrobni postup je v piiloze (Pfiloha B — BPP 1001). Ne¢které rozméry a tvar
soudasti jsou na obrazku (Obr. 35 — Rozméry a tvar P¥ilozky. Uplna vyrobni dokumentace
soucasti je Vv ptiloze (Pfiloha A — BPV 1001).

5.2 Vyroba Areta¢niho Sroubu

Navrh vyroby Areta¢niho Sroubu, stejné jako vSech ostatnich soucasti, je také mozno zalozit
na zakladé hodnoceni technologi¢nosti (str. 35). Z toho vyplyva, ze v prvni fazi pro zkraceni
polotovaru je mozné pouzit pasovou pilu. Volba polotovaru probéhla jiz v hodnoceni
technologiGnosti (str. 33), a to Sestihranna ty¢ 6HR19 — 96 CSN 42 6530. Material pro
polotovar je totiz vybran ze zbytki a je tedy delsi, nez je pfedepsany polotovar, proto je nutné
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jeho délku zkratit pasovou pilou na délku predepsanou na vyrobnim vykrese. Jelikoz se jedna
0 pomérn¢ slozitou soucast, bylo by vyhodné pouzit CNC obrabéci centrum. Soucast totiz
obsahuje zavit, zapich a tolerované rozmeéry. Zapich o Sifce 2 [mm] pii stoupani 1,5 [mm] by
mohlo byt obtizné obrobit na klasickém stroji, protoze by hrozila kolize s ptilehlym celem.
CNC obrabéci centrum je schopné zajistit vyrobu téchto ploch bez kolize, a proto je zvoleno
pro vyrobu této soucasti.

Dostupna pasova pila je pila BOMAR 275.230 DG. Jeji parametry — sus:
lze nalézt na str. 30. Délku dorazu by bylo vhodné nastavit na J
rozmér 96 [mm] a to proto, ze pasova pila lehce podiezava.
Ptidavek na obrabéni 1,5 [mm] vychazi ze zkuSenosti s timto
strojem.

(25)
() i
\ G

=2

n
-

M10x1,5

10+£0,1
94,5

695+0,1

0,5x45

Obrabéni na CNC centru by bylo mozné zalit zarovnanim celni

obroben a bylo by ho mozné oto€it a upnout s vylozenim
75 [mm], aby mohl byt obroben cely diik soucasti. Nejprve by

méla byt zarovnana ¢elni plocha na kone¢ny rozmér 94,5 [mm] a MY
to z toho ditvodu, aby bylo mozné odmétovat od ¢ela rozméry dle

dokumentace. Pak by mohl byt hrubovan diik, po té obrobena @
% /

[
|
plochy a sraZzenim 3x%45°. Timto by byl obrobek z jedné strany |
i
\
|

plocha pro zavit M10x1,5 nacisto. Dale by mohl byt obroben

nacisto 28+0,1 [mm]. Pfed vyrobou zdvitu je nutné vytvofit  Obr. 36 — Rozméry a tvar
zépich, aby nedoslo k ponideni zavitového noze a bylo zavit ~ AretatnihoSroubu

mozné vyrobit. Zapich by mohl byt vyroben tvarovym zapichovacim nozem. Dale by bylo
vhodné vyrobit zminovany zavit M10x1,5. Jako posledni operace by pravym stranovym

nozem bylo mozné nacisto soustruzit prilehl¢ ¢elo a srazit hranu 3x45°.

Odjehleni Sroubu by bylo mozné provést bud’ na vrtacce pomoci plsténého kotouce, nebo na
zdmecnickém pracovisti. Nakonec bylo zvoleno zamecnické pracovisté, jelikoZ otfepy byly
snadno odstranitelné pilnikem, a tudiZ nemusela byt vyuZita vrtacka. V konkrétnim piipadé je
dulezita kontrola funkénich rozméru, a to zejména kontrola délky diiku 69,5+0,1, kontrola
zavitu M10x1,5, kontrola priméru diiku @8+0,1.

Vyrobni postup je rozepsan v piiloze (Piiloha B — BPP 2001). Uplna vyrobni dokumentace
soucasti je v priloze (Pfiloha A — BPV 2001).

5.3 Vyroba Aretac¢ni desky

Aretacni deska je sestavou Sesti soucasti, vyrobni postupy jsou tedy vypracovany separatné
pro jednotlivé soucasti. Soucast Cep je zde viak pouzita dvakrat a soudasti Valedek dlouhy a
Valecek kratky jsou vyrobné piibuzné, 1iSi se pouze délkou. Z tohoto divodu jsou pro
Aretacni desku vytvofeny pouze Ctyfi vyrobni postupy.
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5.3.1 Vyroba Desky

Deska je tvarové slozita soucast, jeji souradnice 527

jsou ziskany 3D optickym méfenim a uchovany &

v deska.dxf formatu. Z toho divodu je patrné, XN\

ze ptipadna vyroba na frézce TOS FA2H (str. w7 W

26), jez neni Cislicové fizena, je obtizné > KL ) /K‘['_M ”,

proveditelnd. Jiny obrabéci stroj na ploché
soucasti nez 2D laserové fezaci zafizeni neni

1521
184

k dispozici, a proto je pifedem zvolen tento

02,9
1031

konkrétni stroj. Soucdst mimo jiné obsahuje
pfesné obrobené otvory, jez neni 2D laser
schopen vyrobit v dané toleranci, proto bude
nutné otvory dokon¢it jinou technologii.

%9
;Z

Do laserového fezaciho stroje budou zaslana
data (ve formatu deska.dxf). Nejprve by bylo Obr. 37 — Rozméry a tvar Desky

vhodné vyfiznout vnéj$i konturu soucasti dle

deska.dxf dat. Po té by postupné vytezal vSech pét otvort (také dle dxf dat), a to 2x @20H7 a
2Xx @5H7 a nakonec obdélnikovy otvor 2,5%8,4.

Piesné otvory @20H7 a @5H7 by mohly byt vyrobeny bud’ na sloupové vrtacce VS 32 B
(parametry na str. 28), nebo na jiz zminéné frézce TOS FA2H. Nastrojem by mohl byt zvolen
vystruznik @20H7 a @5H7. Obsluha sloupové vrtacky je vSak mnohem piijemnéjsi a
jednodussi, proto je nakonec vybrana. Upnuti by mohlo byt provedeno upinkami do T drazek.

Otiepy po laserovém fezu by mohly byt, stejné jako u predchozich soucésti, odstranény
zame¢nikem. Strojem MICRO-VU SOL 161 (parametry na str. 32) by bylo vhodné
promitnout konturu hotové Desky a komparacné ji porovnat s konturou ptivodni desky.

Vyrobni postup je v piiloze (Piiloha B — BPP 3001). Uplna vyrobni dokumentace je v piiloze
(Priloha A — BPV 3001).

5.3.2 Vyroba Vilecku

Jak jiz bylo vyse uvedeno, soucasti Valecek dlouhy a Valecek kratky (Obr. 38) jsou vyrobné
piibuzné. Jejich rozdil je pouze v délce, a tak lze vyrobni postup implementovat na obé tyto

soucasti. R

Nejprve by bylo vhodné na pasové pile BOMAR
275.230 DG zkratit polotovar KR22 — 37 CSN 42 -
6510 (respektive KR22 — 17 CSN 42 6510) na f\
pozadovanou délku 37 (respektive 17) [nm]. Ato &/~ =T

proto, ze se soucasut vyrabi ze zbytkového
materidlu, ktery mé del$i rozmér, nez je uvedeny — 22 |64 |Ra 16

0,5x45°

p
{

rozmer polotovaru. Obr. 38 — Rozméry a tvar valetku
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Dalsi operace by bylo vhodné provést na CNC obrabécim centru Hyundai Wia L230LMSA,
nebo na soustruhu TOS SN 40 B. Bylo rozhodnuto, Ze vyroba bude provedena na CNC stroji,
jelikoz v podniku, ktery vyrobu provede, s nim maji vétsi a lepsi zkusenosti. Nejprve by méla
byt zarovnana Celni plocha, poté by bylo dobré podéln¢ hrubovat a nasledné obrabét jemné
nacisto na @21. Nakonec srazit hranu 0,5x45°. Pak by bylo vhodné soucast otocit, upnout do
mekkych cCelisti, zarovnat Celni plochu na pozadovanou délku soucasti. Dale by se mélo
pouze jemnym soustruzenim, jelikoz ale se jednd o kusovou vyrobu, je akceptovatelné
dokonceni této plochy dle potieby napi. brousenim smirkovym papirem s vlaknem. Pak by
bylo vyhodné piedvrtat otvor pro 216, jelikoz vrtat rovnou 216 by bylo na vrtak pfilis.
Piedvrtany otvor by mél byt dokoncen vrtakem @16. Stejné jako u piedchozich soucasti, by se
mély byt odstranény otfepy na zdmecCnickém pracovisti. Na zavér by méla prob&hnout
kontrola rozméri, jelikoz se na souCdsti nachazi funkcéni rozmér @20k6, ktery je nutné
zkontrolovat.

Kompletni vyrobni postup je v ptiloze (Ptiloha B — BPP 3002, BPP 3003) a uplna vykresova
dokumentace je v priloze (Ptiloha A — BPV 3002, BPV 3003).

5.3.3 Vyroba ¢epu

Soucast Cep (Obr. 39) je v sestavé Aretacni deska umisténa hned
dvakrat. Jeho vyroba by meéla zacit na stanovisti pasové pily
BOMAR 275.230 DG, a to ze stejnych diivodl jako u ptedchozi i
soucasti. Material by se mé&l zafiznout na délku alespon 35 [mm], i
jelikoz pés?vé pila lehce podiezava, a proto je dilezity ptidavek i
na délku. Cistd mira je 33,4 [mm], coz znamena, ze piidavek na i
|
|
|

2820}

0,5x45°

33,4

délku je stanoven 1,6 [mm]. Ptedpis polotovaru je ty¢ kruhova
KR10 - 35 CSN 42 6510.

Ra 1,6

\T_
=)

Dalsi obrabéni by mohlo byt provedeno na CNC obrabécim centru
Hyundai Wia L230LMSA nebo na soustruhu TOS SN 40 B, jehoz
parametry jsou vypsany v kapitole Vyrobni moznosti (str. 25).
Vyrobni postup miize byt pro oba stroje podobny. Zvolen byl  Obr. iza_rlé{:;lllnérya
nakonec CNC stroj z obdobného divodu jako v ptipadé vyroby

Valecku.

25k

Soucast by se zprvu méla upnout do stroje. Nejprve by bylo vhodné zarovnat ¢elni plochu,

podélné soustruzit az na rozmér @8- a srazit hranu 0,5x45°. Dale by bylo vhodné soucast

otoCit a upnout za @832 [mm] do mékkych celisti s vyloZenim 16 [mm]a zarovnat celo na
konecnou délku 33,4 [mm]. Potom soustruZit nacisto na e8=22, v délce 6,4 [mm] nacisto

vvvvv

jelikoz ale se jednd o kusovou vyrobu, je akceptovatelné dokonceni této plochy dle potiteby
napf. brousenim smirkovym papirem s vlaknem na soustruhu. A nakonec by bylo dobré
zarovnat prilehlou celni plochu a srazit hranu 0,5x45°. Pfipadné otfepy by m¢l odstranit
zamec¢nik, ale vzhledem Kk tvaru soucasti je malo pravdépodobné, Zze vzniknou. Na stanovisti
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kontroly by mé¢l byt kladen diraz na kontrolu rozmérii 2822 a @5k7, jelikoz se jednd o

funk¢ni rozméry, které je potieba dodrzet.

Kompletn{ vyrobni postup souéasti Cep je v priloze (Piiloha B — BPP 3004) a vykresova
dokumentace je v piiloze (Pfiloha A — BPV 3004).

5.3.4 Vyroba praporku

Vyrobu Praporku (Obr. 40) je mozné provést 2D laserovym

fezacim strojem. Konkrétné by se jednalo o Trumf TruLaser 8
5030 fiber, jehoz parametry jsou uvedeny vySe (Str. 24).
Vyroba touto metodou by pii dostupnych strojich méla byt
tou nejjednodussi, a to proto, ze se do stroje zaSlou data
praporek.dxf a stroj soucast sam vyrobi. Pomoci téchto dat
by stroj spolehlivé vyiezal konturu. Sila obrabéného plechu
je 2,5 [mm], z tohoto diivodu by nemél byt zadny problém

soucast vyiezat. Polotovar pro soucast je plech P2.5 — % ‘({
40x15 CSN 42 5310. Odjehleni a ptipadné tipravy by bylo

vhodné provést na zamecénickém pracovisti. Na Kontrolnim Obr. 40 — Rozméry a tvar Praporku
pracovisti by mélo dojit ke kontrole rozmérii dle vyrobniho

vykresu, aby sou¢ést bylo mozné smontovat a plnila svoji funkci.

25

33

Vyrobni dokumentace je v piiloze (Piiloha A — BPV 3005) a kompletni vyrobni postup je
ptilozen v ptiloze (Ptiloha B — BPP 3005).
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6 Zavér

Cilem prace byla vyroba piipravku na vyménu rozvodu motoru Renault K4M pro autoservis.
Mimo autoservis byly ochotné na pfipravku spolupracovat dal$i dvé firmy. Pripravek se
skladd ze tii Casti — Prilozka, Aretacni Sroub a Aretacni deska. Vykresova dokumentace
ptvodniho navrhu nebyla k dispozici, av§ak byla moznost vypujceni originalniho ptipravku.
Pomoci reverzniho inzenyrstvi byly ziskdny rozméry a tvar pivodniho pfipravku, jez byly
dilezité pro nasledné tipravy a navrh nového ptipravku.

Aby bylo dosazeno snazs$i vyrobitelnosti, byla v ramci analyzy technologi¢nosti konstrukce
navrzena a uskuteénéna tada Gprav. Velkym piinosem byla vyrazna redukce prvka u soucasti
Ptilozka, kde bylo pivodni feSeni tvofeno z celkem osmi dilti. Diky konstrukénim tGpravam a
zménou technologie vyroby, plynoucim znavrhu technologi¢nosti konstrukce, byl pocet
zredukovan na pouhou jednu jedinou soucast. Toto opatieni znaéné zjednodusilo vyrobu a
nyni jsou potfebné pouze dva stroje (2D fezaci laserovy stroj a ohranovaci lis). U dalSiho dilu,
jenz se nazyva Aretacni Sroub, byl zménén polotovar, coz zajistilo usetieni celkem tii operaci
na obrobku a celkové to zjednodusilo vyrobu soucésti. Jedna operace vsSak pfibyla a to
provedeni zdpichu za zavitem, jehoz absence na pivodnim feSeni byla zhodnocena jako
nevhodna. Na tfetim dilu, a sice Aretacni desce, bylo provedeno oproti pivodnimu navrhu jen
n&kolik drobnych tprav. Jednalo se o zménu ulozeni Cepti, kde byl zménén pramér jejich
uloZeni. Z toho plynula i zména otvoru v Desce, do kterého se trn lisuje. Priméry otvoru byly
zmenSeny. Na piivodni Desce doslo k prasknuti stény mezi bo¢ni plochou a otvorem pro
ulozeni Cepu, jelikoZ tato sténa byla pfili§ tenka. Zménou priméru otvoru bylo dosazeno
zesileni této stény, ¢imz se zvysila odolnost proti prasknuti. Posledni upravou byla zména
ulozeni Praporku z kruhového na obdélnikové a z toho plynouci uprava otvoru v Desce
z kruhového na obdélnikovy. Toto opatieni mélo také znac¢ny vliv na zjednoduSeni vyroby,
jelikoz bylo mozné vyrobit soucast pouze jednim strojem (2D fezacim laserem). Spojeni
Praporku a Desky je zajisténo lepidlem Loctite 3450.

V posledni fazi prace byla navrzena vyroba jednotlivych dilti. Soucasti navrhu jsou vyrobni
postupy piilozené v pfilohdch. Protoze se jednd o kusovou vyrobu, je bezpfedmétné ve
vyrobnim postupu uvadét nékteré informace do hloubky. Proto byly vypustény technologické
podminky a vyrobni postup je stru¢ny. Taktéz neni urena norma Casu, jelikoz jednotlivé
technologické parametry jsou dolad’ovany az piimo pii vyrobé. Navic samotny vypocet casu
by vyznamné navysil cenu vyrobku. Rovnéz nebyl uveden mzdovy tarif, a to proto, ze nebyly
zapoCteny casy tac a tsc. Naopak vyplnény byly identifikacni udaje (Cislo vykresu, nazev,
pocet kusit), druhy a rozméry polotovarii, pouZzité vyrobni stroje a zafizeni, pouzité pracoviste.
Déle byl vyplnén sled operaci a popis provadéné ¢innosti.
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Obr. 41 — Pohled na model vyrobku

Vysledkem prace je sada vyrobnich postupti, modeld pivodniho a nového ptipravku,
vyrobnich vykresti a dale byla vytvofena data pro 2D laserovy fezaci stroj ve formatu dxf.
Kromé toho se jiz podafilo uskutecnit vyrobu, takze samotny vyrobek je jiz vyroben a
smontovan. Ovéfeni pfipravku zatim probéhlo pouze méfenim na 3D optickém méfeni a
porovnanim s originadlem. Zkouska v redlném provozu teprve probéhne. Jelikoz se jedna o
kusovou vyrobu, je moznost pfipadného spasovani piipravku piimo na motoru tak, aby se
zaroven proveéfila funkénost ptipravku a piipadné se na piipravku doupravily rozméry. Tak se
Vyrobeny ptipravek pomohl autoservisu zbavit se problému sjeho dosavadnim
vypuj¢ovanim. Byl tim limitovan naptiklad v planovani prace, jez bylo zavislé na dostupnosti
piipravku. To, ze ma nyni svij vlastni ptipravek, ma pozitivni dopad na pldnovani zakdzek a
S tim spojenou konkurenceschopnost firmy.
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ZCUFSTKTO PRUVODKA
Cislo priivodky BPP 1001
Nazev PrllOZka Vypracoval | Jan Michal
Cislo vykresu BPV 1001 List 11
Material | S355J2 Polotovar  |P5—190 x 160 CSN 42 5310 Kuséi 1
¢.op. Pracovist¢ / Popis operace Casy / Spec. pomiicky
1 95832 — 2D laserovy Fezaci stroj Trumpf TruLaser 5030 fiber tac=0 tgc=0
Upnuti: Vlozit na rost a vyrovnat.
Rezat konturu tloustky 5 dle souboru prilozka.dxf; fezat ovalnou
diru; fezat ichopnou kapsu 99x20.
2 33823 — 3D ohranovaci lis Trumpf TruBend 5050 tac=0 tgc=0
Upnuti: viozit na prizma.
Ohnout vystupek 60x20 0 90° radius R5.
3 09892 — Zamec¢nické pracovisté tac=0 tgc=0
Odstranit ptipadné otiepy.
4 09863 — Technicka kontrola tac=0 tegc =0
Kontrolovat rozméry (tloustka biitu 5+0,05; Sitka btitu 34; sitka
dorazu 20; vzdalenost dorazu od plochy bfitu 10; poloha a rozmér
ovalné diry 7, 8, 5; uhel 90°; ostatni rozméry dle vyrobni
dokumentace).




ZCUFSTKTO PRUVODKA
Cislo priivodky BPP 2001
Nazev ARETACNI SROUB Vypracoval | Jan Michal
Cislo vykresu BPV 2001 List 11
Material |1.4571 Polotovar ~ |6HR19 - 96 CSN 42 6530 Kusi 1
¢.op. Pracovist¢ / Popis operace Casy / Spec. pomiicky
1 05967 - Pasova pila BOMAR 275.230 DG tac=0 tece =0
Upnuti: Excent. svérakem, nastaveni dorazu na délku polotovaru
96.
Uftiznout.
2 44412 — Soustruznické CNC centrum Hyundai-Wia tac=0 tgc=0
L230LMSA
Upnuti: Tvrdé celisti.
Zarovnat Celni plochu; srazit hranu 3x45°; otocit.
Upnuti: Mekké celisti, vylozeni 75.
Zarovnat ¢elni plochu na 94,5; @ pro M10x1,5 nacisto jemn¢;
prilehlé Celo nacisto; srazit hranu 3x45°; 28+0,1 nacdisto
jemng; ptilehlé celo nacisto; srazit hranu 0,5x45°.
zapichovaci tvarovy nliz;
Vytvofit zapich zavitovy niZ pro metricky
) zavit
Vytvofit zavit M10x1,5.
3 09863 — Technicka kontrola tac=0 tec =0

Kontrola rozmér M10x1,5; @8+0,1; délka 69,5+0,1; QS%‘Z’ 2
délka 94,5; drsnost Ra 3,2.

SURFTEST SJ-210;
Zavitovy kalibr
M10x1,5




ZCUFSTKTO PRUVODKA
Cislo privodky BPP 3001

Nazev DeS ka Vypracoval | Jan Michal
Cislo vykresu BPV 3001 List 1/1
Material |S355J2 Polotovar  |P6 — 190 x 160 CSN 42 5310 Kust 1

¢.op. Pracovist¢ / Popis operace

Casy / Spec. pomiicky

1 95832 — 2D laserovy Fezaci stroj 5030 fiber tac=0 tgc=0
Upnuti: Viozit na rost a vyrovnat.

Rezat konturu tloustky 6 dle souboru deska.dxf; piedpalit dvé
diry pro @20H7; prediezat dvé diry pro @5H7; fezat obdelnikovou
diru 2,5%8,4.

2 04613 — Vrtacka sloupova VS 32 B tac=0 tgc=0
Upnuti:Upinkami. vyhrubnik a

vystruznik
Vyhrubovat a vystruzit prediezané diry 2x@20H7 a p5H7. @20H7; @5H7

3 09892 — Zamec¢nické pracovisté tac=0 tgc=0
Odstranit otfepy.

4 09863 — Technicka kontrola tac=0 tgc =0
Kontrolovat rozméry (2 X @20H7; 2 X @5H7; 2,5%8,4; ostatni MICRO-VU SOL 161
rozmé&ry kompara¢né optickym métenim dle deska.dxf).

5 09511 — Zame¢nické pracovisté tac=0 tgc=0
Montaz.

Nalisovat soucasti BPV 3002, 3003 (Valecek dlouhy a kratky),
BPV 3004 (Cep) do této soucasti Deska (BPV 3001). Praporek
(BPV 3005) slepit se soucasti Deska pomoci Loctite 3450.
6 Kooperace — spasovani tac=0 tgc=0

Na pracovisti zékaznika v sou¢innosti se zdkaznikem kontrolovat

a upravit celkové rozméry (spasovanim spolu s motorem).




ZCUFSTKTO

PRUVODKA

Cislo privodky BPP 3002, BPP 3003

Nazev

Vilecek dlouhy
Valecek kratky

Vypracoval

Jan Michal

Cislo vykresu BPV 3002, BPV 3003

List

172

KR22 - 37 CSN 42 6510 (BP 3002)

Material | S355J2 Polotovar  |KR22 — 17 C'SN 42 6510 (BP 3003)

Kust

1+1

¢.op.

Pracovi§t¢ / Popis operace

Casy /

Spec. pomicky

1

05967 - Pasova pila BOMAR 275.230 DG

Upnuti: Excen. sveérakem, nastaveni dorazu na délku polotovaru
37 nebo 17 (s ohledem na rozdilnou délku soucdsti BPV 3002 a
BPV 3003).

Uftiznout.

Pozn.: souc¢ast BPV 3002 a BPV 3003 jsou parametrické se
spole¢nym vykresem liSici se pouze v délce télesa. Délka je
parametrizovany Udaj. Z tohoto divodu je parametricky vytvotren
I vyrobni postup.

tAc:O

tBC:0

44412 — Soustruznické CNC centrum Hyundai-Wia
L230LMSA

Upnuti: Tvrdé celisti.

Zarovnat ¢elni plochu; @21 nacisto jemng; srazit hranu 0,5x45°;
otoCit.

Upnuti: Mekké celisti, vylozeni 8.

Zarovnat ¢elni plochu na 35,4 u souc¢éasti BPV 3002 a 15,4 u
soucasti BPV 3003; 220n6 nacisto jemné¢; ptilehlé ¢elo nacisto;
srazit hranu 0,5x45° .

Predvrtat @16 v celé délce; vrtat 216.

Pozn.: souc¢ast BPV 3002 a BPV 3003 jsou parametrické se
spole¢nym vykresem liSici se pouze v délce télesa. Délka je
parametrizovany udaj. Z tohoto diivodu je parametricky vytvoren
1 vyrobni postup.

tAc:O

th:0

09892 — Zamecnické pracovisté

Odstranit otfepy.

tA(;:O

tBC=0




ZCUFSTKTO PRUVODKA

Cislo privodky BPP 3002, BPP 3003
Vilecek dlouhy

Nazev Vilecek kratky Vypracoval | Jan Michal
Cislo vykresu BPV 3002, BPV 3003 List 212

KR22 - 37 C:ISN 42 6510 (BP 3002)
Material |[S355J2 Polotovar KR22 — 17 CSN 42 6510 (BP 3003) |Kusa 1+1
¢.op. Pracovist¢ / Popis operace Casy / Spec. pomiicky
4 09863 — Technicka kontrola tac=0 tegce =0

Kontrola rozméru @20n6; 6,4; 221; @16; délku 35,4 u soucasti
BPV 3002 a 15,4 u soucasti BPV 3003.

Pozn.: souc¢ast BPV 3002 a BPV 3003 jsou parametrické se
spole¢nym vykresem lisici se pouze v délce télesa. Délka je
parametrizovany Udaj. Z tohoto diivodu je parametricky vytvoren
1 vyrobni postup.

5 09511 — Zamec€nické pracovisté tac=0 tgc =0
Montaz.

Vstupuje do montaze popsané na pruvodce BPP 3001.




ZCUFSTKTO PRUVODKA

Cislo privodky BPP 3004
Nazev CEP Vypracoval | Jan Michal
Cislo vykresu BPV 3004 List 1/1
Material | S355J2 Polotovar | KR10 —35 CSN 42 6510 Kusti 2
¢.op. Pracovist¢ / Popis operace Casy / Spec. pomicky
1 05967 - Pasova pila BOMAR 275.230 DG tac=0 tece =0
Upnuti: Excent. svérakem, nastaveni dorazu na délku polotovaru
35.
Ufiznout.
2 44412 — Soustruznické CNC centrum Hyundai-Wia tac=0 tgc =0
L230LMSA

Upnuti: Tvrdé celisti.

Zarovnat ¢elni plochu; 258% nacisto; srazit hranu 0,5x45°; otodit.

Upnuti: Mekké cCelisti, vylozeni 16.

Zarovnat ¢elni plochu na 33,4; 25n7 nacisto jemné, prilehlé celo
nacisto; srazit hranu 0,5x45°.

3 09892 — Zamec¢nické pracovisté tac=0 tgc=0

Odstranéni otfep.

4 09863 — Technicka kontrola tac=0 tec =0
Kontrolovat délku 33.4; @5n7; @8, drsnost Ra 1,6. SURFTEST SJ-210

5 09511 — Zamec€nické pracovisté tac=0 tec =0
Montaz.

Vstupuje do montaze popsané na pruvodce BPP 3001.




ZCUFSTKTO PRUVODKA
Cislo priivodky BPP 3005
Nazev P RAPO R E K Vypracoval | Jan Michal
Cislo vykresu BPV 3005 List 11
Material | S355J2 Polotovar  |P2.5—40x15 CSN 42 5310 Kust 1
¢.op. Pracovist¢ / Popis operace Casy / Spec. pomiicky
1 95832 — 2D laserovy Fezaci stroj tac=0 tgc=0
Upnuti: Vlozit na rost a vyrovnat.
Rezat konturu tloustky 2,5 dle souboru praporek.dxf (rozmér
30x8).
2 09892 — Zamec¢nické pracovisté tac=0 tegc =0
Odstranit ptipadné otiepy.
3 09863 — Technicka kontrola tac=0 tgc=0
Kontrolovat v§echny zakladni rozméry (33; 8; 2,5)
4 09511 — Zamec€nické pracovisté tac=0 tgc =0

Montaz.

Vstupuje do montéaze popsané na privodce BPP 3001.




