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ABSTRAKT

Bakalarskd prace obsahuje feSeni technologie vyroby soucéasti stator
elektromotoru. SoucCasné feSi problém nahradni vyroby pfi zastaveni sériové
produkce. Technologie sériové vyroby byla pouzita od firmy Hanakov, s.r.0. Dale
poukazuje na funkéni moznosti nastroji a strojd pfi obrabéni statoru
elektromotoru.

Kliéova slova
material odlitku, soudast, fréza, rychlofezna ocel, slinuté Kkarbidy,
vymeénitelné bfitové desti¢ky, technologicky postup, programovani, CNC stroj

ABSTRACT

Bachelor’s thesis includes the solution of production technology of the
motor’s stator. It also solves the problem of substitutive production when the
serious production is stopped. Technology of series production was used by
company Hanakov, inc. It also refers to functional possibilities of tools and
machines at shaping the motor’s stator.

Key words
material of cast, component, miller, high-speed steel, slintered karbides,
exchangeable cutting waffers (inserts), technological procedure, programming,
CNC machine
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UvoD

Firma HANAKQV, s.r.o. puvodné produkovala jen zdmecnickou vyrobu, po
uplynuti urcité doby se zacala vénovat i obrabéni. Jeji produkce zacina od
vyroby klimatizaénich jednotek, separatord slévarenského pisku, rdznych
ocelovych konstrukci az po obrabéni stator a Zeleznic¢nich kol.

NejvysSi zisky spolecnost ziskava z obrabéni statorl. Z tohoto ddvodu se
prace zabyva problematikou technologii vyroby téchto soucasti.

Pokud ve vyrobé dojde k preruSeni, z divodu opotfebeni nebo zni¢eni
nastrojd, je dalezité obstarat nahradni variantu, kterd nam dynamicky zareaguje
na kolaps. Nabizi se nékolik variant. Zplsob jak situaci feSit musi byt
ekonomicky vyhodny pro firmu a zaroven pokryt poptavku zakaznika.

Stator elekromotoru v provedeni seda litina GG20 s osovou vyskow 280 mm,

Stator frame GG20 grey cast iron, Axial height 280mm,

Obr. 1 Stator elektromotoru v provedeni Seda litina GG20
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1 CHARAKTERISTIKA STATORU A JEHO ZAKOMPONOVANI V
ELEKTROMOTORU

1.1 Mechanické vlastnosti kostry statoru

Stator je vyroben ze 3edé litiny CSN 42 2420. Seda litina je viceslozkova
slitina Zeleza s uhlikem, kiemikem, manganem, fosforem, sirou a dalSimi prvky.
Slozeni zpUsobuje, Ze odlitky pfi obrabéni maji tendenci se na hranach obrabéné
plochy odlupovat, proto je nezbytné volit vhodné fezné materialy a optimalné
stanovit technologické podminky. Mechanické vlastnosti jsou vyznaceny
v tabulce 1.1.

Tab. 1.1 Mechanické vlastnosti Sedé litiny CSN 42 2420

Oznaceni V,'g:gﬁsé“’ Rpo,2 Rm Tvrdost Pousiti
dle CSN zpracovéni (°C) (MPa) | (MPa) HB
Jedné se o dobre Og“tky OvtIOUStce
. stén 8 az 40 mm,
obrobitelnou o w s o
sedou litinu strojni soucast,
42 2420 . . 200 380 | max. 220 | soucasti motord,
S lupinkovym M ,
; turbin, pistovych
grafitem N .
stroja, valce motoru
a kompresoru apod.

1.2 Funk éni obrobené plochy

Na obrobené plochy dosedaji dalSi soucasti elektromotoru, proto je dalezité,
aby plochy mély spravnou jakost povrchu a rozméry pro budouci montaz.

Spodni strana svorkovnice musi
byt frézovana s geometrickou toleranci
rovinnosti 0,2 mm a prdmérnou
aritmetickou uchylkou profilu Ra (dale
jen Ra), pfitemz pouzita némecka
vykresova dokumentace uvadi hodnoty
Rz, zde Rz40. Nasledné jsou ve
svorkovnici vyvrtany diry se zavitem
4xM10-6H a 2xM8-6H. Tyto prvky
podléhaji toleranci umisténi 0,4 mm.
Na spodni stranu svorkovnice doseda
horni kryt (viz. obr. 1.1). Déle se frézuji
~ ———1 patky s toleranci rovinnosti 0,15 mm a

Obr. 1.1 Horni kryt svorkovnice toleranci rovnobéznosti dvou rovin 0,2
mm vUuci zakladnam A a C (viz. pfiloha

3 vykres obrobku). Dulezitym parametrem je kontrola rozméru ofrézované spodni
¢asti patky od vodorovné osy statoru. Rozmér mé hodnotu 280_9 ;. Patky slouZi
pro pfipevnéni elektromotoru ke stroji a jsou obrobeny na hodnotu Rz63. DalSim
prfedpokladem spravného obrobeni je dodrZzeni tolerance rovnobéznosti
s osoustruzenym Celem. Detailni charakteristika jednotlivych ploch je znazornéna
dle vyrobniho vykresu v pfiloze ¢€.4. Sdruzeny nastroj prvné c&elné vyfrézuje
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zahloubeni o @60 s hodnotou Rz63 a nasledné vyvrta diru o @30 a srazi hranu.
Tato operace nasledné slouzi pro montaz zavésného oka M20 (viz. obr. 1.2).

Elektromotor musi byt uzemnén. Z tohoto ddvodu se provadi posledni
operace, kterda umozni pfipevnéni zemniciho dratu. Montaz je uskutec¢néna
pomoci plechu urcité tloustky a dvou normovanych Sroubt M8 - 6g (viz. obr. 1.3).

Obr. 1.2 Zavésné oko Obr. 1.3 Upnuti zemniciho dratu

1.3 Souéasti elektromotoru

Asynchronni motory zaujimaji v pramyslu velkou ¢&ast. Mohou byt
jednofazové nebo tfifazové. Pfednost téchto motort spociva v jejich jednoduché
konstrukci a provozni spolehlivosti. Tfifazovy asynchronni motor je tvoren
zakladnimi prvky, které jsou rotor, stator a loziskové Stity. Statorovy svazek je
zalisovan do statorové kostry. Elektrotechnické izolované plechy tvofi statorovy
svazek. Také rotorovy svazek je tvofen z elektrotechnickych plechd. Na hfideli
jsou umisténa valiva loziska, ktera nam umozniuji rotaci hfidele. Loziskové Stity
nam slouzi pro ulozeni celého statoru.

_ - kryt svorkovnice

svarek plechu statoru

statorove vinuti

\ zkratovaci

e = krouZek

plechu rotoru .

Obr. 1.4 Trojfazovy motor s kotvou nakratko
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2 POUZIVANE NASTROJE V NC A CNC OBRAB ENi A JEJICH
APLIKACE VE VYROB E

2.1 V3eobecny p Fehled material @ pro Fezné nastroje *

Vysoka produktivita a minimalni naklady jsou pozadavky pfi obrabéni na
automatizovanych strojich, zejména Ccislicové fizenych. Jedna se predevSim o
pozadavek vysoké fezivosti a tim i vysokého fezného vykonu, kvantifikovany
velkym minutovym Ubérem obrabéného materialu a vysoké odolnosti proti
mechanickym a teplotnim razim pro vSechny kategorie feznych nastroju.

Pro vyrobu feznych &asti nastroju se obecné uziva téchto nastrojovych materiall:

- Nastrojové oceli uhlikove,

- nastrojové oceli slitinové,

- rychlofezné oceli (HSS),

- slinuté karbidy,

- slinuté karbidy s tvrdymi povlaky,
- cermety,

- keramické néastrojové materily,

- polykrystalicky kubicky nitrid boru,
- polykrystalicky diamant,

- pfirodni diamant.

2.1.1 Analyza a pouziti rychlo rezné oceli (HSS)

U rychlofeznych oceli je vhodné vyuZivat novéjSich druht vysoce vykonnych
rychlofeznych oceli. Jejich cena je vySSi, ale z divodu aplikace je vhodné je
vyuZzivat. Pfedpoklad pro spravné uziti nastroju spoCiva v posouzeni a spravné
sestavy fezného prostfedi v€etné volby vhodné procesni kapaliny, jako napf.
fezného oleje. Jednotlivé HSS oceli jsou popsany v tab. 2.1.

Pokud je to technologicky a konstrukéné mozné, snazime se vyuZivat
nastroje s vyménitelnymi bfitovymi destiCkami (dale VBD).

V pripadé obrabéni kostry statoru v sériové vyrobé je vhodné pouzit nastroje
s VBD, nejlépe poviakovanymi. Tato strategie umozni rychlejSi obrobeni
soucasti. Je nutno pocitat s vysSimi naklady. Strategii je tfeba vhodné zvolit
s ohledem na produktivitu prace, tak aby celkovy vynos byl vySSi a strojni ¢asy
kratSi. V tomto pfipadé je vyhodné pouzit monolitni nastroj z HSS jen na srazeni
hran. Monolitni frézy zHSS jsou naro¢néjSi na udrzbu. Je vyZadovano
prebruSovani ostfi dle katalogovych udaji doporu¢ovanych vyrobcem. Toto je

M v s
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Tab. 2.1 Rychlofezné oceli vhodné pro nastroje pouZivané na NC strojich®

Oznaceni dle Hutni Obrabéné materialy a charakteristika
normy oznaceni pracovnich podminek
Maximum Zna¢né namahané nastroje pro obrabéni
19 802 Special G materidld o niZSi a stfedni pevnosti cca do
Extra 850 MPa hrubovanim
Znactné namahané nastroje pro obrabéni
Maximum materidlu do pevnosti 900 MPa i
19 830 y . g v
Special MO5 | pferuSovanym fezem a pfi pozadavku na
vysokou houZevnatost
Vysoce naméhané néstroje pro obrdbéni
19 855 Maxi_mum oceli a ocelolitiny 0 vysoke pevnosti a
special 55 materidlt téZkoobrobitelnych pfi vysokych
feznych rychlostech
Vysoce namahané nastroje pro obrabéni
19 856 Max.imum oceli a ocelolitiny 0 vysoké pevnosti a
Special 55G | materialt téZkoobrobitelnych pfi vysokych
feznych rychlostech.
19 857 MKG Hrubové_mi oceli_,aol oE;eIoIitiny_ o] yysoké
pevnosti a materialu tezkoobrobitelnych
Jemné a prfesné obrabéni oceli a ocelolitiny
19 858 Radeco C o0 vysoké pevnosti, tvrdych a abrazivnich
materialli, nepferuSovany fez
NejvySe namahané nastroje pro obrabéni,
19 859 MK zejmépa hruboyénl' ogeli a ocevzlolitiny, 0
vysoké pevnosti, pevnych a houzevnatych
materiall
NejvySe namahané nastroje pro obrabéni,
19 860 MKH zejmépa hruboyénl' ogeli a ocevzlolitiny, 0
vysoké pevnosti, pevnych a houzevnatych
materiall
Jemné obrabéni oceli a ocelolitiny, ubirani
19 861 Radeco M10 | tfisek velkého prafezu u oceli ocelolitiny o
vysoké pevnosti

2.1.2 Analyza a pouziti frézovacich nastroj 4 s vym énitelnymi b FAtovymi

desti ¢kami ze slinutych karbid d

Prvnim krokem pfi urCeni vybéru frézy je druh obrabéného materialu. V
pripadé frézovani patek statoru se vyuzije fréza od firmy WALTER. Duvodem je
dobra reference nastroja firmy WALTER ve vyrobé ve firmé HANAKQV, s.r.o.

PFi vybéru nastroje se postupuje dle jednotlivych kroka.

= Ur€eni materialu obrobku. 5
Kostra statoru je odlita ze Sedé litiny CSN 42 2420, které podle tab. 2.2
odpovida identifikacni pismeno K.
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Tab. 2.2 Skupiny obrabénych materialt

. v re Identifikaéni Obrébéci
Skupiny obrdbénych materiald . :
pismena skupina
VSechny druhy oceli a
Ocel ocelolltln.y., kromé oceli p 1-13
s austenitickou
strukturou
NezZelezna austeniticka
Nerezavéjici ocel ocel, austeniticko- M 14
feriticka ocel a ocelolitina
Seda litina, litina
Litina s kulickovym grafitem, K 15-20

temperovana litina, litina
s vermikularnim grafitem

Hlinik a ostatni
NeZelezné kovy nezelezné kovy, N 21-30
nezelezné materialy

Zaruvzdorné specialni
Superslitiny a slitiny na bazi Zeleza,
titanoveé slitiny niklu a kobaltu, titan a
titanoveé slitiny

S 31-37

Kalena ocel, kalené
Tvrdé materialy litinové materialy, tvrda H 38-41
kokilova litina

= Vybér podminek obrabéni.
Vychazi se z vyloZeni a tuhosti nastroje. Tyto parametry jsou zavislé na stabilité
stroje a upnuti obrobku.

= UrCeni typu frézy.
Dle pouziti frézy se urci jeji typ. Lze vybrat i frézu, ktera ma vétSi moznosti
frézovani ploch a tvard vzhledem k budoucimu pouZiti. V katalogu je na vybér,
jaky typ frézovani se bude pouzivat (viz. obr. 2.1). Vybér je z rovinného
frézovani, rohového frézovani, drazkovaciho frézovani nebo kopirovaciho
frézovani.

Zpdsob obrabéni

|
y
Rovinné Rohové DrazZkovaci
frézovani frézovani frézovani
viz strana 446 viz strana 512 viz strana 530 =

Obr. 2.1 Zptisoby frézovani”
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Tab. 2.3 Parametry frézy WALTER typ F 4042.W32.032.204.11
Oznaceni F 4042.W32.032.204.11

Hmotnost
[ka]
32 32 49 110 11,7 4 0,6 4

Dc[mm] | di[mm] | Xq[mm] | Xo[mm] | Le[mm] | Z Pocet VBD

Stopka DIN 1835, forma B

Obr. 2.2 Rohova fréza WALTER F 4042.W32.032.204.11°

Pro obrobeni patek kostry statoru a
dalSi mozné vyuziti se jevi vhodna D-D

28

§ CoZy
[

Useku méfi max. 25 mm, tim Ize volit o
frezu @32 mm. Jednim z hlavnich
ddvodu volby rohové frézy je pouZziti na =
obrabécim centru MCFHD 80, kde {

patka statoru je pfiblizné 5 mm nad \ 214,
upinacim stolem. Bere se zfetel na

vylouCeni kolize frézy s upinacim
stolem. U rohové frézy jsou umistény
VBD soumérné s drzakem nastroje
(viz. obr. 2.2). Pokud je obrabéni
provedeno na obrabécim centru "
KITAMURA MYCENTER 630i, tento

problém odpada, jelikoz provedeni Qpr 2.3 Rez patkou a upevnénim
upnuti umoznuje presah frézy. pro zemnéni

MB-6H

Fréza WALTER typ ADMT 120408 R — F 56 je vyuZita i v operaci obrobeni
plochy pro montaz zemnéni, kde je maly prostor pro pohyb néstroje.
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= Ur€eni typu VBD.
Pro Sedou litinu s ohledem na rohovou frézu WALTER F 4042.W32.032.204.11
je vhodné volit desticku ADMT 120408 R — F 56.

VBD typ ADMT 120408 R — F 56
0 je univerzalni
o vhodna pro stfedni podminky obrabéni
0 pouZziti pro vétSinu materialt s uhlem ¢ela 16°

Tab. 2.4 Parametry VBD WALTER typ ADMT 120408 R — F 56

Oznaceni ADMT 120408 R — F 56
TFida Rezné o o
tolerance hrany [1x I, [mm] smm] | a ;| a, | r[mm] | b[mm]
M 2 7,64 x 12 4,76 15 20 0,8 1,2

= Ur€eni feznych podminek

i - Povlakovand VBD je
\\\\\\ vyrobena z materidlu WKP 35.
Urceni fezné rychlosti je mozno
zjistit dle povlaku, obrabéci
skupiny a materialu obrobku.
Obrabéci skupina se stanovi ze
srovnavaci tabulky materialt
obrobkd. Materialova skupina
K odpovida obrabéci skupiné 15
dle némecké normy DIN
s oznacenim pro Sedou litinu.
V katalogové tabulce je uvedena
Obr. 2.4 Geometrie ADMT 120408 R — F 562 hodnota a./Dc. Tento pomer
charakterizuje Sifku Ffezu ku
praméru nastroje. Na vybér je 1/1, 1/2 a 1/5. Tyto poméry se méni dle frézovani
patek kostry, zemnéni nebo svorkovnice. VyuzZije se pomér 1/2 a urCi se fezna
rychlost v = 300 m-min™. Ostatni potfebné fezné hodnoty se dopoéitaji dle
vztaht (2.1), (2.2) a (2.3) a jsou vypocteny a vyplnény v navodce v kapitole 3.

Vypocet otaCek vietena (obrobku):

n=

v, 1000 | . 1]
min

D, 07 (2.1)
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Vypocet jednotkového strojniho ¢asu:

be = oo @2)

Vypocet fezné rychlosti kruhové interpolace:

D
v, =|1-—<|hOf,(Z |mm[min~
! [ DWJ : [ ] (2.3)
Vypocet posuvu na zub:

Vi

f, =
Z [h

[mm EZ'l]

(2.4)

2.1.3 DalSi zvolené nastroje pro frézovani kostry statoru

Pro frézovani patek a svorkovnice se pouzivaji Celni frézy od firmy
KENNAMETAL. Vybér nastroje je obdobny jako v kapitole 2.1.2. Zvolime nejprve
vhodnou frézu dle typu frézovani. Dale se urci na jaky obrobek bude fréza s VBD
aplikovana. V neposledni fadé zvoleni spravného typu a geometrie VDB.
Nakonec se urci a vypoctou vhodné fezné podminky.

Tab. 2.5 Parametry frézy KENNAMETAL typ KSOM100R070OF06
Oznaceni KSOM100R070OF06

Z | D[mm] | Dimax[mm] | Dg[mm] Dg[mm] | L [mm] | Apimax[mm]

7 32 109 - 80 50 3,5

Obr. 2.5 Vzhled a geometrie frézy KENNAMETAL typ KSOM100R070OF06°
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Tab. 2.6 Parametry VBD typ OKFKTO6L5AFENGB

Oznaceni OKFKTO6L5AFENGB
Pocet
teznych hran | 2IMmI | SImm] | L10[mm] | BS [mm] | Re [mm] | hm
8 14,7 5 6 - 0,8 0.1

OFKT

e

Obr. 2.6 Vzhled a geometrie VBD KENNAMETAL typ OKFKTO6L5AFENGB?

VBD pro Celni frézu KENNAMETAL typ KSOM125R080F06 jsou stejné jako u
typu KENNAMETAL typ KSOM100R07OFO06.

Pfi ur€eni feznych podminek se u firmy KENNAMETAL vychazi z grafu (viz.
obr. 2.7). Z tabulky se vycte potfebny posuv pomoci hodnoty hm a poméru a¢/D;.
Hodnota hm udava o jaky typ VBD se jedna. V pfipadé hodnoty hm = 0,10 a
poméru a./D; = 100% je hodnota posuvu na zub f, = 0,14 mm. Ur€eni fezné
rychlosti Ize odedist z tabulky 2.6, kde je na vybér z povlaku typu KC520M a
KC915M . Oba povlaky jsou vhodné pro Sedou litinu.

Tab. 2.5 Parametry frézy KENNAMETAL typ KSOM125R080F06
Oznaceni KSOM125R080F06

Z | D[mm]| Dyiuwax[mm] | D4[mm] De[mm] | L [mm] | Apimax[mm]

8 40 134 - 94 63 3,5

Tab. 2.6 Volba fezné rychlosti

Materialova skupina / KC520M KC915M
Typ povilaku

K1 220 310
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43" Approach Angle Feed-Per-Tooth Compensation
(Radial Width-of-Cut Dependent)
s hm =0.05 s hm =0.10 hm =0.15 m—hm =020 |
1.00
0.90 >
.
2 080
£ 070 S
s 060 e >
© Sy . i’
% 0.50 — o
£ 040 4 e
3 : =t
E 030 o
© 'f': e
g 020 —A-L =
£ 010 e — B
0.00 . SRR«
5 e 10% 20% 30% 40% 50% 100%
(=== hm =0.05 0.22 0.16 0.13 0.11 0.10 0.07
===hm =010 0.45 Q32 0.25 0.23 020 | 014
| hm=0.15 0.67 0.47 0.38 0.34 0.30 ] 0.21
s M =0.20 0.89 0.63 0.51 0.45 040 | 028

Obr. 2.7 Zavislost f, na a./Dy.°

Tab. 2.6 Parametry frézy WALTER typ F 4042.W32.040.205.11

Oznaceni F 4042.W32.040.205.11
Dc[mm] | do[mm] | Xy [mm] | Xo[mm] | Le[mm] | Z Hm[i'g}ost Pocet VBD
40 32 49 110 11,7 5 0,7 5

VDB celni frezu WALTER typ F 4042.W32.040.205.11 jsou stejné jako pro
celni frézu WALTER F 4042.W32.032.Z204.11 uvedenou Vv kapitole 2.1.2. Rezné
podminky a jejich stanoveni je rovnéz identicky jako v kapitole 2.1.2.

2.1.4 Analyza a aplikace specialnich nastroj a

Aplikace specialnich néstrojd je ve firemni vyrobé velmi podstatna.
Nasazenim specialnich nastroju lze docilit kratSich vyrobnich ¢ast a tudiz vétsi
produktivity prace. Uzitim téchto prvkd se muaze docilit obrobeni nékolika &asti
soucasné. Je nutno zvazit, kolik ¢asu zabere vyména nového nastroje a jeho
najeti na novou polohu. CNC multifunkéni obrdbéci centra tuto operaci zvladaji
v rozmezi nékolika sekund. PFi sériové vyrobé pak soucet téchto Uspor hraje
podstatnou roli.

JelikoZ se nejedna o nastroje vyrabéné sériové, jejich cena je podstatné
vy8Si nez u katalogovych nastrojli. Firma musi zkonstruovat novou geometrii
nastroje pro konkrétni potfebu zakaznika. Tyto operace jsou finan¢né a Casové
naro¢né. Pokud ovSem jsou specialni nastroje aplikovany do sériové vyroby tak
je zaru€ena jejich finanéni navratnost.
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V pfipadé obrobeni statoru se jedna o sdruzeny néstroj, ktery ¢elné obrobi
@60 mm do hloubky 4 mm, srazi hranu a vyvrta diru o @17,5 mm do hloubky 38
mm. Vzhled specialniho nastroje je na obrazku 2.8.

e e , ——

.q""

Obr. 2.8 Specialni nastroj

Uprostied néstroje je dira pro umisténi vrtdku v rozmezi @17,1 mm az @18
mm. Upnuti se provede pomoci Sestihranného zapusténého Sroubu. Dale je
nastroj tvofen vnéjsi a vnitini VBD. VBD c¢elné frézuji odlitek s tim, Ze vnitini VBD
navic srazi hranu. VnéjSi destiCka je vybrana z katalogu se standardnimi
parametry (viz. obr. 2.9, obr. 2.10). Vnitini destiCka je specialné zkonstruovana
pro nastroj. Material a povlak vnéjSi VBD je shodny s vnitini.

SPHX ..R-21 v
f
i
d
© i
i a, ";!-.
| N i“tl-. <3
Obr. 2.9 Vzhled VBD Obr. 2.10 Geometrie VBD
KENNAMETAL typ KENNAMETAL typ

SPHX120404-R21" SPHX 120404-R21*
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Tab. 2.7 Parametry VBD KENNAMETAL typ SPHX 120404-R21

Oznaceni SPHX 120404-R21
| [mm] da[mm] | s[mm] o’ a’, r [mm] °
40 32 49 110 11,7 5 0,7

Rezna rychlost a posuv se opét stanovi z tabulky. Odpovidaji hodnoté v, =
200 mmin* af=0,42 - 0,78 [mm-r].

3 TECHNOLOGICKE POSTUPY A NAVODKY PRO OBROBEN:I
KOSTRY STATORU

3.1 Technologicky postup pro CNC MCFHD 80

Tab. 3.1 Technologicky postup pro CNC MCFHD 80

PRACOVN| POSTUP RAMCOVY PRO SERIOVOU VYROBU
Nazev sou ¢asti: KOSTRA %, ,
Cislo vykresu: 3202 7 0197 728 00
1L G4/6 28-S B3 y
Material: Sed4 . Poéet kus G:
aterial: Seda | 5 iovar: Odlitek GG 20/ - /0 197 728 0 ocetxus
litina 9216
Cislo . e y
Stroj Pouzité nastroje Popis prace
operace
f = upnout stator za primér
1 Upinaci pfipravek pro stator BA53H7
Sdruzeny nastroj KENNAMETAL DS
1555654 s vrtakem GUHRING .
@175 z SK DIN 8037 vrtat diru 2x @17,5 do
2 a Celni frézou o P60 s vnéjSi VBD . 22“25%;22}( @60 do hloubk
KENNAMETAL . y
SPHX120404 R21Kc 7210 «  srazit hranu 2 5x45
a vnitrni VDB KENNAMETAL ’
IP 1555655 KM1
Rohova fréza @32
o F 4042.W32.032.204.11 .
3 o0 VBD = zarovnat plochu pro zemnéni
) ADMT 120408 R — F 56
T | Celni fréza @100 . .
LL KENNAMETAL ?raérzog\?;r:iﬁllztoggrcr:etrickou
4 Q KSOM100R070OF06 . 1a geo
VBD toleranci rovinnosti 0,2
2 OFKTO6L5AFENGB
e
KENNAMETAL s toleranci r’ovinnosi/i 0,15a
5 KSOM100R070OF06 . e
VBD toleranci rovnobéznosti dvou
OEKTO6L5SAEENGE g)vm 0,2 vlcéi zakladnam A a
Vrtak GUHRING @8.5 = vrtat prucho;| diru 4x &8,5
6 7 SK do svorkovnice
DIN 8037 S g(,eor:ne,tnckou toleranci
umisténi 0,4
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Zavitnik M10 z HSS-E pro metrické . . C A
7 ISO-zAvity s poviakem 'IE)iN = fezat prachozi zavit 4x M10-
DIN 376 6H do svorkovnice
Vrtak GUHRING 26 8 = vrtat prachozi diru 2x @6,5
8 7 SK ' do svorkovnice
DIN 8037 s geometrickou toleranci
umisténi 0,4
9 ;/gik GUHRING 6,8 = vrtat diru 4x @6,5 do upinaci
DIN 8037 plochy pro zemnéni
Zavitnik M8 z HSS-E pro metrické = fezat zavit M8-6H do hloubky
10 ISO-zévity s povlakem TiN 24 pro diru 4x @6,5 do
DIN 376 upinaci plochy pro zemnéni
Zavitnik M8 z HSS-E pro metrické = fezat prachozi zavit M8-6H
11 ISO-zévity s povlakem TiN pro diru 2x @6,5 do
DIN 376 svorkovnice
Zavitnik M20 z HSS-E pro metrické | =~ . "
12 ISO-zé&vity s povlakem TiN Lelza;[)iawt 2x M20-6H do
DIN 376 oubky 34
Datum: Navrhl: Schvalil:

3.2 Technologicky postup pro CNC KITAMURA MYC ENTER 630i
Tab. 3.2 Technologicky postup pro CNC KITAMURA MYCENTER 630i

PRACOVNI POSTUP RAMCOVY PRO SERIOVOU VYROBU

Nazev sou €asti:
1LG4/6 28-S B3

KOSTRA

Cislo vykresu: 32027 0197 728 00

Material: Seda

Pocéet kus :

litina Polotovar: Odlitek GG 20/ -/0 197 728 0 9216
AT Stroj PouZzité nastroje Popis prace
operace
1 Upinaci pfipravek pro stator %arg%u;;tator Za pramer
o
E Celni fréza @125
= KENNAMETAL zarovnat svorkovnici
2 KSOM125R080F06 frézovanim na geometrickou
LLJ VBD toleranci rovinnosti 0,2
@) OFKTOBL5AFENGB
>— .— | Sdruzeny nastroj KENNAMETAL
> O | Ds 1555654 s vrtakem GUHRING
< 8 17,5 mm z SK DIN 8037 vrtat diru 2x@17,5 do hloubky
3 o0 a ¢elni frézou o @60 mm s vnéjsi 42
VBD KENNAMETAL zahloubit 2x@60 do hloubky 4
) SPHX120404 R21Kc 7210 srazit hranu 2,5x45
> a vnitini VDB KENNAMETAL
< IP 1555655 KM1
|: Zavitnik M20 z HSS-E pro
4 ¢ metrické fezat prichozi zavit M8-6H pro
ISO-z4vity s povlakem TiN diru 2x@6,5 do svorkovnice
DIN 376
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Rohova fréza @32
F 4042.W32.032.204.11 i
5 VBD = zarovnat plochu pro zemnéni
ADMT 120408 R — F 56
6 \gglz GUHRING 26,8 = vrtat diru 4x@6,8 do upinaci
DIN 8037 plochy pro zemnéni
Vrtak GUHRING @6,8 = vrtat prachozi diru 2x@6,8
7 z SK do svorkovnice s geometrickou
DIN 8037 toleranci umisténi 0,4
Zavitnik M8 z HSS-E pro metrické | =~ . . C s
8 oo 1
DIN 376 ’
Zavitnik M8 z HSS-E pro metrické | = Fezat zavit M8-6H do hloubky
9 ISO-zavity s povlakem TiN 24 pro diru 4x@6,8, do upinaci
DIN 376 plochy pro zemnéni
Vrtak GUHRING @8,5 = vrtat prachozi diru 4x@8,5 do
10 z SK svorkovnice s geometrickou
DIN 8037 toleranci umisténi 0,4
Zavitnik M10 z HSS-E pro
11 metrické = fezat prichozi zavit 4xM10-6H
ISO-zavity s povlakem TiN do svorkovnice
DIN 376
Vrtak GUHRING 6,8 = vrtat diru 2x@6,8
12 z SK do svorkovnice s geometrickou
DIN 8037 toleranci umisténi 0,4
Celni fréza 2125 o 243 o oty otacen
KENNAMETAL s toleranci rovinngsti 0,15a
14 KSOM125R080F06 . v '
VBD toleranci rovnobé&znosti dvou
OFKTO6L5AFENGB rc(:)vm 0,2 viéi zakladnam A a
et
KENNAMETAL s toleranci rovinngsti 0,15a
15 KSOM125R080F06 . e '
VED toleranci rovnobéznosti dvou
OEKTO6L5AFENGB g)vm 0,2 vlcéi zakladnam A a
e e
KENNAMETAL s toleranci r,ovinnosi/i 0,15a
16 KSOM125R080F06 . v '
VBD toleranci rovnobé&znosti dvou
OEKTO6L5AFENGB rC(:)vm 0,2 vlcéi zakladnam A a
Datum: Navrhl: Schvalil:
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3.3 Technologicky postup pro CNC KITAMURA MYCENTER

pfi vypadku ze sériové vyroby

Tab. 3.3 Technologicky postup pro CNC KITAMURA MYCENTER 630i pfi
vypadku ze sériové vyroby

630i

PRACOVNI POSTUP RAMCOVY PRI VYPADKU ZE SERIOVE
VYROBY
Nazev sou éasti: KOSTRA - .
islo vykresu: 2027019772
1LG4/6 28-S B3 Cislo vykresu: 32027 0197 728 00
Material: Seda . Poéet kus u:
litina Polotovar: Odlitek GG 20/-/0 197 728 0 9216
Cislo . o ey
operace Stroj Pouzité nastroje Popis prace
1 Upinaci pfipravek pro stator lép;rg%uéitator Za prumer
Vrtak GUHRING 9175 vrtat diru 2x@17,5 do hloubky
2 z SK 42
DIN 8037
3 NC navrtdvék z HSS @25,4 srazit hranu 2,5x45
Rohova fréza @32 . ]
F 4042.W32.032.204.11 frézovat zahloubeni 260 do
4 VBD hloubky 4 pomoci kruhové
O | ADMT 120408 R - F 56 interpolace
8 Rohova fréza @32 zarovnat svorkovnici
F 4042.W32.032.204.11 e .
5 Y VBD frézovanim na geometrickou
L ADMT 120408 R — F 56 toleranci rovinnosti 0,2
— Rohova fréza @32
6 Z F 4042.W32.032.204.11 zarovnat plochy pro zemnéni
@) ADMT 120408 R — F 56
>= | vrtak GUHRING 26,8 vrtat diru 4x@6,8
7 > z SK do nélitku pro zemnéni do hl.
< DIN 8037 32
oY Vrtak GUHRING 26,8 vrtat prachozi diru 2x@6,8
8 ) z SK do svorkovnice s geometrickou
2 DIN 8037 toleranci umisténi 0,4
< Vrtak GUHRING @8,5 vrtat prichozi diru 4x@8,5
9 - z SK do svorkovnice s geometrickou
—_ DIN 8037 toleranci umisténi 0,4
4 Zavitnik M10 z HSS-E pro
10 metrické fezat prichozi zavit 4xM10-6H
ISO-zavity s povlakem TiN do svorkovnice
DIN 376
Zavitnik M8 z HSS-E pro metrické . . C L
11 ISO-zAvity s povlakem TiN rezat prachozi zavit M8-6H pro
diru 2x@6,8 do svorkovnice
DIN 376
Zavitnik M8 z HSS-E pro metrické . " ]
12 ISO-zavity s povlakem TiN rezat za:jnt M,8|.'?(H prodiru
DIN 376 4x@6,8 do nalitku pro zemnéni
13 Zavitnik M20 z HSS-E pro fezat zavit 2xM20-6H do
metrické hloubky 34
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ISO-zavity s povlakem TiN
DIN 376
= frézovat patky na hrubo na
Rohové fréza @40 rozmér 280,2 od osy otaceni
14 F 4042.W32.040.205.11 s toleranci rovinnosti 0,15 a
VBD toleranci rovnobéznosti dvou
ADMT 120408 R — F 56 rovin 0,2 vici zakladnam A a
C
= frézovat patky na Cisto na
Rohova fréza @40 rozmér 279,8 od osy otaceni
15 F 4042.W32.040.205.11 s toleranci rovinnosti 0,15 a
VBD toleranci rovnobéznosti dvou
ADMT 120408 R — F 56 rovin 0,2 v(¢i zakladnam A a
C
Datum: Navrhl: Martin Chlup Schvalil:

V technologickém postupu pfi vypadku ze sériové vyroby byl nahrazen
specialni nastroj za vrtak, navrtavak a Celni frézu, ktera vytvofi zahloubeni. Dale
byla nahrazena fréza o @125 za hrézu o @32 a @40. Frézy mensich prumeérd
maji sice delSi drahy odrabéni, ale u fréz @32 a @40 je dosazena lepSi hodnota
geometrické tolerance rovnobé&znosti a rovinnosti.
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4 TECHNOLOGICKE NAVODKY PRO FREZOVANI A SPECIALNI

NASTROJ

4.1 Vyrobni navodka pro frézovani p

Tab. 4.1 Navodka — vypadek ze sériové vyroby

fi vypadku ze sériové vyroby

VYROBNiI NAVODKA PRO FREZOVANI P Rl VYPADKU ZE SERIOVE

VYROBY
Souéast: SI;[{'(I)'{&MUR A Cislo
VUT-FSI | KOSTRA 1LG4/6 28-S B3 : operace:4,5

. MYCENTER 630i
UST % - : Z- — ,6,14,15

Cislo vykresu: Cislo pracovist é:

3 201 7/3 197 845/00/00 54512

E-E

=
=
D-D Y=
2K2) 1
28 | Plocha 3| | X /4~ kA"
— - y
il __‘: 1
= | | 1
— B l\ﬁ
| e *
\ ‘ | | @60
\ 24 :
. “?‘ MZ20-6H
III o
\ =
RSP
Ve n f a, L tas Vyrobni
Plocha | T e T min [mm] [mm] [mm] | [min] N&Stroj
1 2| 300 2387 1,25 40,4 824 0,552 | T44,T45
2 1| 350 3481 1,2 2 764 0,183 T1
3 1| 350 3481 1,2 1,0 51 0,012 T1
4 1] 300 2984 0,4 4 110 0,094 T1
Datum: Navrhl: Martin Chlup Schvalil:
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4.2 Vyrobni navodka pro frézovani v sériové vyrob &
Tab. 4.2 Navodka — sériova vyroba

VYROBNI NAVODKA PRO FREZOVANI PRO SERIOVOU VYROBU

. Stroj: =
Sou €ast: KITAMURA Cislo
VUT-FSI | KOSTRA 1LG4/6 28-S B3 : operace:2,3
. MYCENTER 630i
UST % - : =z — ,5,14,15,16
Cislo vykresu: Cislo pracovist é:
3 201 7/3 197 845/00/00 54512

-
=
D-D | 2
2K2) 1
28 |& Plocha 3| | (¥ A7 i
— —- r =7
il [
# I s
H - i e
\ l | Fif ?60
— e .-
. N MZ20-6H
1 =]
H\ =
TR
. Ve n f a, L tas Vyrobni
Plocha | i i g [min ] [mm] mm] | [mm] | [min] N&Stroj
1 3] 310 789 1,12 2:2,0,5 | 460 1,512 T30
2 1] 310 789 1,12 2 356 0,402 T30
3 1] 350 3481 1,2 1,0 51 0,012 T1
4 1| 150;200 | 2728;1061 | 0,3;0,04 4 42 0,986 T40
Datum: |Navrhl: Schvalil:

Poznamka: U plochy ¢.4 u ,v.“, ,n“ a ,f* je prvni hodnota vrtani a druha frézovani,
protoZe se jedna o sdruzeny nastroj.
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Tab. 4.3 Oznaceni nastroju v ndvodkach a programu

Ta4 Rohova fréza @40 mm F 4042.W32.040.205.11 VBD ADMT
120408 R — F 56

T45 Rohova fréza @40 mm F 4042.W32.040.205.11 VBD ADMT
120408 R — F 56

T30 Celni fréza KENNAMETAL typ KSOM125R080F06 VBD typ
OKFKTO6L5AFENGB

T1 Rohova fréza WALTER F 4042.W32.032.Z04.11 VBD ADMT
120408 R — F 56

T40 | Sdruzeny nastroj KENNAMETAL

5 PROGRAMOVANI NC A CNC STROJ U

Ridici program NC stroje je soubor vy&erpavajicich, &iselné& vyjadienych
informaci o €innosti NC stroje, uloZzenych na nositeli informaci, ze kterého jsou
postupné tyto informace predavany stroji v prabéhu operace. K zapisu programu
se voli znaky srozumitelné ¢lovéku a tyto se fadi do jednotlivych slov; ucelené
informace o jedné poZadované ¢innosti tvofi blok a posloupnost blokd tvofi Fidici
program.t

5.1 Struktura programového bloku

Bloky s pevnym formatem maji stejnou délku v celém programu a Zadné
slovo nebo znak nesmi vynechat a to ani vpfipadé, Ze vzhledem
k pfedchazejicimu bloku neni poZzadovana zména v Udaji. Blok neobsahuje
Zadny abecedni znak. Bloky s proménnou délkou slov mohou mit vynechana ta
slova, u kterych neni poZadovana zména, pfipadné neni pozadavek na jejich
vyznam. Slovo zacina adresou nebo znakem ,, tab”, pfipadné obéma.

1

V obou pfipadech sestava blok z téchto znaku a slov :

- Cisla bloku,

- informacni slova,

- konec bloku,

- posuvova funkce,

- funkce ovladajici rychlost otaceni vietena,
- funkce nastroje,

- pomocné funkce.

Povelova &ast Vyznamova &ast
(adresa) \ /
\ G 44 ,
Struktura programovaného slova Slove
BLOK
R
v ~
N 003 G 41 HO03 X + 015000 F 04 M08
N, —— i PRy Y o — —_—
slove slovo slove slovo slovo slovo

Obr. 5.1 SloZeni bloku!
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5.2 Zpasoby zadavani rozm érovych slov *

Podle zpusobu zadavani rozmérovych slov se zadava premisténi
v jednotlivych soufadnych osach:

v absolutnich hodnotach, kde soufadnice jednotlivych bodu drahy nastroje
jsou zadavany k pocatku soufadného systému, ktery je definovan na NC stroji
» v pfirastkovych hodnotach (inkrementalné), kdy vychozi poloha néstroje pred

obrabénim je pfesné definovana vychozim bodem a ve vlastnim programu se
stanovi diference pohybu v jednotlivych soufadnych osach v kladném nebo
zaporném smyslu

= v absolutnich i pfirdstkovych hodnotach, kdy v prabéhu programu Ize oba
zpusoby podle potfeby kombinovat

o

T

Al i

Obr. 5.1 Absolutni programovani® Obr. 5.2 Inkrementalni programovani™
5.2.1 Uréeni nulového bodu obrobku

Nulovy bod obrobku se nachazi ve stfedu otaCeni statoru. Nulova soufadnice
v ose Y je umisténa pfi styku statoru s upinacim stolem (viz. obr. 5.3, 5.4).
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Obr. 5.3 Nulovy bod obrobku v osdch  Obr. 5.3 Nulovy bod obrobku v oséach
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5.2.1 Struktura Fdiciho programu
Ridici program se sklada z:

- Cisla programu,
- znaku pro zacatek programu,

- jednotlivych blokd programu, které se zapisuiji v posloupnosti.

PFi vytvofeni programu pro pfipad vypadku ze sériové vyroby se vyuZzily
znaky uvedené vtabulce 5.1. Tabulka neobsahuje znaky uvedené v celém

programu z divod( pfeprogramovani jen nékterych ¢asti.

Tab. 5.1 Seznam znaku vyuZitych pfi sestaveni programu pro vypadek ze

sériove vyroby

B Pozice stolu
D01 Zarazeni polomérove korekce
F Posuv
GO0 Rychloposuv
G01 Linearni interpolace
G02 Kruhova interpolace ve sméru hodinovych ruci¢ek
G04 Casova prodleva
G40 Vyfazeni kruhové interpolace
G41 Zarazeni polomérové korekce
G54 Vyvolani nulového bodu
G90 Absolutni programovani
H Typ korekce
MO3 Rotace vietena ve sméru hodinovy rucic¢ek
MO6 Vyména nastroje
MOQ7 Zapnuti chlazeni ¢€.2

M09 Vypnuti chlazeni

M10 Upnuti stolu

M11 Uvolnéni stolu

M28 Zapnuti dopravniku tfisek

M60 Vymeéna palety

N Cislo bloku

R Radius

S Otacky

T Oznaceni nastroje

X, Y, Z Souradnice pohybu vietena

5.2.2 Smér jednotlivyc h os u KITAMURY MYCENTER 630i

Kladny (+) a zaporny (-) smér jednotlivych os je
znadzornén na obrazku 5.4. Nulovy bod stroje
(“1.referencni bod”) je umistén na vzdaleném konci
ve sméru (+). Nulova poloha stroje na ose X je na
strané zasobniku ATC; pro osu Y je nejvysSim bodé
vieteniku; a pro osu Z je nejvzdalenéjSim bodé stolu
na predni strané stroje.*

Obr. 5.4 Osy stroje KITAMURA

MYCENTER 630i*
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5.2.3 Sestaveni programu v absolutnich sou  Fadnicich p A vypadku ze

sériove vyroby
= Prvni ¢ast programu od bloku N10 po blok N580 je nahrada za sdruzeny
nastroj v sériové vyrobé. Nejdfive je vrtana dira 17,5 mm, poté se srazi hrana
2,5x45° a nakonec je pomoci kruhové interpolace obr obeno zahloubeni o @60
mm.

%
07393 (319784599)

N10 T42 (VRTAK D17,5)

N20 G90 G54

N30 M06

N40 M11

N50 GO0 G43 H42 Z400 M03 S2728 (VYVOLANI KOREKCE NASTROJE)
N60 GO0 B-45 T43

N70 M10 (UPNUTI STOLU)

N80 GO0 X0 Y107 M07

N9O Z275 M03 S2728

N100 GO1 Z222 F818

N110 GOO Z450

N120 M11 (UVOLNENI PALETY)

N130 GOO B45

N140 M10

N150 GOO X0 Y335 2275

N160 GO1 Z222 F818

N170 GOO Z450 M09

N180 T43 (NAVRTAVK D25)

N190 M06

N200 G90 G54

N210 GO0 G43 H43 7400

N220 GO0 X0 Y335 Z275 T1 M03 S2450
N230 GO1 Z254 F400 MO7

N240 G04 X0.5 (CASOVA PRODLEVA 0,5s)
N250 GO0 Z450

N260 M11

N270 GO0 B-45

N280 M10

N290 GO0 X0 Y107 Z275

N300 GO1 Z254 F400

N310 G04 X0.5

N320 GO0 Z500 M09

N330 T1 (CELNI FREZA D32)

N340 M06 (ZAHLOUBENI D60 KRUHOVOU INTERPOLACI)

N350 M11 T4

N360 GO0 B-45

N370 M10

N380 GO0 G54 G43 H1 Z400 M3 S2984

N390 GO0 G90 G54 X0 Y107 MO7

N400 GO01 Z265 F300

N410 G01 G41 D1 X10.85 Y80.39 F3581 (G41 D1 ZARAZENI POLOMEROVE KOREKCE)
N420 G02 X30 Y107 R25 (G02 SMER FREZOVANI PO SMERU HODINOVYCH RUCICEK)
N430 G02 X30 Y107 R30

N440 G02 X10.85 Y133.61 R25

N450 GO0 G40 X0 Y107 Z400 (G40 VYRAZENI KRUHOVE INTERPOLACE)

N460 M11
N470 GO0 B45
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N480 M10

N490 GO0 X0 Y335 Z2275

N500 GO1 Z265 F300

N510 GO1 G41 D1 X10.85 Y308.39 F3581

N520 G02 X30 Y335 R25 (PLYNULY NAJEZD NA D60)
N530 G02 X30 Y335 R30 (FREZOVANI D60)

N540 G02 X10.85 Y362.61 R25 (PLYNULY VYJEZD Z D60)
N550 GO0 G40 X0 Y335 Z500

N560 M11

N570 GO0 BO

N580 M10

= DalSi ¢ast programu zarovna svorkovnici na rozmér 288 mm od osy otaceni
statoru. Usek je proveden pomoci frézy o @32 mm. Nastroj je nahrazen za frézu
0 @125 mm pouzitou v sériové vyrobé. Fréza o @125 mm ma kratSi drahu, ale
pokud je opotfebovana nebo nedostupna, nahrazuje ji fréza o @32 mm. Cést
programu je popsana od bloku N590 po blok N780.

N590 GO0 X140 Y439.5 S3481 (FREZUJE SVORKOVNICI D32)
N600 2288

N610 GO1 X0 F4147
N620 Y414

N630 Y439.5

N640 X-96.47

N650 X-77.99 Y421
N660 X-96.47

N670 Y246.53

N680 X-77.99 Y265
N690 Y246.53

N700 X0

N710 Y272.62

N720 Y246.5

N730 X96.47

N740 X77.99 Y265
N750 X96.47

N760 Y439.47

N770 X77.99 Y421
N780 GO0 Z500

= Posledni zména programu se tyka nahrazeni frézy o @125 mm za frézu o
@40 mm. Fréza nejprve hrubuje patky na rozmér 280,2 mm od osy otaceni
statoru a nasledné& dokon&uje na hodnotu stfedu tolerance 279,8 mm. Cast
programu je popsan od bloku N2100 po N2930.

N2100 T44 (FREZA D40 HRUBUJE PATKY)
N2110 MO6

N2120 T45

N2130 M11

N2140 GO0 B180

N2150 M10

N2160 GO0 G43 H44 Z400 S2387 M03
N2170 GO0 X-260 Y310 Z350 MO7

N2180 Z280.2

N2190 GO1 Y430 F2984
N2200 X-177

N2210 Y378

N2220 X-300
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N2230 GO0 X-260 Y130
N2240 GO1 Y-32

N2250 X-178

N2260 Y92

N2270 GO0 X-150 Y60 2281
N2280 Z280.2

N2290 G01 X-300

N2300 GO0 Y15

N2310 GO1 X-150

N2320 GO0 X300 Y378 Z300
N2330 Z280.2

N2340 GO1 X177

N2350 Y430

N2360 X260

N2370 Y310

N2380 GO0 X260 Y130 2281
N2390 Z280.2

N2400 GO01 Y-32

N2410 X178

N2420 Y92

N2430 GO0 X150 Y60 2281
N2440 7280.2

N2450 G0O1 X300

N2460 GO0 Y15

N2470 GO1 X150

N2480 GO0 2450 M09

N2490 T45 (FREZA D40, PATKY NA CISTO)
N2500 M06

N2510 T42

N2520 M11

N2530 GO0 B180 M28 (M28-ZAPNUTI DOPRAVNIKU TRISEK)
N2540 GO0 G54 G43 H45 7400 S2387 M03
N2550 M10

N2560 GO0 G90 X-260 Y310 Z350 MO7
N2570 GO0 2279.8

N2580 GO1 Y430 F2984

N2590 X-177

N2600 Y378

N2610 X-300

N2620 GO0 X-260 Y130

N2630 GO1 Y-32

N2640 X-178

N2650 Y92

N2660 GO0 X-150 Y60 Z281

N2670 2279.8

N2680 GO1 X-300

N2690 GO0 Y15

N2700 GO1 X-150

N2710 GO0 X300 Y378 2300

N2720 Z279.8

N2730 GO1 X177

N2740 Y430

N2750 X260

N2760 Y310

N2770 GO0 X260 Y130
N2780 GO1 Y-32
N2790 X178

N2800 Y92
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N2810 GO0 X150 Y60 2281
N2820 7279.8

N2830 G01 X300

N2840 GO0 Y15

N2850 G01 X150

N2860 GO0 Z600

N2870 G40

N2880 GO0 Z600 M09
N2890 GO0 G91 G28 X0 YO
N2900G90 M29 (M29-VYPNUTI DOPRAVNIKU)
N2910 M11

N2920 GO0 BO

N2930 M60

6 ANALYZA STROJE KITAMURA MYCENTER 630i A MCFHD 80

Vyvoj CNC techniky jde rychlym tempem kupfedu a souc¢asné Umeérné s tim
zpfishuji bezpeénostni predpisy. Zrychluji se ¢asy obrabéni vyména nastroje a
celkovy pohyb vietena a stolu. MCFHD 80 je fizené obrabéci stfedisko u¢eno pro
frézovani, vrtani, vyvrtdvani a fezani zavita. Stejné vyuziti ma i KITAMURA
MYCENTER 630i, které ovSem ma daleko kratSi ¢asy obrobeni. Nejenom kratka
doba vymény nastroje, pohyb vietena a stolu maji podstatny vliv na produktivitu
vyroby, ale také manipulace dvou palet vzajemné rotujicich uvnitf pracovniho
prostoru. Tato strategie manipulace vyrazné zrychluje vyrobu diky tomu, Ze zatim
co jedna paleta na které je upnuty obrobek, ktery se obrabi, tak druhy obrobek
muaze byt upindn nebo povolovan. Diky tomu neCek& pracovnik nez se obrobi
kus, ale muze uz pracovat na dalSim.

6.1 Vzhled a technické parametry KITAMURY MYCENTER  630i

Obr. 6.1 KITAMURA MYCENTER 630i
Tab. 6.1 Technické udaje KITAMURA MYCENTER 630i

STUL
PRACOVNI PLOCHA STOLU (3ifka x délka) 630 x 630
INDEXOVANI STOLU 4. osa 0,001
MAX. ROZMERY OBROBKU @ 1000 x 1100
MAX. ZATIZENi STOLU 1200 kg
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POJEZDY
OSA X 1050 mm
OSAY 850 mm
OSA Z ] 900 mm
VZDALENOST OD HLAVY VRETENA KE
STREBU STOLU: 130 - 1030 mm
VZDALENOST OD STREBU VRETENA 50 — 900 mm
K POVRCHU STOLU:

VRETENO
KONICITA VRETENA NST NO.50
OTACKY VRETENA 35— 12000 min™*

MOTOR VRETENA

(15 min. INTERVALOVE) AC 30 kW
(30 min. INTERVALOVE) AC 26 kW
(TRVALY PROVO?Z) AC 22 kW

MOTOR ATC

AC 2500 W (OTACKY)
vpred, AC 750 W vzad

MOTOR PRO CHLADICI KAPALINU

AC 730 (50 Hz) / 1210 (60

JEDNOFAZOVY RIDiCci oBVOD

Hz) W
MOTOR MAZACIHO CERPADLA AC 20 W
HYDRAULICKY MOTOR AC 2,8 kw
HMOTNOST STROJE S NC JEDNOTKOU 21700 kg

ELEKTRICKY NAPAJECI ZDROJ

TRIFAZOVA ELEKTRICKA SIiT AC 200/220 V
KMITOCET 50/60 Hz

AC 100

V TRANSFORMATOR AC
(200/220V) DC 24 V

Stroj se vyznacuje skvélou tuhosti a presnosti.

UmoZzniuje obrabét velké kusy

ve Ctyfech osach. Vysoky to¢ivy moment zarucuje flexibilitu obrabéni.
6.2 Vzhled a technické parametry MCFHD 80

Obr. 6.2 MCFHD 80
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Tab. 6.2 Technické parametry MCFHD 80
UPINACI PLOCHA PALETY mm 800x800
DELENI STOLEM n / pox 72/5°
MAXIMALNI UNOSNOST OTOCNEHO STOLU N 15 000
(PALETY)
UPINACI DRZAKY : POCET - 7
SIRKA x ROZTEC mm 22 x 100
PODELNY POHYB STOLU — SOURADNICE X mm 1000
SVISLY POHYB VRETENIKU — SOURADNICE Y mm 750
PRICNY POHYB STOJANU — SOURADNICE Z mm 750
KUZEL VRETENA STROJE CSN 220431 - 50
PRUMER VRETENA V PREDNIM LOZISKU mm 110
MINIMALNI VZDALENOST CELA VRETENA OD
OSY OTOCNEHO STOLU mm 175
MINIMALNI VZDALENOST OSY VRETENA OD mm ]
UPINACI PLOCHY STOLU
MAXIMALNI SILA POSUVU V OSACH X,Y,Z N 25 000
MAXIMALNI SILA POSUVU V OSE +Z N 15 000
OTACKY VRETENA : POCET STUPNU - 48
ROZSAH min™ 9 - 2000
ROZSAH POSUVU mm-min*t 1 - 3000
ROZSAH RYCHLOPOSUVU m-min’t 6
ELEKTROMOTOR PRO NAHON VRETENA Stejnosmérny
) i regulaéni
\I\;\gﬁ%l\llqg/IOTORU HL. NAHONU PRI OT. W/ min | 23.372800
MAXIMALNI KROUTICI MOMENT NA VRETENU Nm 1000
POCET NASTROJU A AUTOMATICKE VYMENE mm 50
MAXIMALNI PRUMER NASTROJE
V AUTOMATICKE VYMENE mm 130
MAXIMALNI DELKA NASTROJE
V AUTOMATICKE VYMENE mm 340
CAS POTREBNY K VYMENE NASTROJE S 7 +10
STUPEN PRESNOSTI STROJE - zvysena
PROGRAMOVACI JEDNOTKA mm 0,001
ODMEROVACI JEDNOTKA mm 0,002
PRIBLIZNA PLOCHA STROJE m? 30
MAXIMALNI UCHYLKA POLOHY Mar mm 0,03
PRESNOST OPAKOVANEHO NAJETI Sar mm 0,01
PERIODICKA CHYBA Par mm 0,01
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ZAVER

Obrabéni Sedé litiny je v pfipadé obrabéné soudasti firmy HANAKOV, s.r.o.
pomérné naro¢né. V odlitcich mohou vzniknout napf. poérovité dutiny, které
mohou zapficinit poSkozeni nastroje. Zastaveni vyroby z tohoto divodu nebo
nedostatku nastroje je nepfipustné. Je proto nutné myt pfipravenu nahradni
strategii, kterd zabezpedi plynuly provoz. Pouzité nastroje v ndhradni strategii
sice nemaji takovou produktivitu, ale zabrani zastaveni vyroby, coz je pro firmu
dalezité. Volba nastroja souvisi s ur€enim vhodnych feznych podminek. Nékteré
informace Ize upfesnit az pfi praktickém ovéfovani pfimo v provozu. Pfikladem
muaze byt konstrukce upinaciho pfipravku pro stator, kde je nutno promyslenou
konstrukci zabranit vzniku vibraci, které by se projevily nepfesnosti v obrobeni.

Obé verze technologie, které byly v bakalarské praci sestaveny a zpracovany
se postupné ve firmé HANAKOV, s.r.o. aplikuji do provozu.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOL U

Zkratka/Symbol

Rpo,2

tas
Ve
Vi

Vi

Jednotka

mm
mm
mm
mm
mm

mm
min’
Mm
Mm
MPa
MPa

m-min*t
mm-min*t
mm-min*t

Popis

Sifka odebiraného materialu

Sitka zabéru ostfi

Pramér nastroje

Priimér obrobku

Posuv

Pocet tfisek

Draha nastroje ve sméru vs

Otéacky vietena

Primérnd aritmetické uchylka profilu
Max. hodnota uchylky profilu

Mez kluzu

Mez pevnosti

Strojni ¢as

Rezna rychlost

Rychlost posuvu

Rezna rychlost kruhové Interpolace
Pocet zub(
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SEZNAM PRILOH

Pfilohal CNC kdéd stroje KITAMURA MYCENTER 630i pro sériovou
vyrobu

Pfiloha 2 CNC kd&d stroje KITAMURA MYCENTER 630i pfi vypadku ze
sériové vyroby

Pfiloha 3 Vykres obrobku 32017/3197845/00/00

Pfiloha 4 Vykres odlitku 3/202/7/0/197/728/00




Priloha 1

%

07393(319784599)

N10 T30 GO0 G54 (FREZA 125)
N20 M6

N30 M10 T40

N40 GO0 G43 H30 Z400 M08
N50 GO0 X210 Y450 S789 M03 (FREZUJE SV)
N60 z288

N70 GO1 X-90 F884

N80 Y290

N90 X210

N100 GOO Z500

N110 T40 (S D60)

N120 M06

N130 M11

N140 GOO B-45 T26

N150 M10 (UPNUTI STOLU)
N160 GOO G54 G43 H40 Z400
N170 GOO G90 G54 X0 Y107 MO7
N180 Z320 M03 S2728

N190 GO1 Z275 F818 M08

N200 S1061

N210 GO1 Z265 F42

N220 G04 X0.5

N230 G0O 2450

N240 M11 (UVOLNENI PALETY)
N250 GOO B45

N260 M10

N270 GOO X0 Y335 Z320 M03 S2728
N280 GO1 Z275 F818

N290 S1061

N300 GO1 Z265 F42

N310 G04 X0.5

N320 GO0 Z450 M09

N330 G40

N340 T26 (Z M20)

N350 M06

N360 T1

N370 M11

N380 GOO B45 MO7

N390 M10

N400 GO0 G54 G43 H26 Z400
N410 GO0 G90 G54 X0 Y335 M03 S350
N420 GO0 Z290

N430 G95

N440 G84 7232 F2.5

N450 G0O Z380

N460 M11

N470 GOO B-45

N480 M10

N490 GO0 X0 Y107 Z350 M03 S350
N500 GOO Z290

N510 G84 7232 F2.5 M08

N520 G94

N530 G80

N540 GO0 Z380 M9
N550 T1 ( F D32)

N560 M6

N570 T4 (F )

N580 M11

N590 GOO B-90

N600 M10

N610 GOO G54 G43 H1 Z380 M07

N620 GO0 G90 G54 X-164 Y360 Z350 M03 S3481

N630 G01 Z236 F4177
N640 G01 Y275 F2000
N650 GO0 Z450

N660 M11

N670 GOO B90

N680 M10

N690 GO0 X164 Y360 Z350
N700 GO1 Z236 F4177
N710 GO1 Y275 F2000
N720 GO0 Z380

N730 M09

N740 T4 (VRTAK6.8)
N750 MO6

N760 M11

N770 G0OO B90

N780 M10

N790 T5 (V)

N800 GO0 G54 G43 H4 Z380 M107
N810 GO0 G90 X164 Y328.5 Z350 M03 S4700
N820 GO0 Z240 M08
N830 G81 7204 F1269
N840 Y297.5

N850 G80

N860 GO0 Z450

N870 M11

N880 GO0 B-90 (V)
N890 M10

N900 GO0 X-164 Y328.5 Z350
N910 GOO Z240

N920 G81 7204 F1269
N930 Y297.5

N940 G80

N950 GO0 Z450

N960 M11

N970 GO0 BO (V)

N980 M10

N990 GO0 X0 Y414 7350
N1000 GO0 Z300

N1010 G81 Z275 F1269
N1020 Y272

N1030 G80

N1040 GO0 Z350 M09

N1050 T5 (ZAVITNIKMS)
N1060 M06



N1070 M11 T19 (Z )

N1080 GO0 BO

N1090 M10

N1100 GOO G54 G43 H5Z350 MO7
N1110 GOO G90 X0 Y414 Z350 M03 S100
N1120 GO0 Z300 M08

N1130 G95

N1140 G84 Z270 F1.25

N1150 Y272

N1160 G80

N1170 G94

N1180 GO0 Z450

N1190 M11

N1200 GO0 B90( )

N1210 M10

N1220 GO0 X164 Y328.5 Z350
N1230 GO0 Z240 M03 S200
N1240 G95

N1250 G84 Z205 F1.25

N1260 Y297.5

N1270 G80

N1280 G94

N1290 GO0 Z450

N1300 M11

N1310 GO0 B-90(Z )

N1320 M10

N1330 GO0 X-164 Y328.5 Z350
N1340 GO0 Z240 M03 S200
N1350 G95

N1360 G84 Z205 F1.25

N1370 Y297.5

N1380 G80

N1390 G94

N1400 GO0 Z450 M09

N1410 M11

N1420 GO0 BO

N1430M10

N1440 T19 (VRTAKS.5)

N1450 M06

N1460 T20

N1470 GOO G54 G43 H19 Z350 M107
N1480 GO0 G90 X78 Y421 Z300 M0O3 S3000
N1490 G81 2270 F700 M08

N1500 X-78

N1510 Y265

N1520 X78

N1530 G80

N1540 GO0 Z350 M09

N1550 T20 (ZAVITNIKM10)

N1560 M06

N1570 T30

N1580 GO0 G54 G43 H20 Z350 MO7
N1590 GO0 G90 X78 Y421 Z300 S250 MO3
N1600 G95

N1610 G84 Z270 F1.5

N1620 X-78

N1630 Y265

N1640 X78

N1650 G80

N1660 G94

N1670 GO0 Z400 M09

N1680 T30 (FREZA D125)

N1690 M06

N1700 T40

N1710 M11

N1720 GO0 B180 M28

N1730 GO0 G54 G43 H30 Z400 M08

N1740 M10

N1750 GO0 G90 S789 X-215 Y540 M03
N1760 GO0 Z283

N1770 GO1 Y230 F884(FREZUJE PATKY NA283)
N1780 GO0 Y210

N1790 GO1 YO

N1800 GO0 Z300

N1810 GO0 X215 Y540

N1820 GO0 Z283

N1830 GO1 Y230 F884(FREZUJE PATKY NA 283)
N1840 GO0 Y210

N1850 GO1 YO

N1860 GO0 Z300

N1870 GO0 X215 Y540

N1880 GO0 Z281(FREZUJE PATKY NA 281)
N1890 GO1 Y230 F884

N1900 GO0 Y210

N1910 GO1 YO

N1920 GO0 Z300

N1930 GO0 X-215 Y540

N1940 GO0 Z281(FREZUJE PATKY NA 281)
N1950 GO1 Y230

N1960 GO0 Y210

N1970 GO1 YO

N1980 GO0 Z300

N1990 GO0 Y540

N2000 GO0 Z279.75

N2010 GO1 Y230 F844(FREZUJE PATKY NA
7279.75)

N2020 GO0 Y210

N2030 GO1 YO

N2040 G00 Z300

N2050 GO0 X215 Y530

N2060 GO0 Z279.75

N2070 GO1 Y230 F844(FREZUJE PATKY NA
7279.75)

N2080 GO0 Y210

N2090 GO1 YO

N2100 GO0 Z600

N2110 G40

N2120 GO0 Z600 M09

N2130 GO0 G91 G28 X0 YO

N2140 G90

N2150 M11

N2160 GO BO

N2170 M60

IN1976 M99

N2180 M30



Priloha 2

%

07393 (319784599)

N10 T42(VRTAK D17,5)

N20 G90 G54

N30 M6

N40 M11

N50 GO G43 H42 2400 M3 S2728 (VYVOLANI
KOREKCE NASTROJE)

N60 GO0 B-45 T43

N70 M10 (UPNUTI STOLU)

N80 GO0 X0 Y107 MO7

N90 7275 M03 S2728

N100 G1 7222 F818

N110 GO Z450

N120 M11(UVOLNENI PALETY)

N130 GO B45

N140 M10

N150 GO X0 Y335 7275

N160 G1 7222 F818

N170 GO 2450 M09

N180 T43 (NAVRTAVAK D25)

N190 M6

N200 G90 G54

N210 GO G43 H43 2400

N220 GO X0 Y335 Z275 T1 M3 S2450
N230 G1 Z254 F400 MO7

N240 G04 X0.5 (CASOVA PRODLEVA 0O,5s)
N250 GO Z450

N260 M11

N270 GO B-45

N280 M10

N290 GO X0 Y107 2275

N300 G1 Z254 F400

N310 G04 X0.5

N320 GO Z500 M9

N330 T1 (CELNI FREZA D32)

N340 M6 (ZAHLOUBENI D60 KRUHOVOU
INTERPOLACI)

N350 M11 T4

N360 GO0 B-45

N370 M10

N380 GO0 G54 G43 H1 z400 M3 S2984
N390 GO0 G90 G54 X0 Y107 MO7

N400 GO01 Z265 F300

N410 G01 G41 D1 X10.85 Y80.39 F1800 (G41 D1
ZARAZENI POLOMEROVE KOREKCE)
N420 G02 X30 Y107 R25 (GO2 SMER
FREZOVANI PO SMERU HODINOVYCH
RUCICEK)

N430 G02 X30 Y107 R30

N440 G02 X10.85 Y133.61 R25

N450 GO0 G40 X0 Y107 2400 (G40 VYRAZENI
KRUHOVE INTERPOLACE)

N460 M11

N470 GO0 B45

N480 M10

N490 GO0 X0 Y335 Z275

N500 GO01 Z265 F300

N510 GO1 G41 D1 X10.85 Y308.39 F1800

N520 G02 X30 Y335 R25 (PLYNULY NAJEZD NA
D60)

N530 G02 X30 Y335 R30 (FREZOVANI D60)
N540 G02 X10.85 Y362.61 R25 (PLYNULY
VYJEZD Z D60)

N550 GO0 G40 X0 Y335 Z500

N560 M11

N570 GO BO

N580 M10

N590 GO0 X140 Y439.5 S3481(FREZUJE
SVORKOVNICI D32)

N600 Z288

N610 GO1 X0 F4177

N620 Y414

N630 Y439.5

N640 X-96.47

N650 X-77.99 Y421

N660 X-96.47

N670 Y246.53

N680 X-77.99 Y265

N690 Y246.53

N700 X0

N710 Y272.62

N710 Y272.62

N720 Y246.5

N730 X96.47

N740 X77.99 Y265

N750 X96.47

N760 Y439.47

N770 X77.99 Y421

N780 GO0 Z500

N790 M11 (FREZUJE NALITEK ZEMENI)
N800 GO0 B-90

N810 M10

N820 GO0 G54 G43 H1 Z380 M07

N830 GO0 G90 G54 X-164 Y360 Z350 M03 S3481
N840 GO1 2236 F4177

N850 GO1 Y275 F2000

N860 GO0 Z450

N870 M11

N880 GO0 B90

N890 M10

N900 GO0 X164 Y360 Z350

N910 GO1 7236 F4177

N920 GO1 Y275 F2000

N930 GO0 Z380

N940 M09

N950 T4 (VRTAKG.8)

N960 M6

N970 M11

N980 GO0 B9O

N990 M10

N1000 T19 (VRTAK 8,5)

N1010 GOO G54 G43 H4 Z380 M107
N1020 GOO G90 X164 Y328.5 Z350 M03 S4700
N1030 GOO Z240 M08

N1040 G81 Z204 F1269

N1050 Y297.5



N1060 G80

N1070 GO0 Z450

N1080 M11

N1090 GO0 B-90 (VRTANI ZEMENI)
N1100 M10

N1110 GOO X-164 Y328.5 Z350
N1120 GO0 Z240

N1130 G81 Z204 F1269

N1140 Y297.5

N1150 G80

N1160 GO0 Z450

N1170 M11

N1180 GO0 BO (VRTA SVORKOVNICI)
N1190 M10

N1200 GO0 X0 Y414 Z350

N1210 GO0 Z300

N1220 G81 Z275 F1269

N1230 Y272

N1240 G80

N1250 GO0 Z350 M09

N1260 T19 (VRTAKS.5)

N1270 M6

N1280 T20

N1290 GOO G54 G43 H19 Z350 M107
N1300 GOO G90 X78 Y421 Z300 M03 S3000
N1310 G81 Z270 F700 M08

N1320 X-78

N1330 Y265

N1340 X78

N1350 G80

N1360 GOO Z350 M09

N1370 T20 (ZAVITNIKM10)

N1380 M6

N1390 T5

N1400 GO0 G54 G43 H20 Z350 MO7
N1410 GO0 G90 X78 Y421 Z300 S250 MO3
N1420 G95

N1430 G84 Z270 F1.5

N1440 X-78

N1450 Y265

N1460 X78

N1470 G80

N1480 G94

N1490 GO0 2400 M09

N1500 T5 (ZAVITNIKMS)

N1510 M6

N1520 M11 T26 (ZAVITUJE SVORKOVNICI)
N1530 GO0 BO

N1540 M10

N1550 GO0 G54 G43 H5 Z350 MO7
N1560 GO0 G90 X0 Y414 Z350 M3 S100
N1570 GO0 Z300 M08

N1580 G95

N1590 G84 7270 F1.25

N1600 Y272

N1610 G80

N1620 G94

N1630 GO0 Z450

N1640 M11

N1650 GO0 B90

N1660 M10

N1670 GOO X164 Y328.5 Z350
N1680 GO0 2240 M03 S200
N1690 G95

N1700 G84 Z205 F1.25

N1710 Y297.5

N1720 G80

N1730 G94

N1740 GO0 Z450

N1750 M11

N1760 GOO B-90(ZAVITNIK M8))
N1770 M10

N1780 GOO X-164 Y328.5 Z350
N1790 GO0 2240 M03 S200
N1800 G95

N1810 G84 72205 F1.25

N1820 Y297.5

N1830 G80

N1840 G94

N1850 GO0 Z450 M09

N1860 M11

N1870 GOO BO

N1880 M10

N1890 T26 (Z M20)

N1900 M6

N1910 T44

N1920 M11

N1930 GO0 B45 M07

N1940 M10

N1950 GO0 G54 G43 H26 Z400
N1960 GO0 G90 G54 X0 Y335 M3 S350
N1970 GO0 Z290

N1980 G95

N1990 G84 7232 F2.5

N2000 GO0 Z380

N2010 M11

N2020 GO0 B-45

N2030 M10

N2040 GO0 X0 Y107 Z350 M03 S350
N2050 GO0 Z290

N2060 G84 Z232 F2.5 M08

N2070 G94

N2080 G80

N2090 GO0 Z380 M9

N2100 T44 (FREZA D40 HRUBUJE PATKY)
N2110 M6

N2120 T45

N2130 M11

N2140 GO0 B180

N2150 M10

N2160 GO0 G43 H44 Z400 S2387 M3
N2170 GO0 X-260 Y310 Z350 M07
N2180 Z280.2

N2190 GO1 Y430 F1800

N2200 X-177

N2210 Y378

N2220 X-300

N2230 GO0 X-260 Y130

N2240 GO1 Y-32

N2250 X-178

N2260 Y92

N2270 GO0 X-150 Y60 Z281
N2280 2280.2

N2290 GO1 X-300



N2300 GO0 Y15

N2310 GO1 X-150

N2320 GO0 X300 Y378 Z300
N2330 Z280.2

N2340 GO1 X177

N2350 Y430

N2360 X260

N2370 Y310

N2380 GO0 X260 Y130 2281
N2390 7280.2

N2400 GO1 Y-32

N2410 X178

N2420 Y92

N2430 GO0 X150 Y60 2281
N2440 7280.2

N2450 G01 X300

N2460 GO0 Y15

N2470 GO1 X150

N2480 GO0 Z450 M09

N2490 T45 (FREZA D40, PATKY NA CISTO)

N2500 M6
N2510 T42
N2520 M11

N2530 GO0 B180 M28 (M28-ZAPNUTI

DOPRAVNIKU TRISEK)

N2540 GO0 G54 G43 H45 7400 S2387 M3

N2550 M10

N2560 GO0 G90 X-260 Y310 2350 MO7

N2570 GO0 Z279.8

N2580 GO1 Y430 F2984
N2590 X-177

N2600 Y378

N2610 X-300

N2620 GO0 X-260 Y130
N2630 GO1 Y-32

N2640 X-178

N2650 Y92

N2660 GO0 X-150 Y60 2281
N2670 Z2279.8

N2680 G01 X-300

N2690 GO0 Y15

N2700 GO1 X-150

N2710 GO0 X300 Y378 Z300
N2720 2279.8

N2730 GO1 X177

N2740 Y430

N2750 X260

N2760 Y310

N2770 GO0 X260 Y130
N2780 GO1 Y-32

N2790 X178

N2800 Y92

N2810 GO0 X150 Y60 2281
N2820 Z279.8

N2830 GO1 X300

N2840 G0O Y15

N2850 GO1 X150

N2860 GO0 Z600

N2870 G40

N2880 GO0 Z600 M09

N2890 GO0 G91 G28 X0 YO

N2900G90 M29 (M29-VYPNUTI DOPRAVNIKU)
N2910 M11

N2920 GO0 BO

N2930 M60

/N2940 M99 (VYNECHANI BLOKU - NEKONECNA
SMYCKA)

N2950 M30

N2960 %



00|00/ G¥8 L6l €|, 10T € _'dd0 VdLSOXM O lelwsy pono?
Z_IO<—2 M—>_<M|.._ Aio oEoL.o.M.m suaway 98t
nsanfn o[si1) .mm<mm MWD%\IMO ASZDN } 13 'S H9-0CW
dA) ONMJIBN Augwiz sidoyg wnog [‘wz w00z LLS ! wnjoQ mwo 09¢ -
€4S-82 9/991 XZ| 72/ nsdwzod oaoudn [€0] S |2 [€7100zZ]Tv bojouyos) T - — cory
8| I 7#E | av0siouwion ¢ < 7 _ &v’ L\ =
NERE oY h 119AY9S : A
HOW a ) |DAO|OJJUOY A _‘_ _
98N 3 J 115314 S |8 |3
SN | nyosmod oaoudn | "Aoooudz gujads| n|spow o|si?) Oju  Jowy  0)q 2| 8¢ W A
IAL winjoq | xapu| NSAIRAA 051y fporoz oo\mwm /6l 0 @@W m_ - ﬁ_ w O.W U - O
Jjawzoy |D119}ON ASZON nsny DWLION 921504
NW-89/¢ 0OSI
- =< =
3] 709 |4 X H9-0ZI - o o
LYAOQYINYZ LYNAQYVZ — H9-8IXZ T - T
aoNnodn © 30v3104S 01 © = (T 19 q - i 099 B
LY3IONNYO DINISIONY — W | _ I L f I 2
- == ] | \ ==
INYAOOVYdO 0¥d YINZOY IZOHOAA — Ti , m “ @ +H - xr 1
ONINIHOVI 403 W TviLNE (D = _H. n 5 o
INNLIFGEVIBHIYO ¥NI SSYRSINYISNY =\4W D \ e TR S ey %
— -]r”_ulll ed\ D) A - \ = g
ANVYH LIZVYS o Sl 49 H_+ .W
SPL 3903 NINO¥g ¢ Al d 3-13 g-8 3 ¢t
N3IHO0¥839 LNV , EI
[ 700 [e oo |
H9-0 LNy 1 r0- S
0%§ - -
00l A[ < m A[mﬂwl — <0 19) [ov] NIPMH@;H Lt ; ©®_|; —
| _ | / | | _ el 06,
T _ T _ _ i T N ,ﬂw
| | _ ! ! X a - * L
1T ! 1L Tk M H9-8IW n Q \
- | , | S o9 | T
| _ - _ Q _ N ? = [ [ ——T4dIC
_ ~ | 2 | i = 5 P S— I S ¥ SR
| ﬁ_uO W
= = A = . = ——————
= ‘ = ; = < C=——x )
- _ = | = C—= =)
= _ = = s == =)
- N I — e w A o b A —_— el L L >
S s % E:
1 — ] —— =
- | n @ | g . 8 fy SL ly TLE & 8
- B ON - : T
| | & «© )
l v - /O /'~ _ 7.wu "
\ g ! S _ v o nuw B
| e %7 g [av] 500 7k ) || 50 _@Hleﬁ@« _ & V]
i oz g V] Y (L hom k- M S vl | D g
| | I X e X
5T I Z - -
HO—C LINXY | = o@\D | ! m’om )
, v (&¥T 100 [/}~ = o ok
C01/7 ,lv_ V-uy 4
n_ 6L




- 00782/ 161 0L 20T ¢

58 9 7911 | OV SUBWBIS

100 VHLSON

. MYY IV e - "

w avaoiny

" oy Jnyoongs] @ B [ g e

INALSNYZ wwG| SOMM3A ONS)d @ 08 Eid) 08 ogl

wwgg ANILS AMISNOTL 3INVATIOL XYW @)

3507d DU3L WN SOMD INTYINININ 6]

MALNAD YIA3LYN @

1 AGOYM NNLYA ©

0901-30808M @

H-G18-110 0F NIQ 310 WS'Z) LSONTAN ©

INYAQOYHO O¥d ¥3NZOY [ZOHOM @

00/82££610 T1dNOLSM JLSIA OLAOL YN 11140 N30 015 ©
¢¥ INI180VZ YNVADLOMIN
H Wy NYAODYSAO YN IAYORd
LISL NIO 370 ASOXMD

06 (4

&
: ‘(\5
[}
I
[
Y
&
0
V%
STy
%y
=
a% N

ONILSIANI Wwg| 3715 ¥3LLTT B

WWG'Z JONRHFINNOYID JYILN3 LY NOLLYIAI SSINHOIHL TIvM GMOTIY XYW @

VIHV SHL N3OSN FIINY YNNI ©

NOLLYOLAISSY 0 TYIALYA (D

i L0 NOLINAONd (@

0901-4INLOVANNYN ()

H-GZ1B-110 Oy NIO 0L wugZl 375 ©

ANINIHOYI 304 NOISNIWIG TYILINI ©

00/82£L610 SYILLTT NISIVY HLM 1S¥D “oN — 300N D
24 SNV NOSNIN ON
m wusy JONYMOTIY ONINIHOYIN
1151 NIJ 0L "0V TIONY ONLSYD

®
2

LYINISYIN WG| LIMHISTALLIN )

WWIG'Z SNYANN NALAYSID Wy IRYLSONVM ¥30 ZNIYIAHIQ IISSYINZ XYW @)

HOI3438 W3SIQ NI N3NNI FOVHHOSNHOALNI FIVWINK ©

3BYINVAHOLORIM @

NALYOSONMTLSYIH ©

0901-¥3T13LSHH @

H-G'ZLB=1ID 0¥ NIO HOYN WWG'ZL LI9HOS (©

INMLIFBYYIBHIAC d()4 SSYWSINYISNY @

00/82£L610 N3SS0930NI3 N3BYHY3 JTTALS 3530 Nv N3gvany — Ti3gon O
2d N3I0vY 3LSSYW3ENN
[ Wy 38¥ONZSONNLIIBYYIE
LIGL NIO HOVN 38YONYSSYW 3NHO N393¥HHOSWHO4

eeTy

OF

|

6Ly 0L

=1 ool
©

1789¢ ﬁ.‘ (3
8 7 0ol

e}

2 =
i
0
%
0((;/
0{3,
L
)
|
—
1|
i
j‘

Y

@ o1 9 gl

| I
» 124 , » 0% #.N o,@ Ea i
aq.,j 2 @ m ol m x ﬂi ¥ i
] , ﬂ

82

7
jas4

\
i
|
\
|
]
\
\
i
|
|
|
\
I
1570

(v28)

33
~N

=

950
(zcve)
Ltve

1978

€67
=
0
I+
€52

£+

=
g
062






