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ABSTRAKT

Tato prace se soustfedi zejména na vyrobu valce vstfikovaci jednotky jako jednoho ze
dvou hlavnich komponentii k elementu a vstfikovaci jednotky do vstfikovaci sestavy pred a
po tepelné upravé vzhledem ke dvéma alternativdm vyroby, soustfedici se na alternativu
vyroby obrabécim centrem. Zminény jsou jak ndsledné, tak dokonfovaci operace jakoz 1
findlni kompletace véetné montdze s funkénim uvedenim do Cerpadla. Déle je zde zminéna
vyroba vzorkt vélce vsttikovaci jednotky, jeji navrhy na zlepSeni a ekologie celé vyroby.

Klicova slova

Obrabéci centrum, valec vsttikovaci jednotky, vrtani, lapovani, vsttikovaci souprava,

ABSTRACT

This work mainly focuses on the manufacture of the cylinder of injection unit as one of the
two major components to the element and the injection unit to the injector pump before
and after the heat treatment relative to the two alternatives of production, concentrating on
the alternative of production on machining center. There are mentioned as the subsequent
and finishing operations such as well as final assembly including mounting with a
functional commissioning into the pump. There is also mentioned a production of samples
of cylinder of injection unit, the proposals for improving and ecology of the whore
production.

Key words

Machining center, cylinder of injection unit, drilling, lapping, injection pump,
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UVOD

Na ptelomu rokt 2007/2008 zasahla strojirenstvi jako i sv&tovou ekonomiku krize, po
které se situace pomalu vraci do normalniho stavu. Mnoho strojirenskych firem ale diky
tomu v té dobé pfiSla o spoustu zakdzek a zaméstnancti. Zestihlily se, a spousta firem
dokonce musela skoncit svoje ptisobeni na trhu. V dobé kdy zakazek vyrazné¢ mnozstevné
ubylo a spiSe se rozsifila typova riiznorodost pozadavki na vyrobu od zdkaznika, tak m¢la
navrch firma, kterd byla i1 pfes nepfiznivé podminky trhu, postavena na flexibilnich,
pfesnych a snadno sefiditelnych strojich, moZznych zastat vyrobu vice operaci na jedno
upnuti kusu, timto snizit ndklady na vyrobu a vyrobit znacné typové rozsiteni vyrobki po
malych mnoZstvich. Omezil se tak ¢as potfebny k sefizeni stroje a rozsifilo portfolio
dalSich moznych variant vyrabénych kusii. Nespornou vyhodou téchto strojii je i1 urcita
moznost opracovavani riznych materiali jako jsou korozivzdornd ocel a litina, diky
neustale se rozvijejicim technologiim, povlakiim slinutych karbida a lamactim vyménnych
bfitovych desti¢ek noZovych nastroji pro obrabéni ¢i dal$iho naradi.

Obr. 1 Soustruznické centrum Nakamura WT100

Tato prace je primarné zaméfena na opracovani polotovaru valce vstfikovaci jednotky pfed
tepelnym zpracovanim a popisuje jeho upravu az po konecny vyrobek, ktery je po
vyrobe, kdy na jednom stroji je kompletné opracovan cely valec 1ze pouzit hned nékolik
druhti stroji od rtznych vyrobct. Tato vyroba je popisovana na stroji Nakamura WT100
(obr. 1). Tento stroj musi spliiovat rizné ptisné, pro kus predepsané geometrické tolerance
a rozméry v Cele s kvalitou opracovani hlavniho funkéniho otvoru pro budouci parovani
s pistem a saciho otvoru (obr. 1.2), jakoZ i razné tvarové varianty valcl, véetné jejich
Casové a vyrobni naro¢nosti. Pro porovnani se zabéhnutou vyrobou vélce je uvedena a
porovnana vyroba nového vzorku vélce.
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1 ROZBOR KONSTRUKCNI SESTAVY

Firma vyrab¢jici popisované produkty se zabyva vyrobou vstfikovaciho zafizeni rliznych
forem pro vznétové motory uzitkového, zemédélského a automobilového primyslu pro
zakazniky z celého svéta. Hlavnimi produkty jsou pievazné piimo Cerpadla, vstiikovace a
trysky pouzivané do dieselovych motorti a také i jako ndhradni dily do téchto motord.
Popis vyroby valce a vstfikovaci jednotky, kterd je hlavni naplni vyroby jednoho z
poboc¢nych zavodi firmy je zamétfenim této prace.

Konstrukéni sestava se sklada ze dvou hlavnich ¢asti a tou je pist a valec (obr. 1.2). Pist a
valec se po konecnych upravach parové brousi, aby diky hlavnimu otvoru valce (obr. 1.2) a
priméru pistu vznikl element. Aby byla smontovana vstfikovaci jednotka, je zapotiebi, aby
takto vzajemné sparované kusy tvofici element, byly jest¢ nasledné¢ osazeny dal§imi
nezbytnymi soucastkami. Kone¢ny vyrobek je pak pouZzit pro montdz do Cerpadla, nebo
distribuovan jako nahradni dil do jiz zabéhnutého cerpadla.

1.1 Pist

Pist (obr. 1.1) je soucast elementu, ktera vstupuje do hlavniho otvoru valce a kona zde po
montaZi do Cerpadlové skiiné translacni pohyb proti pistové pruziné, kterd je pres dolni
misku a uplny zvedak stlacovana a uvoliiovana otacejicim se vackovym hiidelem, na jehoz
nosném c¢epu je upevnén rotor reguldtoru. K opracovani je jiz dodavéan v podobé piedbézné
tvarové osoustruzeného polotovaru z ty¢ového materidlu 14 109, kde se pted tepelnou
upravou kalit, zmrazit, popustit frézuji kiidla pistu, regulacni draZky a stop drazky. Po
tepelné upravé se tyto drazky nasledné brousi, odjehluji a kontroluji. Diraz je kladen
pfedev§im na funkéni rozméry pistu, jako jsou ndbézné regulacni hrany pistu a jeho
pramér, ktery je takto pfipravovan pro nasledné parové brouseni s valcem.

Obr. 1.1 Polotovar pistu a pist v kone¢né podob¢ pied parovym brousenim

1.2 Valec

Vilec je druha hlavni ¢ast elementu, ve kterém uvniti Cerpadla zajistuje funkcnost pistu
konajici periodicky translaéni pohyb. Krom¢ tohoto je dalsi funkci valce zajistit privod
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dostatecného mnozZstvi paliva a naopak piipadny odvod piebyte¢ného mnozstvi odpadnimi
otvory, dale pak zajistit tésnost vstfikovaci jednotky osazenymi vngjSimi tésnicimi 'o'
krouzky ve skiini ¢erpadla a jeji pfipevnéni upinacimi maticemi za piirubu valce.

1.3 Element

Element (obr. 1.2) vznika po parovém brouSeni pistu s valcem. Pii této operaci je dulezité
dodrzet ptisné geometrické tolerance, jako jsou piimost pistu 1 pm a kruhovitost 0,6 um,
nasledné pak vile mezi primérem pistu a primérem otvoru valce, kterd je v rozmezi 1,5
um — 3 um. Cely postup je pro kazdy par individudlni a zalezi zde pfedevSim na zrucnosti,
pro kontrolu viille mezi pistem a valcem slouzi vzduchové métidlo znacky Etamic, které
méii odchylky od nulové nastavné mérky. Spravné sparovany pist by mél za piitomnosti
maziva mezi sténami valce a pistu klesnout svoji vahou aZ na doraz kiidla pistu o hlavu
valce.

hlavni otvor saci otvor

pist odpadni otvory

valec /

Obr. 1.2 Element vstiikovaci jednotky
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2 ROZBOR SOUCASTI "TELESO VALCE"

2.1 Polotovar a material

Vstupni téleso popisovaného valce (obr. 2.1) je vykovek z materialu 14 220 (ptiloha 1 —
nedoklada pfimo soucasny stav), znaéeni dle CSN 42 0002. Vykovek (piiloha 3) je
predbézné tvarové osoustruzeny polotovar z divodu okamzitého pouziti k dalSimu
zpracovani soustruznickym centrem pied tepelnou upravou. Varianty polotovari a
materiald pro rizné fady valcl nejsou jednotné, dalsim hojné€ pouzivanym materidlem je
14 109 tycového tvaru.

Obr. 2.1 Polotovar valce a dokonceny valec pied tepelnou upravou

2.2 Sériovost

Pro kone¢né rozméry valce pted tepelnou Gpravou je rozhodujici pocatecni tvar vykovku,
ovSem i pfes rizné varianty provedeni valcu je jednotny tvar vykovku pro ubér materidlu
dané tady valcii dostacujici. Tato provedeni valci se od sebe navzajem liSi tvarove,
praméry hlavnich, ¢i sacich otvorti, nebo jejich umisténim v riznych vzdalenostech na
povrchu vélce. Tyto jednotlivé rozdily se odvijeji ptredev§im od Sirokého druhotného
zastoupeni vstikovacich souprav, jejich velikosti, danych emisnich pozadavkl zakaznika,
které jsou sestavy schopny splnit, pozadovanych vstiikovacich tlakli, maximdlnich otacek
apod. Diky takto nastavenym pozadavkim a technologickému vyvoji vstiikovacich
jednotek je typové zastoupeni znacné rozsahlé.
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3 STAVAJICI VYROBNI TECHNOLOGIE VALCE

Momentalné platna technologie méa dva alternativni postupy. Prvni a béZnou je vyroba
valce na obrabécim centru. Pokud ovSem nastane jakykoli problém jak z hlediska
nedostacujici vyrobni kapacity stroje nebo technického opotiebeni ¢i nutné Udrzby, je
zahajen proces druh¢ alternativy vyroby valce, kterou je vyroba jednotlivych operaci na
ruznych pracovistich. Po tepelné Upravé je nasledny postup operativné sjednocen bez
ohledu na pfedchozi variantu provedeni.

3.1 Opracovani pred tepelnou upravou

Opracovani pied tepelnou upravou znamend vytvofeni urcitého tvaru obrobku pomoci
technologickych procesii, jako jsou obrabéni, frézovani, vrtani a jinych z pfedem daného
vykovku.

3.1.1 Obrabéci centrum

Stroj Nakamura Tome WTI100 je dvou vietenové, dvou revolverové CNC obrabéci
centrum s osmi osami pohybu (obr. 3.1) s moznosti nahdnénych nastrojii na vSech 12/24
pozicich horni ¢i spodni revolverové hlavy. Obé& vietena jsou osazena tfiCelistovymi
sklicidly Rota NCK Plus 165-45 od firmy Schunk (obr. 3.2). Stroj je primdrné urcen pro
obrabéni z tyCového materialu maximalniho priiméru 42 mm. Pfestavbou ho lze vyuzivat 1
k obrabéni vykovkl nekruhového tvaru naloZenim ¢i vylozenim kusii pomoci portalového
manipulédtoru Nakamura GR201 a paletovym zasobnikem dili pro 30 ks vykovka a 30 ks
hotovych obrobki. Stroj je fizen systémem Fanuc 31i.

® - 1evé vieteno

@ - Horni revolverova hlava
@ - Oviadaci panel

@ - Centralni jednotka mazani
® - Pravé vieteno

® - Chladici jednotka

@ - Dolni revolverové hlava
® - Hlavni dveie

Osy X1 a X2 - Pravouhly smér pohybu ve vztahu ke sttedové
ose vietena

Osy Z1 a 72 -Vodorovny smér pohybu revolverové hlavy
Osa B - Vodorovny smér pohybu protivietena

Osa Y - Svisly smér pohybu v roving dané osami X1-72

Osy C1 a C2 -Sméry natadeni vietena / protivietena

Obr. 3.1 Jednotlivé ¢asti stroje a definice os [3]

Obsluha stroje nejprve vyplni vykovky paletovy zasobnik. Nasledné je vykovek nalozen

portalovym manipuldtorem, ktery je sadm osazen dvéma pneumatickymi tficelistovymi
upinaci z palety vykovki do levého hlavniho vietene, kde je upnut a zde je zahdjeno jeho
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opracovani. Po vyhotoveni sledu tkonli obéma revolvery osazenymi nastroji (tab. 3.1) je
napuil opracovany valec uchopen a upnut volnym protivietenem, jiz pfipraveny
manipulator opét nalozi dal$i vykovek do prazdného levého vietena. Nyni zacnou
opracovavat soubézné obé revolverové hlavy jak vykovek v levém vietenu, tak 1 napil
hotovy kus v protivietenu podle zvolené¢ho programu a jednotlivé sledy musi byt oSetieny
z pohledu kolizniho nebezpe¢i. Po vyhotoveni prace se opracovany valec odebere
manipulatorem z protivietene, toto opét uchopi napiil hotovy kus z hlavniho vietene a do
n¢j znovu manipulator nabije vykovek. Nasledn€ manipulédtor pfemisti obrobeny valec do
pfipravené pozice na zasobniku a pfipravi si upnutim dal$i vykovek, pficemz se cely
cyklus opakuje do vyprazdnéni palety kust.

Obr. 3.2 Pracovni prostor stroje Nakamura Tome WT100

Timto pracovnim sledem se ptekryvaji nékteré ikony obou revolverovych hlav pottebné k
obrobeni kusu 1 jejich strojni Casy, zjiSténé ze systému stroje (tab. 3.1). Jednda se o soucet
Casil, vykonanych na jednotlivych obou vietenech, neni zde zapocitan Casovy prostoj, kdy
jeden nastroj vyckava na dokonceni sledu druhé nastrojové hlavy, proto je tento néktery
¢as v zavorce. Z porovnani ¢asti obou vieten vyplyva, ze jednotlivé sledy na protivietenu
v souctu trvaji téméf stejné dlouho jako na vietenu hlavnim, z divodu zahajeni obrabéni uz
béhem nakladéani do vietene hlavniho.
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Tab. 3.1 Rozlozeni ukoni na obou vietenech.
Hlavni vieteno Protivieteno
Horni revolver Spodni revolver Horni revolver Spodni revolver
C.op. | Nazev useku | Nazev useku tas C.op. | Nazev useku | Nézev useku tas
[min] [min]
Navrtat Soustruzit
L. hlavni otvor 0,074 L. hrdlo 0,191
2. Vrtat hlavni 0157 | 2. Vrtat Sachtu | 0,112
otvor
3 Pr}prava 0,02 3 Povrtat 0,08
frézy Sachtu
4. Hrubovat | g 4y
Sachtu
Podepfteni Frézovat
4. hrotem (0.308) | 5. kiidlo valce 0,527
5 Hrubovat 0.175
tvar
6 Tvar na 0.233
) hotovo ’
7 Sgugtruzﬂ 0,07
zapich 1
g S9qstm21t 0,09
zapich 1
9 Srou'struvzr[ ’ 0.16
zapich Celni
10. Okartacovani 0.106
kusu
Navrtani Soustruzeni
I odpadnich o. 0,192 6. odleh¢eni 0,23
Vrtani Tvareni
12. odpadniho o. 0,481 7 zavitu 0,157
13. Vrtani saciho 0.207 ] Sachta na 0.107
0. hotovo
SrazZeni Vrtani otvoru
14. sacich otvoru 0,095 . na kiidle 0,388
Procisténi Frézovani
3. hlavniho o. 0,072 10. drazek kiidla 0,34
VystruZeni Odjehleni 0,256
16. saciho otvoru 0,376 H. drazek kifdla | (0.2)
Zarovnani
17. delky kusu 0,092
1g, | Precistit 0,063
zapich
Srazeni do
19. hlavniho o. 0,075
Vrtani uhl. Odjehleni
20. odpadniho o. 0,407 12 kiidla valce 0,496
2 tas 3,145 2 tas 3,125
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Pokud se uvazuje i naloZeni (25 sekund) a vylozeni (15 sekund) kusu s jeho uchopenim
protivietenem (5 sekund), musi se pfipocist dalSich 45 sekund. Vysledny cas kusovy tk je
poté 3,895 minuty. Vzhledem k jednotlivym casové rozdilnym néroc¢nostem jednotlivych
usekl a pozic nastroji by byla i z divoda kolize vyvazenéjsi zatizeni velmi asove naro¢na
na provedeni.

3.1.2 Nastrojové vyuziti

Vsechny tkony jsou na stroji chlazeny feznou kapalinou AG COOL B 643. Na tomto
obrabéni je jednim z dulezitych rozmért primér hlavniho otvoru 9,9 mm s jeho
valcovitosti 0,04 mm. Vizualni kontrola povrchu opracovani tohoto otvoru musi zajistit
povrch bez viditelnych ryh po vrtdni povlakovanym vrtdkem se dvéma fazetkami, s
pfidavnym vysokotlakym cerpadlem pro Sroubovicové vnitini chlazeni se 40 — 60 bary
(obr. 3.3). Kontrola méfeni velikosti priméru je méfena dutinomérem Mitotuyo. Vyoseni
os sacich otvorti vii¢i ose hlavniho otvoru nesmi byt vétsi nez 0,1 mm. Souosost os
protilehlych sacich otvord a opracovani jejich povrchu R, 3,2 zajisti vystruzeni téchto
otvorit (obr. 3.4). Vicevrstvy povlak KC7315 vrtdku se dvéma fazetkami znacky
Kennametal umoznuje na zakladé TiAIN s velkou tvrdosti rozsah fezné rychlosti od 80 —
160 m.min™ a toleranci otvoru IT9 — IT11 [4]. Hodnota fezné rychlosti vrtani se spocte
podle rovnice (3.1) [1].

v, = nD_n (3.1)
103
kde: v.[m.min'] - fezna rychlost,
D [mm)] - primér obrobku,
n [min”] - otacky obrobku.

Obr. 3.3 Vysokotlaké ¢erpadlo znacky Chip Blaster pro vnitini chlazeni vrtaku
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Dulezitym faktorem je zde i posuv f,, ktery je v rozmezi 0,11 — 0,26 mm. Z tohoto se
spocte rychlost posuvu (3.2) [1] vrtaku, ktery se, upnut v klestin¢ a utazen matici neotaci,
naopak zde pracovni ota¢ky kond obrobek upnuty ve sklic¢idle.

vy = fr.n (3.2)
kde:  v¢[mm.min] - rychlost posuvu,
fr [mm] - posuv na otacku,
n [min™] - otacky nastroje, ptipadné obrobku.

Obr. 3.4 Pouzité nastroje pii opracovani valce: a) tvafeci zavitnik, b) vrtak hlavniho otvoru, c)
vrtak saciho otvoru, d) vystruznik saciho otvoru, ) vrtak odpadnich otvord, f) sraze¢ sacich
otvort, g) fréza drazek na kiidle, h) vrtak pro otvory na ktidle, i) fréza kiidla, j) srazec hran
drazek na ktidle, k) srazeci korunka na ktidlo, 1) vrtaci korunka Sachty, m) hrubovaci VBD

povrchu $achty, n) dokon¢ovaci VBD povrchu Sachty, o) hrubovaci VBD tvaru valce, p)
dokoncovaci VBD tvaru vélce, q) VBD celniho zapichovani, r) VBD zapichovaci Penta

V zavislosti na posuvu vznikaji rizné dlouhé tiisky (obr. 3.5). Pro kvalitnéj$i opracovani
otvoru, které pro dokoncovaci operace neni tolik zddouci je tieba maly posuv, nebo vyssi
fezna rychlost vrtani, kterd ovSem zplsobi dlouhé ttisky, ¢imzZ hrozi v extrémnim ptipadé
ucpani odvadéjici Sroubovice a zlomeni vrtaku soub&zné s jeho jinak vysokou Zivotnosti.
se zajisti kvalitni vyplach a odvedeni tfisek z otvoru za cenu nizké Zivotnosti vrtaku a
rychlého vzniku narlstku na bfitu vrtdku [1]. Cilem vrtani je vZdy najit optimalni feSeni,
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kompromis mezi Zivotnosti vrtdku, otvoru bez viditelnych ryh a velikosti tfisek.
Doporucené tfezné rychlosti jsou nejvyssi obvodové rychlosti [5], proto jsou podminky
vrtani nastaveny na v, = 98 m.min” a f,= 0,18 mm.

e

Obr. 3.5 Pomérové velikosti tiisek vzhledem k riznym feznym podminkam: a) £=0,26mm, b)
£=0,18mm, c) £=0,1 1mm

Ra 3,2: R [LC GS 2.5 mm]; Ra 0,982 um Ra 3,2: R[LC GS 2.5 mm]; Ra 1,010 pm

2.50 mm/dil 12.50 mm 2.50 mm/dil 12.50 mm

a) b)

a)fr=0,11 mm - Ra=0.982 um
Ra 3,2: R [LC GS 2.5 mm]; Ra 3,055 pm

50.80F o = = [ = = = [ = =
pmE—— — — | e s e oo b)fr=0,18 mm - Ra=1.010 pm
O‘ A »ﬂ'.'H P Mgchec ol i A o | ")
e el L e e o ] .
s0.00L - - R N ¢) fr=0.26 mm - Ra=3,055 um
2.50 mm/dil 12.50 mm

Obr. 3.6 Ra povrchu vrtaného valce pii riznych feznych podminkach

Porovnéni parametri R, povrchu hlavnich otvord po vrtani jednotlivymi posuvy (obr 3.6)
jsou zméteny pristrojem Mahr LD 260 pfi nastavenych parametrech: L; = 12,5 mm, L. =
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2,5 mm, Vi=0,5 mm.s'l, filtr ISO 11562. Volba mezni vlnové délky dle ISO 4288 a ISO
3274.

3.1.3 Druha technologie

Varianta druhé technologie (tab. 3.2) byla v minulosti jedinou vyrobni technologii, v
soucasnosti je pouze jako nouzové opateni pro pfipad markantniho narGstu objednavek
kusti nebo havarijniho odstaveni stroji prvni alternativy, jelikoz se ve vétSiné piipada
jedna o jednoucelové stroje nesplitujici parametr schopnosti stroje Cp,, Cpx > 1,67. Jediny
automaticky stroj je zde soustruh SPT 16.

Tab. 3.2 Operace druh¢ alternativni technologie

Cislo operace Stroj Nazev operace tg [min]
1. SIG RC 866 Vrtat hlavni otvor 0,896
2. Vrtacka A40 Predvrtat otvory 1,145
3. Lis Prosttihnout drazky 0,391
4, Soustruh SPT16 CNC Soustruzit tvar 2,980
5. Vrtacka VS32 Odjehlit drazky 0,264
6. Soustruh SV18R/1000 Soustruzit ptirubu 0,725
7. Ruéni Odjehlit 0,162
8. Soustruh SPT 16 CNC Soustruzit Sachtu 3,472
9. Soustruh SV18R/1000 Zarovnat, zahloubit 0,468
10. Vrtacka RC 551/2 Vrtat, vystruZit saci otvory 2,330
11. Vrtacka JS-B-12 Vrtat Sikmy odpadni otvor 0,650
Lty 13,48

3.1.4 Priprava k tepelné upravé

Pted tepelnou upravou je jesté potieba zajistit n€kolik dodate¢nych operaci v ptipadé prvni
1 druh¢ alternativy technologie (tab. 3.3).

Tab. 3.3 Operace pro piipravu na tepelné zpracovani

Cislo operace Stroj Nazev operace tg [min]
1. Vrtacka JS-B-12 Odjehlit otvory 0,236
2. Pracka Z00011 Vyprat 0,113
3. Vypalovacka RC 571 Vypalit proniky otvori 0,536

Odjehleni kusi je potieba z divodu piedejiti nasledného problematického piipeceni ottepu
ke stén¢ v otvoru v kalirné, stejné tak vypaleni proniku odpadnich otvori, které musi byt
pro tepelné zpracovani €isté a prichozi.

3.2 Opracovani po tepelné upravé

Konecné podoba vialce (ptiloha 2) je po opracovani po tepelné uprave, kdy je valec po
operaci kalit, popustit na tvrdost 58 — 61 HRC jesté cementovan do hloubky 0,4 — 0,6 mm.
Poté jsou kusy tryskany kvili dokonalému odmasténi a nahrubo ptedhonovan hlavni otvor
s pfidavkem 0,06 — 0,07 mm na kone¢ny rozmér jeho priméru s maximalni kruhovitosti a
pfimosti 4 um. Nasledné je v hlavnim otvoru, ponofen¢ho kusu v elektrolytu, elektrodou
vypalovan zapich, do kterého usti Sikmy odpadni otvor z povrchu valce, odvadéjici pfi
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plnéni funkce prebytek paliva. Poté je kus povrchové brousen a finiSovan jeho hlavni
otvor. Celkovy sled operaci po tepelné upraveé ukazuje tabulka 3.4.

Tab. 3.4 Operace kusu po tepelné upraveé

Cislo operace Stroj Nazev operace tg [min]
1. Pec TQFR 4 EM Cementovat, kalit, popustit 0,660
2. TMSO 2.4/6 Tryskat 0,138
3. Honovacka DVA 10 Predhonovat 2,249
4. Vypalovacka RC 581 Vypalovat zapich 0,458
5. Bruska RC 1035 Brousit priméry a celo 1,323
6. Pracka RC 880 Vyprat, konzervovat 0,137
7. Linka Fosfatovat 0,312
8. Honovacka DVA 10 Honovat otvor 2,433
9. Honovacka MDR 120E Honovat jemnym diamantem 1,260
10. Ruéni Celkové odjehlit 0,560
11. Lapovaci stroj BH 11 Dokoncit valec 2,206
2ty 11,736

3.2.1 BrousSeni priméri

Brouseni primérii povrchu vélce (obr. 3.6) zaruCuje jeho naslednou tésnost a montdz do
skiiné Cerpadla. Predepsané obvodové hazeni vnéjSich primért viici ose hlavniho otvoru
zajisti brouSeni pfi upnuti kusu za trn v tomto otvoru a brouSeni Cela kiidla — dosedaci
plochy valce pfedepsané opracovani s piesnou vzdalenosti saciho otvoru.

Obr. 3.6 Brousené povrchy kusu
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3.2.2 Honovani a finiSovani

Konecné opracovani povrchu hlavniho otvoru je rozd€leno na nékolik operaci. Nejprve
jsou operace honovani — hrubé, stfedni, jemné (obr 3.7) a na samotny zavér operace
lapovanti, kterd pted parovym brouSenim s pistem ma parametr R, = 0,1. Jednotlivé operace
honovéani maji rizné velky ubér materialu, podle velikosti diamantovych zrn nanesenych
na pouzitém honovacim pouzdru. Béhem ubérti se otvory rozméiuji dle svoji velikosti pro
kone¢né lapovani. Pfi operaci lapovat je kus upnut do pfipravku a na zavedené litinové
lapovaci pouzdro do hlavniho otvoru se nanasi lapovaci pasta. Po skonceni linearniho
pohybu pouzdra v otvoru valce by mél mit otvor diky sefizeni stroje a jeho tbéru 4 — 6 pm
ze stény otvoru predepsanou kruhovitost 0,6 um a pifimost 1 pm.

a) b) c) d)
Obr. 3.7 Pouzdra pro: a) lapovani, b) jemné honovéani, c¢) stfedni honovani, d) hrubé honovani

3.2.3 Ostatni operace

Néplni zavérecné operace dokoncit valec je kromé finiSovani hlavniho otvoru také prani a
odstranéni zbytka lapovaci pasty z otvoru s néslednou vizuélni kontrola jeho povrchu a
nasledné rozméteni do skupin podle velikosti priméru k naslednému parovani.

Celkova doba vyroby kusu se tedy liSi podle alternativy vyuzité¢ technologie. Pfi pouziti
alternativy prvni s obrabécim centrem je celkovy kusovy ¢as Ltx = 3,9 + 0,885 + 11,736 =
16,516 minut.

Druhé alternativa ma celkovy kusovy ¢as 2tg = 13,48 + 0,885 + 11,736 = 26,104 minut.
Casy jednotlivych operaci se ziskaji zdznamem snimku pracovniho dne pii zavadéni
vyroby na jednotlivych operacich, kdy se vyhodnocuje €as potiebny na vyrobu kusu s
ohledem na sefizeni stroje, vyménu nafadi, nepfitomnost obsluhy z diivodu obéda, nebo
zdravotni hlukové piestavky a jinych divodu.
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4 PAROVANI SESTAVY A VZNIK VSTRIKOVACI JEDNOTKY

Spéarovany valec a pist ma dvoji vyuziti, element mtze byt dodavan jako servisni, nahradni
dil do nékterého z jiz pouzivanych cCerpadel, nebo je na né¢j namontovano dalsi
ptislusenstvi a poté slouzi uz jako kompletni vstiikovaci jednotka k montazi do ¢erpadla.

4.1 Dokoncovaci operace a kontrola

Ptfi parovém brouSeni se nejprve rozméti valce podle velikosti priméru hlavniho otvoru.
Poté se sefidi kontrolni pfistroj Etamic, podle nastavujiciho, nulového etalonu pro méfeni
vile na rucickovém ukazateli rozpoznatelné unikajici vzduch okolo povrchu priméru
etalonu. Po sefizeni se prométuji vzduchové uniky mezi jiz nastavenym pramérem etalonu
a prumérem méfené¢ho pistu. Pokud neni viile dostate¢nd, provede se obrouSeni priméru
pistu dle automatického cyklu v porovnani s jeho méfidlem. Nasledné se porovnava vile
podle vychylky ruc¢i€¢kového ukazatele mezi danym otvorem valce a jeho pistem, pokud
vyhovuje, pak je moZzné sparovat a kontrolovat klesani pistu ve valci svoji vahou za
pfitomnosti maziva undSecem pistu az na celo vélce, pokud nevyhovuje, provede se dalsi
korekce obrouSenim priméru pistu. Po sparovani (obr. 4.1), jiz neni zadouci tyto
komponenty rozdé€lovat. Nésledné se typové element znaci na kiidlo valce. V piipadé
prodeje se na element jiz pouze montuji dal$i komponenty.

1

7 IKROUZEK POJISTNY 1
LOCKING RING

6 |KROUZEK POJISTNY 1
LOCKING RING

5 IKROUZEK DISTANCNI 1
DISTANCE RING

4 |VLOZKA DSTRIKOVA 1
PROTECTING SLEEVE

3 |KLEC OBJIMKY 1
SLEEVE CAGE

2 |PisT 1
PLUNGER

VALEC
BARREL
 |NAZEV KS

W

-
5 |
F
‘ i r
!
1 |

Obr. 4.1 Popis a umisténi komponentti elementu véetné realného zobrazeni bez osazeni

4.2 Montaz, baleni a znaceni vstfikovaci jednotky

Pfi montazi elementu na vstfikovaci jednotku (obr. 4.2) se element navic osazuje dalSimi
komponenty. Poté je kratkodobé¢ zabalen pro pievoz k montaZzi do skiiné Cerpadla.
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i
i
1

Ko

14 |KROUZEK "0" 15xt8
RING "0" 518

13 [KROWZEK 0" 18.72%2.62 FPMTG
RING "0" 1.1722 62 EPMIY

12 [KROUZEK 0" 20.30X2.62 FRMI0
RING 0" 20.30% 262 FPHT0

M [KROUZEK "0” 7195¢1.78 FPH 10
NG ~0" 2195178 FBM T

10 {PODLOZKA PRUZINY
[WASHER OF S PRING

9 |vLOZKA
INTERMEDIATE PLATE

8 [MISKA DOLNI
BOTTOM PLACE

7 |HROLO SROUBEMI
BELIVERT VALYE HOLDER

3 JoBJIMKA REGULACNT
COMTROL SLEEVE

7 [VERTIL ROVNOTLAKY
CONSTANT PRESSURE VALYE

1 [pisT A VALEC
[PLUNGER AND BARREL

| NAZEV

Obr. 4.2 Popis a umisténi komponentt vsttikovaci jednotky vcetné redlného zobrazeni

4.3 Montaz do ¢erpaci soupravy

Montaz vstiikovaci jednotky se provadi na montaZnim pase v Jihlavské lokalit¢ zavodu.
Zcela dle ptani zékaznika lze celou vsttikovaci sestavu doplnit, nebo komponentné odlisit
o vybrané piisluSenstvi od typu regulacni skiin€ ptes umisténi stopovaciho zatizeni az po
zpusob konzervace a expedovani. V souCasné¢ dob¢ se typové zastoupeni vstiikovacich
sestav déli na cca 600 typd. Popisovany typ vsttikovaci jednotky je typ PP.M.e.

Tab. 4.1 Typové zastoupeni vsttikovacich souprav. [2]

Typ PP.M.e PP.M.i PP.M.f

Emisni norma EURO/TIER I EURO IV/TIER III | EURO/TIER II
Zdvih pistu 8 mm 10 (8) mm 12 (14) mm
Rozte¢ vstiikovacich sekei 26 mm 26 mm 27 mm

Pramér pistu 6—9,5 mm 7 —10 mm 8 — 10 mm
Pocet vstiikovacich sekci 3,4,6 3,4,6,8 3,4,5,6,8
Max. vstiikované mnozstvi paliva | 128 mm®/zdvih 176 mm’/zdvih 270 mm’/zdvih
Maximélni otacky 2200 min 2200 min 2200 min
Maximalni vsttikovaci tlak 60 MPa 80 MPa 100 MPa
Specifickd dodavka 21,5 mm’. grad” 26,5 mm’.grad’ 35,3 mm’.grad”’

o~

Montazi vsttikovaci jednotky do vsttikovaci soupravy konci jakakoli jeji iprava ¢i vyrobni
pohyb nebo uprava jejiho valce.
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5 VYROBA VZORKU

Kromé vyroby stavajicich typi valci nékdy dojde na vyrobu vzorkli a vstfikovacich
jednotek dle ptani zékaznika, vétSinou kvili vykonnostnim nebo dlouhodobé funkénim
zkouskam cerpadel osazenymi témito kusy. Pokud vzorky splni pozadavky dle pfedstav
zékaznika, udé€li se jim sériové Cislo a vyroba takovychto kusii je trvale zavedena. Pred
stabilnim zavedenim do vyroby je ovSem potieba odladit vyrobu prvotnich vzorki, ktera
zde bude popsana.

5.1 Porovnani s pribuznymi kusy

Stavajici zatim teprve vyrobné nabihajici vzorky (ptiloha 5) vélci vstfikovaci jednotky
jsou tvarové piibuzné kusu popisovanému v kapitole 3 (pfiloha 2), nejsou ovSem totozné,
¢ili nebudou totozné ani Casové, strojové ukony (tab. 3.1). Hlavni rozdil je v priméru
otvoru pro pist, celkové délce kusu a vétSich vnéjsich priimérech. Nesouhlasi zde ani tvar
Sachty, velikost jejiho zavitu pro hrdlo Sroubeni a ani velikost kiidla valce. Mozny problém
zde muze nastat pfi soustruZeni Celniho zdpichu v Sachté pod Uhlem a vrtani druhého
odpadniho otvoru pod jinym uwhlem nez na stavajicim valci. Odpadni otvory jsou
predvrtany navrtavakem priméru 5 mm s vrcholovym uhlem 90° do hloubky 0,4 mm na
pozadovany tvarovy pramér. Poté do n¢j, dle programu, pod jiZz nastavenym uhlem drzédku
najizdi pracovnim posuvem vrtak priméru 1,4 mm z HSS materidlu znacky Giihring (obr.
5.1).

Obr. 5.1 Vrtani Sikmého odpadniho otvoru, vpravo detail HSS vrtaku Giihring

Kvili malému priméru vrtaku je tato operace choulostiva na dodrzeni tthlu 30° vrtaného
otvoru (pfiloha 4), tim také na danou vzdalenost vyvrtaného otvoru usticiho do hlavni diry
kvali vypalovani vnitiniho zépichu elektrodou a v neposledni fadé pii Spatném odladéni
hrozi zalomeni vrtaku. DodrZeni malého posuvu f; pfi zavrtavani vrtdka je zde nutnosti.
Dalsi nezbytnou nutnosti je kvalitni, pfimé chlazeni procesni kapalinou do mista vrtani.
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Na dné Sachty valce je okotovan Celni zapich s ndjezdem od stény Sachty pod thlem 10°a
vyjezdem z Cela pod 45°. Dodrzeni takovéto kontury provedeni zépichu bude muset fesit
vnitini tvarovy niZ a nasledné dostatecné méteni jak hloubky zapichu, tak i jeho primér ve

YoV v

sténé Sachty.

@$21.2 HIt | A0.1]8] 101

M20x1.5-6H @18.5 H1J

107

16.3

Obr 5.2 Detail E ¢elniho zépichu na dné Sachty

5.2 Zhodnoceni teoretickych vysledki a zlepSovaci opatieni

Pti porovnani polotovarti véalcl popisované vyroby a vyroby vzorki je ziejmé, Ze polotovar
vzorkll je nafezana, predbézné povrchové osoustruzend ty¢ o priméru 75 mm. Z tohoto
divodu bude frézovani kiidla vzorku nékolikandsobné delsi z divodu ubéru velkého
mnozstvi materidlu. Vyrazné ¢asové zlepSeni by se projevilo, pokud by polotovar vzorku
mél alespon podobny tvar kiidla jako vykovek valce.

Pokud by toto nebylo mozné, tak dalsi zlepSeni by nastalo pfi znovu sefazeni operaci na
obrabécim centru, kdy by se casy tisekll obou revolverl pracovné prekryvaly co nejvice.
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6 EKONOMICKE ZHODNOCENI VCETNE EKOLOGIE

S nezadoucimi ekologickymi produkty, které béhem vyroby vzniknou, se naklada dle
vnitinich predpist.

6.1 Ekonomické vyhodnoceni

Dle porovnani obou kusovych Casti vyroby vélce alternativy 1 a 2 je také rlizna 1 jejich
zavérecna cena, kterd se stanovi souctem nakladli na jednotlivych operacich (tab. 6.1).
Operace na stroji Nakamura je v zévorce proto, aby se odliSila od oznacenych operaci,
které sama obsahuje ve sledu svych usekti. Oznacené operace poté znazoriiuji opracovani
valce pted tepelnou tpravou pomoci druhé technologie, neoznacené jsou nasledné operace
spole¢né pro obé€ technologie.

Tab. 6.1 Néklady na jednotlivé operace

Cislo operace | Stroj Nazev operace tx [min] Castka [K¢&]
(1) Nakamura Tome Obrobit valec 3,895 26,91
1. SIG RC 866 Vrtat hlavni otvor 0,896 5,244
2 Vrtacka A40 Predvrtat otvory 1,145 2,971
3. Lis Prosttihnout drazky 0,391 1,705
4. Soustruh SPT16 CNC | Soustruzit tvar 2,980 12,377
5. Vrtacka VS32 Odjehlit drazky 0,264 1,1
6. Soustruh SV18R/1000 | Soustruzit piirubu 0,725 3,083
A Ruéni Odjehlit 0,162 0,52
8. Soustruh SPT 16 CNC | Soustruzit Sachtu 3,472 14,42
9. Soustruh SV18R/1000 | Zarovnat, zahloubit 0,468 1,99
10. Vrtacka RC 551/2 Vrtat, vystruzit saci otvory | 2,330 8,568
11. Vrtacka JS-B-12 Vrtat §ikmy odpadni otvor | 0,650 0,95
12. Vrtacka JS-B-12 Odjehlit otvory 0,236 0,864
13. Pracka Z00011 Vyprat 0,113 0,55
14. Vypalovacka RC 571 | Vypalit proniky otvori 0,536 2,418
15. Pec TQFR 4 EM Cementovat, kalit, popustit | 0,660 6,704
16. T™MSO2.4/6 Tryskat 0,138 1,21
17. Honovacka DVA 10 Predhonovat 2,249 4,653
18. Vypalovacka RC 581 | Vypalovat zapich 0,458 2,066
19. Bruska RC 1035 Brousit priméry a celo 1,323 6,887
20. Pracka RC 880 Vyprat, konzervovat 0,137 1,206
21. Linka Fosfatovat 0,312 1,456
22. Honovacka DVA 10 Honovat otvor 2,433 5,033
23. Honovacka MDR Honovat jemnym dia. 1,260 3,691
120E
24. Rucni Celkove odjehlit 0,560 2,05
25. BH 11 Dokoncit valec 2,206 10,07
> tg; LKeE 26,104 101,786
Lty LKE 16,28 74,904
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Udaje ve sloupci &astka jsou prevzaty z firmy. Jejich hodnoty jsou dany koeficienty
jednotlivych operaci, které jsou sloZzené z nakladli na naradi, ndkladi na provoz stroje a
mzdu pracovnika dle vyrobniho ¢asu a tyto jsou ndsobeny vyrobnim ¢asem dané operace.
Kazdym rokem se tyto koeficienty méni, z divodu zmén v cenach energii, naradi
potiebnych na operaci a jinych zmén, jejichZz konkrétni podobu ma na starosti oddéleni
Facility.

6.2 Ekologicky dopad

Firma diky jejim vnitinim pfedpisiim a pfimo uréenym pracovniklim dodrzuje ekologické
zachazeni s tfidénymi odpady, komundlnimi odpady, procesnimi latkami a oleji, jejich
skladovani a ndslednou recyklaci za pomoci nékolika externich firem.

6.2.1 Ekologie procesnich kapalin

Vyménu procesnich kapalin a jejich likvidaci provadi v celém podniku firma Aknel Group
a.s. Stroj Nakamura Tome pouZziva jako procesni kapalinu AG Cool B 643, jejiz zékladni
udaje jsou uvedeny v tabulce 6.2 a pfi jejiz manipulaci se jedna dle bezpecnostniho listu
podle Natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1907/2006 (REACH) a Natizeni
Komise (EU) ¢. 453/2010. S uzivani vSech kapalin pro doty¢né pracovisté jsou vzdy
sezndmeni vSichni zamé&stnanci, kteti mohou s témito latkami pfijit do styku, stejné tak
proskoleni v bezpecnosti a ochrany zdravi pii praci a v poskytnuti ptipadné prvni 1ékaiské
pomoci.

Tab. 6.2 Zakladni udaje pouzivané procesni kapaliny

Klasifikace smési podle 1999/45/ES Dréazdi o¢i, dychaci orgény a kiizi
N-Butyldiethanolamine (CAS: 102-79-4)
N,N" Methylenebismorpholine (CAS: 5625-90-

Nebezpecné latky D .
Poly (oxy—1,2--ethenedil),alpha-(2-(1-0x0-9-
octadecenyl) amino) ethyl))-hydroxy-,(Z)
(CAS: 26027-37-2)

skupenstvi kapalné pti 20° bod vzplanuti >150 °C (ISO 2592)

barva Zlutohnéda bod hoteni >170 °C

zapach aromaticky viskozita 58

hodnota pH 9,3 5% roztok pii 20 °C hustota 0,999 g/cm3 pii 15 °C (DIN 12185)

teplota tani <-20 °C rozpustnost ve vod¢é misitelna

teplota vzniceni >300 °C tlak pary < 0,01 kPa pfi °C

6.2.2 Recyklace naradi

Vytazené, ztupené nastroje (obr. 6.1), které¢ se opotiebuji, nebo dokonce oldmou béhem
vyrobniho procesu, se po jejich odepsani vraceji do vydejny néstroji vymeénou za nové a
ostré. Nasledné se pii veétSim mnoZstvi svazi vnitini dopravou do centralni vydejny
hlavniho zavodu, kde se tfidi podle druhu materidlu. Poté je tento materidl externi firmou
odkoupen a recyklovan nebo dale proddn do huti. NejbéZnéjSimi materidly byva
rychlofezna nastrojova ocel 19810 a vyménné bfitové desticky ze slinutého karbidu.
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Obr. 6.1 Otupené a olamané naradi po odepsani

Vydejna funguje také jako misto pro vyménu rtiznych meéticich pomucek a kalibra, kterym
vyprsela doba platnosti, po kterou se mohou ve vyrobé pouzivat. Takto ¢asové omezena
méfidla maji viditeln¢ barevné oznaceni platnosti dle aktudlniho mésice a s pfiblizenim se
jeho vyprseni se po vyméné zasilaji k re-kalibraci, ¢i sefizeni na ptislusné pracovisté OTK.
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7 DISKUZE

S piihlédnutim na pokles soufasného mnozstvi pozadavkii a objednavek valch
vstiikovacich jednotek se da soudit, Ze se situace nezlepsi, dokud nezacnou platit pfisné;jsi
ekologické limity pro zemédélskou techniku se vznétovymi motory v mistech pouZivani.
Do t¢ doby bude mit paradoxné kvalitou horsi, ale cenové levnéj$i konkurence vyroby

cerpadel vyhodu.

7.1 Vyhled do budoucna

Tab. 7.1 Pocty vyrobenych elementd a vstfikovacich jednotek

Roky 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Elementy EA 18950 47769 |51076 51737 15554 |48 711
Elementy EB 2483 1610 543 689 879 828
Elementy EM 2573 3438 2 036 1730 7 465 3835
Elementy EK 5084 7 280 5454 3429 2949 3367
Elementy ostatni Motorpal | 540 528 0 582 0 0
Elementy M1 15240 29144 |29950 27018 35429 |21129
Elementy M2 2957 4 853 2 560 3212 11220 |6668
Elementy M3 2570 2 366 3663 4160 4945 5590
Elementy WUXI 0 700 537 3451 0 0
Elementy PC1M 55716 | 176 885 |264 768 275076 206 681 | 124 942
Elementy Steyr 6280 7433 12 915 7 832 9 870 9 680
Elementy PEB 733 410 548 173 11911 6056
Elementy B,BDR 838 448 1116 2 265 431 1233
Elementy MD 51717 |46742 64198 59 025 47426 55700
Elementy VD 66 876 |53 684 45087 30 749 40022 (39487
Elementy P 7000 28549 30986 |32525 39490 38973 |40377
Elementy P 8000 1911 2967 2 041 4653 6 366 7 836
Eementy P 8500 1539 464 1 541 2 665 1366 2536
Elementy MW 2415 4721 4 874 5663 2 867 7414
Elementy Delphi 33317 |239087 [236 341 201 947 160 681 | 121072
Elementy ostatni 910 214 1 190 1059 966 1 365
Elementy EZ 810 200 308 976 853 443
Elementy EC 1298 1459 1377 1 644 1093 1283
Elementy EX 280 358 323 163 1122 0
Elementy EY 201 171 225 0 133 0
Jednotky vsttikovaci M1 5278 2 693 5138 43 325 66008 |111334
Jednotky vsttikovaci M2 55166 | 106 705 |154 936 143 285 103 267 |87 870
Jednotky vstiikovaci M3 75409 | 104 839 [133330 120 053 111 684 |96 869
Jednotky vsttikovaci WUXI | 0 102 509 229 1770 240
CELKEM 439640 (878256 |[1059109 [1036280 |891931 |805 865

Dle tabulky (tab. 7.1) ma

zemé&délskych

mnozstevné budoucnost vyroby stavajicich valcl, elementl a
vstfikovacich jednotek sestupnou tendenci. Pfi¢inou jsou zejména ekologické limity

strojit v mistech pouzivani

motora

s Cerpadly osazenymi

témito
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vstfikovacimi jednotkami a politicko — ekonomicka situace v zemich byvalého vychodniho
bloku, kam se znacné mnozstvi této techniky exportuje.

7.2 Navrhy na zlepSeni

v

Jisté zlepSeni firemniho postaveni by pfineslo rozsiteni piisobeni do jinych smért a odvétvi
strojirenstvi neZ jen Cistd vyroba Cerpadel a trysek do zemédé€lské a jiné hospodarské
techniky s obrovskou variabilitou a ptisluSenstvim pro klesajici poptavku po téchto
vyrobcich. BohuZzel strojni park spolecnosti je vétSinou velmi stary a neschopen se
pfizpisobit riznym jinym vyrobam, nez na které je urcen a na ktery je pouZivan.

Obrébéni otvoru vélce pred tepelnou upravou by zajisté pomohlo vyzkouSeni vrtani s
pohanénym nastrojovym drzdkem pro vrtdk proti jiz rotujicimu, upnutému valci ve
skli¢idle z diavodu lepSiho zavedeni vrtdku do cela valce. V pfipadé vyvoje upinani
nastrojii do nastrojovych drzakid revolverovych hlav obrabécich center by byla nejlepsi
varianta tepelného upinani vrtdku a timto eliminace jakékoli, byt’ i minimalni nerovnosti
pii stavajicim upnuti nastroje do klestiny.
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ZAVER

Cilem této prace bylo vytvofit technologicky projekt pfedkladajici redlné podminky vyroby
naroné¢ soucasti a popis vyroby valce vstiikovaci jednotky. Vysoka flexibilita
popisovaného obrabéciho centra zachytila celou vyrobu vélce pred tepelnym zpracovanim.
Nechybi popis operaci alternativni technologie a nasledujici popis vyroby po tepelném
zpracovani aZ po sparovani, montaz a funkcni zavedeni do vstfikovaci sestavy. Vzhledem
k wvariabilit¢ riznych novych vzorkii valch vstupujicich do vyroby oproti jiz vyrobé
zavedené, teoreticky vyplynulo:

e minimalizovat co nejvétsi mnozstvi odebiraného materidlu ze vstupujiciho
polotovaru valce do vyroby diky pfizptisobeni jeho tvaru,

e rozvrzeni jednotlivych operaci na obou revolverovych hlavéch stroje vzdy rozlozit
tak, aby se prekryvaly cyklové €asy pii praci na dvou vietenech co nejvice,

e vyuzit kompromis v nastaveni feznych podminek néstroji tak, aby bylo vzdy
dosazeno efektivniho opracovani za cenu vysoké zivotnosti néstroje,

e 7z ckonomického hlediska primarné planovat vyrobu vzdy na stroj, ktery zastane
vice operaci najednou a timto uSetii vyrobni naklady i €as potfebny k vyrob¢ kusu,

e bchem celého pracovniho postupu jsou dodrzovany ekologické piedpisy se
zachdzenim s procesni kapalinou, jakoz i1 dodrzovéani platnosti pfedepsanych
meéfidel.

Z porovnani vyrobnich casii vélce pomoci technologické alternativy jedna a dvé se
dostavame k rozdilu 36,7 %, kdy je rychlejsi vyroba pomoci obrabéciho centra. Cenovy
rozdil vyroby obou technologii na kus je poté 35,8 % také ve prospéch obrabéciho centra.
Porovnani rovnéz ukazalo, ze stroje zastavajici vyrobu nékolika operaci na jedno upnuti,
namisto pfimo ur¢enych jednotcelovych strojii jsou ekonomictéjsi a pii velké sériové
vyrobé¢ jsou také rychle zaplaceny.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Zkratka Jednotka Popis

D [mm] Primér nastroje

HRC [-] Tvrdost dle Rockwella

OTK [-] Oddé¢leni technické kontroly

TPV [-] Technicka ptiprava vyroby

L. [mm] Délka preb¢hu a nabéhu pii méfeni
L [mm)] Celkova délka parametru Ra obrobeného povrchu
V, [mm.s™] Rychlost méticiho dotyku

Symbol Jednotka Popis

Ra [um] Primérna aritmeticka tichylka profilu
f. [mm] Posuv na otacku

n [min™] Otacky néstroje

tas [min] Cas strojni

tg [min] Cas kusovy

Vi [mm.min™"] Rychlost posuvu

Ve [m.min"'] Rezna rychlost
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SEZNAM PRILOH
Pfiloha 1 Vilec M3 rozbor materialu 14 220
Ptiloha 2 Vykres valce M3
Ptiloha 3 Vykres polotovaru valce M3
Ptiloha 4 Vykres valce M3+
Ptiloha 5 Vykres polotovaru valce M3+




PRILOHA 1 (1/9)
Valec M3 rozbor materialu 14 220

® Posudek laboratore ¢.: sssns

MOTORPAL
Cislovikresu: Vdihlavédne: 22.5.2014
Pocet: Soudast  valec M3 Pocetlistl: | Pocetpfiloh: | &isio zakazky: 589
g 1.2

Objednavatel: Motorpal Batelov — p. Drapal

Mnozstvi: Tavbac. Dod.liste.: Prijemka: Dodavatel:
2ks

Ffedmétzpravy: chemicky rozbor, tvrdost— 5patna obrobitelnost hlavniho otvoru (hruby povreh — ryhy)
Vzorek valec £ 1je z doby, kdy nebyl problém s obrobitelnosti hlavniho otvoru, €. 2 z posledni doby
dodany material CSMN 14 220, vizatestvz. €. 1, pf. €. 2
Piedepsano: materiadl 14 220

twrdost  min. 122 HB

Malezeno:
Vzorek €. 1

Twrdost

201 HBW (2,5/187,3)
212 HV30, 1. ~ 208 HV3

Chemicky rozborv %

C 0,192 |[Si 0,288 |[Mn 1,240 [P <0,001
5 0,005 | Cr 1,090 | Mo =0,002 (| Mi 0,031
Al 0,023 | Co 0,005 || Cu 0,026 (| Nb 0,008
Ti .00 v 0,008 W 0,020 | Pb <0),003
sn 0,006 | Mg As 0,028 || Zr 0,003
Ca 0,003 | Ce 0,008 | Ta B 0,000
Zn 0,002 [ La <0.001 |[Fe 97.010

Odpovida na material: 14 220

Metalografické posouzeni

Meleptano
Obr. & 1, 2 —podélny Fez. men&i mnoZstvi simikd

Maleptano
Obr. £ 5, 6 —podélny Fez, nepatma podélna struktumi fadkovitost

Obr.& 7, 8- pHEny Fez
\ obou pfipadech je struktura tvofena pravdépodobné jemnym vysoko popusténym martenzitem
(blii se jiZ Zihanému stavu na mékko).

Datum prijmu: | Prejimact | Rozdzlownik: p. Lexa, p. Kupka, p. Pilat, pi. KoZiarska, | Zpravuzpracoval
i p. Hlavagek, p. Hatdk, pi. Pitnerova, pi. Dohnalovd, p. | Ing. Svoboda
MLG | Kratochvil, ing. B4¢a, ing Dofekal St.

MLG-11-4-007-11-0



PRILOHA 1 (2/9)
Valec M3 rozbor materialu 14 220

Posudek laboratore ¢.: 589/14 Listé: 2

Shrmuti: - chem. sloZeni odpovida 14 220
- tvrdost odpovida pravdépodobné pivodné pfedepsanému stavu zulechtit”
- struktura odpovidd pravdépodobné pivodné pfedepsanému stavu zudlechtit”

Vzorek &. 2

Tvrdost
160 HBW (2,5/187.5)
158 HWV30, tj. ~ 154 HV3

Chemicky rozbor v %

[C ] 0186 ||Si 0,307 |[Mn 1240 P <0007 |
5 0,027 || Cr 1,090 || Mo 0,009 | Mi 0,034
Al 0,026 | Co 0,006 | Cu 0,025 [ Nb 0,008
Ti 0,001 ||V 0,008 |[W 0,025 | Pb =0,003
5n 0,006 || Mg As 0,011 || Zr 0,005
Ca 0,001 | Ce 0,009 || Ta B 0,001
Zn 0,002 | La =0,001 | Fe 96,980

Odpovida na material: 14220

Metalografické posouzeni

Meleptano
CObr. & 3, 4 — podélny Fez. oprotivz. & 1 vétE mnoZstvi simikovych vméstki

Maleptano
Obr. €. 9, 10 — podélny fez, mima podélna struktumi fadkovitost

Obr.&. 11, 12 — pficny Tez
Struktura je tvofena jemnym lamelamim perlitem a feritem .

shrmuti: - chem. sloZeni odpovida 14 220, souhlasi s atestem
- tvrdost vyhovuje
- struktura odpovida normalizovanému stavu

Porovnani chemického sloZeni vz.€. 1a&. 2

Radek €. 1 —vzorek €. 1, fadek & 2 — vzorek &. 2

Z hlediska chem. sloZeni nebyl zji5t&n vyraznéjsi rozdil mezi jednotlivymi prvky mimo obsahu 5
(tento rozdil je zfejmy i z dodanych atestd).




PRILOHA 1 (3/9)
Valec M3 rozbor materialu 14 220

Posudek laboratore ¢.: 589/14 Listé: 3

B el okno - Proby. Esncentrecn

Somber  Uipegwy  Wéfond Progam Phibg Esia  Help
Pomakck MLG 55914 Jakost: (4EH
Wronelc £.9, 7 LE T

1 nin [ 128 LS [TTEEF] .0s LG [[TTERE] (TR :_]
oz nzon 124 [T TES] LI a7 DT LT LR

1 [t [ Ler k] 00084 Do LR el e DG § 0.z =]
E L] [Ee st LRk ] oot (LAY noisn I DupGH 0Ezs

i [Tt [T [ (TTTE] [ITEE~] <L [ ari =]
E [Tt [i1Ts Leat] LB nonE LT ] <L L

WS | T ) S | S akne - vk . ot Vv metody Belii@ ne

Zavér: 7 hlediska chem. sloZeni nebyl zjist&n vyraznéjsi rozdil mezi jednotlivymi prvky mimo obsahu
S (tento rozdil je zfejmy iz dodanych atestd). Z hlediska tvrdosti a struktury byl zjistén wyrazny
rozdil mezi vz. & 1a 2. Rozdi je zplsoben rozdilnym TZ wykowvkd :

vzorek €. 1 — zudlechténo dle plvodniho vykresu (asi dor. 2010)

vzorek €. 2 — normalizacne Zhano dle soucasneho vykresu

Z divodu rozdilného TZ nelze porovnat obrobitelnost v souZasné dobé. Bylo by nutno dodat

vzorek z obdobi, kdy jiZ byly vywkovky pouze normalizovany + sougasné dobra obrobitelnost

Z atestu je sice doddvéno jako CSN 14 220, ale s velkou pravdépodobnostije u vyrobce vedeno
jako 16MnCr5 (popf. 16MnCrS5) — doporuéuji provéfit u vyrobce vykovkd a nasledné u dodavatele
{vyrobce) ty&i pro vykovky. Nasledné fesit KR zménou pfechod na material dle CSN EN.

Poznamka: Plvodné byly vwkovky z divodu lepsi obrobitelnosti hlavniho otvoru dodavany

v zuSlechténém stavu.
ZuZlechtovani bylo zrufeno prevodem obrabéni na novy stroj OKAMURA®

N
22 JIHLAVA




PRILOHA 1 (4/9)
Valec M3 rozbor materialu 14 220

Motarpal, a5,

Dbr. &1, 2



PRILOHA 1 (5/9)
Valec M3 rozbor materialu 14 220

Motorpal, a.s.

Obr.& 3,4



PRILOHA 1 (6/9)
Valec M3 rozbor materialu 14 220

Obr.é. 56



PRILOHA 1 (7/9)
Valec M3 rozbor materialu 14 220

Matarpal, a.5.

Obré. 7,8



PRILOHA 1 (8/9)
Valec M3 rozbor materialu 14 220

Motorpal, a.s.
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Obr. €. 9, 10



PRILOHA 1 (9/9)
Valec M3 rozbor materialu 14 220

Motarpal, a.s.

Obr. €12
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PRILOHA 3

Vykres polotovaru valce M3
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PRILOHA 4
Vykres valce M3+
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Vykres polotovaru valce M3+
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