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Uvod

V sucasnosti su zo strany zékaznikov kladené vysoké poziadavky nielen na kvalitu
a efektivitu vyrobkov, ale aj na sluzby tykajuce sa ich zivotného cyklu. Dodavatel’ musi
spiiiat’ vysoké naroky vo viacerych oblastiach. Preto aj firma Schaeffler zavadza do svojich
procesov najnovsie poznatky z manazmentu, technoldgie, personalistiky a inych oblasti.

6.1 Zakaznicky dopyt

Firma Schaeffler realizuje vyrobu produktov dvoma spdsobmi. Jednym z nich je navrh
a vyvoj vlastného rieSenia, druhym je reakcia na dopyt zakaznika po konkrétnom produkte.
Kym v prvom pripade prieskum trhu a konstrukény navrh je vykonavany priamo vo firme
Schaeffler, pri zakaznickom dopyte tato faza prebieha u zakaznika, pripadne v uzkej
spolupraci s firmou Schaeffler.

Predkladana studia uvadza priklad navrhu vyroby valcekového (ihlového) loziska,
zobrazeného na Obr. 6.1.

Obr. 6.1. Model suciastky (Interné materialy Schaeffler, 2020)

Aby bolo mozné produkt vyrobit’ v pozadovanej kvalite, je potrebné poznat’ jeho cielové
vlastnosti, pripadne podmienky budtcej prevadzky (Tab. 6.1), medzi ktoré mozno zaradit’:
e spoOsob a vel'kost’ zat'azenia,

e frekvenciu otacania,
e prostredie, v ktorom bude vyrabana suciastka pracovat, ¢o zahriuje:

- spOsob mazania,
- prasnost’ prostredia,
- teplotné pomery.
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Tabulka 6.1. Vybrané parametre ihlového lozZiska NK35/20 (Interné materidly Schaeffler, 2020)

Wlastnost’ Hodnota
Vnutorny priemer F,, (mm) 35
Vonkajsi priemer D (mm) 45
Sirka C (mm) 20
Hmotnost’ (Q) 69,4
Dynamické zat’aZenie radidlne C. (N) 31 000
Statické zat’aZenie radidlne Cor (N) 48 500
Medza tinavy radidlne Cyr (N) 8 600
Maximdlna frekvencia otdc¢ania (min™) 12 900
Referencnd frekvencia otdc¢ania (min™) 7 400

Priebeh nabehu vyroby je uvedeny na Obr. 6.2, kde na zaklade dopytu a jeho nasledného
spracovania nasleduje proces vyroby vzoriek a po ich odsuhlaseni zakaznikom nastava
samotny nabeh vyroby.
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Obr. 6.2. Priebeh nabehu vyroby (Interné materialy Schaeffler, 2020)

6.2 Vyrobny postup — zohPadnenie presnosti a vel’kosti vyrobnej
davky

Podl'a pozadovanych tolerancii a najma kvality funkénych ploch vyrabanej stéiastky je
potrebné zvolit’ postupnost’ vyrobnych operacii. Napr. pre vysoko presné loziska, prip. ak je
poziadavka na ich nizku hluénost, je potrebné zaradit' ako dokonCovaciu operaciu
honovanie. Co sa tyka ststruzenia, vsetky sustruhy si schopné vyrabat obrobky
Vv toleranciach pozadovanych pre nasledné operacie brasenia a preto pri volbe vhodného
stroja rozhoduje komplexnost’ vyrobku a velkost’ vyrobnej davky.

CNC sustruznicke centra st vyuZivané na vyrobu suciastok v objemoch vyrobnej zakazky
od niekol’kych desiatok kusov az po priblizne 5 000 ks. Nad tento objem uZz vyroba stciastok
prechadza na viacvretenové automaty. U CNC sustruhov sa tieto objemy pohybuju od
niekol’ko sto kusov az po priblizne 25 000 ks. Oblast’ stistruZenia tychto strojov sa zvy¢ajne
ststred’uje na dokondovacie operacie (Smida, 2013). V pripade zadaného typu vyrobku,
ktory je predmetom predloZenej Studie, zdkaznik pozaduje dodat’ 25 000 ks ro¢ne. Postup
vyroby je znazorneny na Obr. 6.3.
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Obr. 6.3. Blokova schéma vyrobnych operdcii (Interné materialy Schaeffler, 2020)

6.3 Vyber materialu

Material dodavany do firmy Schaeffler musi spiat’ podmienky definované internou normou.
Ta predpisuje vlastnosti pre vSetky formy materialu: kruhové a ploché tyce, droty, rary
a polovyrobky na d’alSie opracovanie. Napr. pre rary stanovuje nasledovné stavy pri dodani
(Interné materialy Schaeffler, 2020):

GKZ — zihané na globularny cementit, bez napaitia,

GKZW - zihané na globularny cementit, makke,

GKZW+SH - zihané na globularny cementit, mdkké + lapané,

GKZ+K - zihané na globularny cementit + tahané za studena,

GKZ+K+G - zihané na globularny cementit + t'ahané za studena + Zihané na hotovo,
GKZ+K+SL — Zihané na globularny cementit + t'ahané za studena + brusené,
GKZ+KP — zihané na globularny cementit + valcované za studena na putnickej stolici.

Z toho, v akom stave je material dodavany, vychadzaji aj jeho mechanické vlastnosti,

ktoré st uvedené v Tab. 6.2.

Tabulka 6.2. Mechanické viastnosti materialu (Interné materialy Schaeffler, 2020)

Polotovar Stav pri Rm (MPa) | HBW 2,5/187,5 HV HRB
dodavke
GKZ <700 <210 <220 <95
GKZW <640 <190 <200 <9
GKZW+SH <640 <190 <200 <9
Sy GKZ+K 870421080 | 25942319 | 272 4335 -
krazky z rary
GKZ+K+G <880 <261 <275 <103
GKZ+K+SL | 8701080 | 25942319 | 272 42335 -
GKZ+KP 870421080 | 2594319 | 27245335 -
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Dalej norma opisuje:

vlastné napétia,

Cchemické zloZenie,

Struktaru,

vnutorné chyby,
mikroskopicky stupeii Cistoty,

makroskopické nekovové vtruseniny,

oduhli¢enie.

Nemenej doblezité na stanovenie optimalneho rozmeru polotovaru su rozmerové
tolerancie. Schaeffler ma pre kazdého dodavatela vypracovany predpis, stanovujuci
pripustné odchylky rozmeru pre vonkajsi priemer (Tab. 6.3) a hrabku steny rary (Tab. 6.4).

Tabulka 6.3. Rozmerové tolerancie vonkajsieho priemeru rury (Interné materidaly Schaeffler, 2020)

Rozmer materialu (mm)

Odchylka (mm)

<30
>30<70
> 70 <101
>101 <120

+0,2
+0,3
+0,3
+0,4

Tabulka 6.4. Rozmerové tolerancie pre hritbku steny rury (Interné materialy Schaeffler, 2020)

Rozmer materialu (mm) Hribka steny (mm) Odchylka
<3,75 +0,15 mm
<30

>3,75 +4%
<5 +0,2mm

>30<101 >5<8,75 +4%
>8,75 +0,35 mm

>101<120 - +5%

6.3.1 VolIba polotovaru

Na vyrobu loZisk sa v prevaznej miere vyuziva material s ozna¢enim 100Cr6, podl'a EN 101
32-4. Slovensky ekvivalent je 14 109, podl'a STN 41 4109. Polotovary st vo forme rur, ty¢i,
plechov, ale aj vykovkov réznych tvarov. Medzi hlavnych dodavatel'ov polotovarov pre
firmu Schaeffler patria firmy Maxhiitte Rohrwerk a Ovako. Vlastnosti materialu 100Cr6,
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Tabulka 6.5. Viastnosti materialu 100Cr6 (Jana, 2014)

Pevnosr’ Teplota Zihania Teplota Teplota
Polotovar V Pahu Tvrdost’ HB na mikko kalenia popust’ania
(MPa) O ) )
bezsvové max. 220
rirky 608 az 726 720 az 760 820 az 850 150 az 220
vykovky max. 210

Ide 0 chromovi ocel’ s obsahom 0,9 az 1,1 hm. % C. Vhodna je na vyrobu gul'6¢ok od
priemeru 0,25 mm, ihli¢iek a sadkov od priemeru 0,18 mm a krtzkov valivych lozisk do
hribky steny 16 mm. Ocel’ je dobre obrabatel'na a tvarna za studena (Rasa a Svercl, 2007).

Takmer kazdy dodavatel’ hutného materialu ma stanovené minimalne odberné mnozstvo.
Pred rozhodnutim o objednani nového materialu, alebo vyuzitie uz existujucej polozky, je
potrebné stanovit’ rozmer potrebnej rury.

Pre vonkaj$i priemer rary plati vztah (6.1):

Rzmax 30

@39.05+0.05

.r_’ Rzmax 30

- 20.140.05 )
X /T
i Y,

@40.6520.05
@45.2540.05

A = e i G
v 77222727
= 16:£0.05 Z

Obr. 6.4. Vlyrobny vykres vonkajsieho krizku NK35/20

P,, = MP,, + HT +2- P

kde Pyo je vonkajsi priemer rary (mm),
MPyo — menovity priemer obrobku (mm),
HT — horna tolerancia obrobku (mm),
P — pridavok na obrabanie (mm).

(6.1)
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Pre hrabku steny rury plati vzt'ah (6.2):

__ Pyo—MPyy+DT—P

P,
420 2

(6.2)
kde Pyn je vnatorny priemer rury (mm),

Pvo — vonkajsi priemer rary (mm),

MPyn — menovity priemer obrobku (mm),

DT — dolna tolerancia obrobku (mm),

P — pridavok na obrabanie (mm).

Pre pripad vonkajSieho krazku NK35/20 plati:
P,, = 45,25+ 0,05+ 2-0,3 = 45,9 mm

45,90 — 39,05 + (—0,05) — 0,2
P, = ; = 3,325 mm

Z vypoctu je zrejmé, ze vhodné rozmery rary su 45,9 x 3,33 mm. Nasledne je potrebné
stanovit’ mnozstvo (hmotnost’) materialu potrebného na ro¢na vyrobu, ¢o je st¢in objemu
medzikruzia a mernej hustoty materialu (Obr. 6.5).

Obr. 6.5. Vypocet hmotnosti polotovaru

K dizke dielu L, na vypo&et potreby materialu, je nutné pripoéitat’ pridavok na zarovnanie
¢elnej plochy 0,5 mm a pridavok na odpichnutie osustruzeného obrobku 2 mm. Potom pre
hmotnost’ plati vzt'ah (6.3):

m= p.%. (D% — d?).L (6.3)

Pre pripad vonkajSieho krazku NK35/20 plati:

3,14

= 7850 -
m 4

-(0,0459% — 0,0317%) - 0,0226 = 0,153 kg

Hmotnost’ polotovaru pre jeden diel je 0,153 kg, z toho vyplyva spotreba materialu na
ro¢nt vyrobu dielov 25000 - 0,153 = 3 825 kg. Dodavatel’ rarkového polotovaru ma
podmienku minimalneho dodacieho mnozstva 2 000 kg. Toto mnozstvo je splnené, v inom
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pripade by bolo nutné najst’ vhodny material z uz dodavanych typov polotovarov. Pouzitim
alternativneho rozmeru materidlu méze dojst’ k narastu pridavkov na obrabanie a tym aj
narastu cyklového €asu pri sustruzeni.

6.4 Kalkulacia vyrobnych nakladov

Strojova tarifa sa sklada z viacero zloziek, nie je tu len spotreba energie a spotreba naradia,
ale aj naklady na personal. Dalej je potrebné zohladnit’ vietky podporné &innosti v celom
podniku. Sem vstupuju vSetky oddelenia od nakladov na strazenie zavodu az po upratovacie
sluzby. Cim je podnik vA&si, tym viac podpornych utvarov obsahuje a S tym sa aj pomer
,vedlajSich“ nadkladov zvySuje. Naklady na naradie je samostatna polozka strojovej tarify.
Velkost' vyrobnej davky, alebo optimalna vyrobna davka, je kompromisom medzi
zédkaznikom pozadovanom intervale dodavok, poctom zorad’ovani stroja a velkost'ou

skladovej zasoby.

Kalkulacie pre vSetky produkty vytvara kalkulacny technik v prostredi programu
ProKalk. Do databazy programu su nahraté parametre pre vSetky vyrobné pracoviska
V Schaeffler Skalica. Kalkula¢ny technik najprv vytvori vyrobny plan z potrebnych operacii
na vyrobku a nasledne tymto operaciam priradi cyklové Casy a Cas potrebny na zoradenie.
Vo vysledku st prehladne zobrazené data pre kazdi operaciu. Priklad kalkulédcie
v programe ProKalk je uvedeny na Obr. 6.6.
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Obr. 6.6. Prostredie programu ProKalk
6.5 Sprava naradia

Kompletnu spravu naradia v Schaeffler Skalica zastreSuje sklad naradia. Sprava skladu
naradia zabezpecuje ¢innosti, ako su:

e evidencia skladovych poloziek,

e uskladnenie v regaloch alebo liftoch,

¢ Vvydaj naradia na vyrobné stredisko,
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¢ prijem naradia z vyrobného strediska,

e dopiianie zasob naradia, kde méa nastavenu objednavaciu hladinu, tzv. signalny stav

naradia,

e servis naradia, ktory zahffia opravu poskodeného naradia, preostrenie opotrebovaného

naradia, kontrolu naradia pred uskladnenim.

Rozdelenie naradia podl'a spdsobu pouzitia je na:
e Kataldégové naradie ISO.
e Tvarové rezné naradie.
e Upinacie naradie.
e Zakladné naradie.

Katalogové naradie ISO

Tento druh naradia sa objednava od réznych dodavatelov a ma jednotné zakladné
katalogové oznacenie. Rozdelenie katalogového naradia ISO je vizualizované na Obr. 6.7.
V sklade naradia sa najcastejSie nachadza v liftoch avo vyrobe je vydavané pomocou

vydajnych automatov (Obr. 6.8).

g ~ :
‘ V p ISO rezne dosticky
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Obr. 6.7. 1SO — rezné nastroje
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Obr. 6.8. Vydajny automat (CMT, 2020)

Tvarové rezné naradie

Tento druh naradia sa objednava na zaklade existujuceho vykresu, prevazne je viazané na
dany typorozmer (TPRM), alebo vhodnu skupinu vyrobkov. Zastipenie dodavatel'ov na trhu
je niz8ie ako v pripade kataldgového naradia. Rozdelenie tvarového rezného naradia je
uvedené na Obr. 6.9.

PTN — prizmatické
tvarové noze

| STN — stopkové
> : %
: tvarove noze

VBD - vymenitefné
rezné dosticky

Obr. 6.9. Tvarové rezné nastroje
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Upinacie naradie
Upinacie hlavy s vymenitel'nou kliestinou (Obr. 6.10) dokazu upnat len dany priemer

obrobku, na ktory boli vyrobené, dosahuji vSak vysSiu presnost’ a tuhost’ upnutia pri
zanedbatel'nych deformaciach obrobku.

Obr. 6.10. Upinac s vymenitelnou kliestinou

Upinacie sklucovadla celustové (Obr. 6.11) sG univerzalne vzhladom na priemer
obrobku, ale mézu spdsobit’ deformdcie pri upinani a to pri mensSej upinacej sile.

Obr. 6.11. Sklucovadlo elustové

Zakladné naradie

Na CNC strojoch sa pouziva upinaci systém VDI 40. Ide 0 upinaci systém s valcovou ¢ast'ou
a ozubenim, s upinacim rozmerom ¢ 40 mm. Sluzi na upnutie do revolverovej hlavy
obrabacieho stroja (Obr. 6.12).
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Obr. 6.12. Vymenitelné zdkladné drziaky ndstrojov
6.6 Tvorba NC programu

Programatorské centrum firmy Schaeffler Skalica ma za Glohu vytvarat NC programy pre
jednotlivé vyrobné stroje v podniku. Organiza¢ne je zaclenené pod utvar centralnej
(podnikovej) technologie. V minulosti programatorské centrum vyuzivalo na tvorbu NC
programov software EXAPT plus (EXAPT Systemtechnik GmbH) (Obr. 6.13).
V zaciatkoch existencie firmy bol tento software dostacujuci, no postupnym rozrastanim sa
a zvySovanim narokov prestal vyhovovat'.
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¥
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Obr. 6.13. Ukdzka prostredia Exapt plus (EXAPT Systemtechnik GmbH)

V stcasnej dobe firma pouziva CAD/CAM systém TopSolid (MISSLER software)
(Obr. 6.14). S tymto softvérom mozno realizovat’ uplnt parametrickit CAD konstrukciu od
najjednoduchsich suciastok az po kompletné zostavy, celky, scény, kinetiku, renderovanie,
generovanie vykresovej dokumentécie a pod. Na konstrukény modul nadvézuju jednotlivé
technologické CAM moduly — knihovne d’al§ieho programového vybavenia, ktoré umoziuji
realizovat’ vyrobu v r6znych odboroch. Mozn0 napr. navrhnut’ frézovanie az v piatich osiach
v oblasti spracovania kovovych materialov, ale aj drevnych alebo inych materialov, d’alej
sustruzenie, kombinaciu sustruZzenia a frézovania a pod. Systému umoziuje komplexni
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simulaciu stroja s kontrolou kolizii ato aj pre kontinudlne obrabanie v piatich osiach.
(CENTERSOFT)

Obr. 6.14. Ukazka prostredia v prostredi TopSolid (CENTERSOFT)

Poziadavky na programatorské centrum si zadavané cez planovaciu tabul'u, v ktorej st
zoradené jednotlivé vyrobné zakazky pre konkrétne stroje. Poradie vyrobnych zakaziek
uréuje feinplanova¢ po konzultacii s disponentmi na zaklade zakaznickych poziadaviek.
O aktualnost’ planovacej tabule sa stara feinplanovac, taktiez sa stara o priradenie vyrobnej
zékazky k danému stroju. Programator na zaklade planovacej tabule ma prehl'ad o poradi
a potrebach vytvorenia NC programu na konkrétne stroje. Aby sa zabranilo zbyto¢nym
nezhodam v préci programatorov, bol dohodnuty 48-hodinovy fix pred Startom zakazky,
v ktorom sa nesmie menit’ poradie zakaziek. (Smida, 2013)

6.6.1 Databaza nastrojov

Programator alebo technoléog vychiddza z katalégov jednotlivych vyrobcov néradia
(elektronickych alebo kniznych), ktori dodavajii naradie do podniku. Na Obr. 6.15 je
znazorneny vyber nastroja s vymenitelnou reznou platnickou (VRP) na zaklade realnej
konttry a kataldgového zndzornenia moznej vyroby kontlry konkrétnym nastrojom.

72°30'

Obr. 6.15. Vyber rezného ndradia na zdaklade vyrdabanej kontury

Takymto spdsobom mozn0 vybrat’ ndstroje s VRP na obrabanie vonkajSich krizkov, a to
pre kontliru na vonkajSom priemere. DrZiak mé oznacenie SVVBN, v podniku sa nachadzaju
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varianty 2020 K16 a 2525 M16. Tento drziak je vhodny na vyrobu vonkaj$ich kontur typovej
rady lozisk AU.NK **/#* Daliim krokom je vol'ba vhodnej VRP.

Ak je pouzity nastroj S roznymi VRP (VBMT1604*%*), pri vol'be je rozhodujici len
polomer hrotu VRP, v zavislosti na spOsobe obrabania — polohrubovanie alebo
dokoncovanie. Z praktickych sktisenosti s pre typovu radu AU.NK postacujice tieto VRP
(Smida, 2013):

e VBMT 16 04 12 — na polohrubovanie.
e VBMT 16 04 08 — na dokoncovanie.
e VBMT 16 04 04 — na dokoncenie kombinovanych tvarov mazacich drazok.

Princip kontur, z hl'adiska cielov rieSenej tlohy, Casto staci opisat’ iba profil suciastky
Vv niektorom reze. Zvyc€ajne je rez totozny s rovinou dvojice posuvov. V reze je profil
suciastky definovany ¢iarou, ktora sa zvycajne sklada z iseciek a kruhovych oblikov. Tento
sposob reprezentacie suciastky je vhodny a postacujuci pre rotacné stéiastky (Kuric a kol.,
2002). Modely nastrojov su vytvarané na zaklade vykresovych podkladov jednotlivych
vyrobcov. S tymito modelmi mozno pracovat’ v podprograme TopTool (Obr. 6.16), ktory je
suacastou CAM modulu softvéru TopSolid.
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Obr. 6.16. Podprogram na prdcu s ndstrojmi (TopSolid-Demos)

Podprogram TopTool pracuje s modelmi jednotlivych nastrojov usporiadanych do
databaz. Umoziuje ich zostavovanie, pridelovanie jednotlivych tdajov (napr. uhlovych,
rozmerovych, technologickych parametrov), nasledkom ¢&oho sa vytvara databaza
zostavenych nastrojov s pridelenymi vzdialenostami X a Z (Obr. 6.17).
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Obr. 6.17. Ukdzka mozZnosti vytvorenia zostavy nastroja s VRP (TopSolid-Demos)

Elektronické zostavy naradia slizia k ulahéeniu prace programatorov, ¢im odpada
neustale zostavovanie ndradia pre potreby simulacie. Tymto sa vykona i Standardizacia
jednotlivych vytvorenych zostav naradia a ich vzdialenosti v osiach X a Z. (Smida, 2013)

6.6.2 Databaza NC programov a DNC

Vytvorené NC programy sa ukladaju na vyhradené miesto na serveri, ku ktorému maja
pristup programatori a uréeni zamestnanci. Na pracu s databazou NC programov slizi
programova aplikacia s nazvom ,,NC program“ (Obr. 6.18). Sposob vyhladavania je
roz€leneny do viacerych urovni: cez pole Vykres, Nastavovaci plan, NC program
a Pracovisko.

‘Vyhtadanie NC programu "
Vikres
Cislo Sirka kusa
Typorozmer Vonkajsi pr. kusa

Vndtorny pr. kusa L

Nastavovaci plan

Cislo Druh stroja ! : v
NC program

Cislo ‘, Nézoy stdiastky

Pracovisko

Oblast

Max. pocet visledkoy 50

Obr. 6.18. Ukdzka NC program — Vyhladavanie
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Tento program sluzi tiez na distribiciu NC programov na jednotlivé pracoviska (CNC
stroje) (Obr. 6.19). Databaza uchovava subory, obsahujice NC program, nastavovaci plan
a zoznam naradia vo formate xls., ktoré slizia na vytvorenie listu naradia v systéme SAP
(tzv. kusovniky naradia). Vyuzivaji ju tito pracovnici, zacleneni do vyrobného procesu:
nastavova¢ (zorad’'ovac), pripravar, zmenovy majster atechnolog. Tak, ako funguje
distribacia NC programov smerom k vyrobnym strojom, funguje aj posielanie opa¢nym
smerom, pricom program je ukladany do inej zlozky, aby nedoslo K prepisaniu povodne
vytvoreného NC programu. (Smida, 2013)

Obr. 6.19. Obrazovka stroja v zlozke NC

6.6.3 Programovanie

Ako pri vaésine I'udskych ¢innosti, aj tvorba NC programov je zalozena z velkej Casti na
odbornosti programatora. Pri Standardnych kataldégovych vyrobkoch je zavedena tzv.
skupinova technologia, kedy st technologicky podobné stciastky obrabané rovnakym
sposobom. Pri nestandardnych poZiadavkach programator vychadza z aktualnych poznatkov
z oblasti vyrobnych technologii, ktoré ziskava na $koleniach a seminaroch, organizovanych
firmou Schaeffler alebo roznymi dodavatel'mi naradia. Tymto je zabezpeCena aktualnost’
a efektivita vyrobnych procesov.

Pred samotnym vytvorenim NC programu musi programator vykonat’ ur¢ité tkony, aby
zabezpecil spravne vygenerovanie NC programu a nastavovacieho planu. Cez program ,,NC
program‘ (Obr. 6.20) musi vytvorit’ zlozku v ulozisku na podnikovom serveri, do ktorej bude
ulozeny NC program a nastavovaci plan.
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Obr. 6.20. Program NC program

Ak su vytvorené vsetky nalezitosti okolo oznaCenia a archivacie, prejde programator
k vyhl'adaniu komponentov, potrebnych na upnutie obrobku, manipulaciu a pod. Systém
vyhl'adévania funguje na tabulkovych zoznamoch jednotlivych komponentov pre dany
vyrobny stroj. Obr. 6.21 znazornuje tento tabulkovy vyhl'adavac. Princip spociva v zadani
rozmerov vstupného materialu, a to vonkajSicho priemeru a hribky steny, ak ide o raru (krok
1). V pripade ak stroj disponuje odoberacim zariadenim na hotové obrobky, je potrebné
zadat’ i jeho vonkajsi priemer. Potom programator vyberie pozadovany sustruh (krok 2) a na
zaklade algoritmov, vytvorenych v programe Microsoft Visual Basic, je vykonany vyber
vhodnych komponentov (krok 3). Ak programator vytvara novy nastavovaci plan, moze tieto
vybrané komponenty exportovat’ do hlavicky nastavovacieho planu (krok 4).
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Obr. 6.21. Vytvoreny tabulkovy vyhladavac pre upinace a ostatné komponenty
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Tieto komponenty s pouzité v hlavicke nastavovacieho planu (Obr. 6.22).
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Obr. 6.22. Ukazka hlavicky nastavovacieho planu

Ako je uvedené na Obr. 6.22, v hlavicke nastavovacieho planu je ku kazdému

komponentu pridelené trinastmiestne Cislo, tzv. materidlové alebo artiklové Cislo.
Materialové ¢isla zabezpeCuju spravne vydanie a vratenie komponentov a naradia z/do
skladu naradia.

V d’alSom kroku programator pristupi k modelovaniu stciastky. V pripade existencie

modelu stéiastky (Obr. 6.23), programator exportuje tento model priamo do prostredia CAM
v systéme TopSolid. V druhom pripade, ak neexistuje model suciastky, na zaklade vykresu
suciastky vytvori programator priestorovy model v CAD prostredi TopSolidu.

Praca v CAM module systému TopSolid zahriuje (Smida, 2013):

definovanie polotovaru,

definovanie nastrojov,

definovanie stratégii obrabania (Obr. 6.24),

simulacii a verifikaciu procesu obrabania,

vytvorenie CLDATA,

vygenerovanie NC programu s pouzitim postprocesora,

vytvorenie nastavovacieho planu,

vytvorenie materidlového ¢isla FHM (stpis ndradia v elektronickej tabul’kovej forme),
odoslanie vytvoreného programu na server,

odoslanie programu na prislusny CNC obrabaci stroj.

Obr. 6.23. 3D Model suciastky
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Obr. 6.24. Stratégie obrabania

6.7 Overenie vo vyrobe

Start vyroby produktu je podmieneny kontrolou vybranych parametrov vietkych operacii,
vykonavanych na obrobku. Tuto kontrolu uskuto¢niuje oddelenie kvality prislusného
vyrobného segmentu. Vysledky kontrol su archivované po cely ¢as vyroby produktu.

V pripade zmeny vo vyrobnom procese je nutné kontroly vykonat’ opakovane.

Z pohl'adu technologie sa pri nadbehu hodnoti stabilita procesu a trvanlivost’ rezného
naradia. Tieto vysledky st nasledne zaznamenané do produkéného systému SAP. Na zaklade

dosiahnutych trvanlivosti je v budticnosti objedndvané potrebné naradie.

6.8 Optimalizacia procesu obrabania

Ulohy optimalizicie obrabania predstavujii navrhovanie optimalnych technologickych

postupov. Cielom optimalizacie je dosiahnutie (Neslusan a Cillikové, 2007):

pozadovanej trvanlivosti nastrojov,
dostato¢nej pevnosti rezného klina,
minimalnej spotreby energie,
stabilného priebehu rezania,

presnosti a kvality povrchu obrobkov,
vhodného tvarovania triesky,
minimalnych vyrobnych nékladov.
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Zabezpecenie tychto poziadaviek je mozné prostrednictvom vyberu rezného materialu,
geometrickych parametrov rezného ndstroja, rezného prostredia a reznych parametrov
(Neslusan a Cillikova, 2007):

Na vysledny kusovy ¢as nevplyvaju len parametre rezania, ale aj vedl'ajsie strojové Casy.
Sem patri napr. prisun polotovaru do stroja, odvod hotovych obrobkov z pracovného
priestoru, vymena nastrojov a iné. Vedl'ajSie ¢asy obrabania patria medzi faktory, ktoré
zasadne ovplyviiuju vysledné naklady na obrabanie (Vasilko a kol., 2006).

6.8.1 Optimalizacia pomocou softvéru PMTWS

Jednou z mozZnosti ako optimalizovat’ proces ststruzenia, je vyuZzitie softvéru Production
Module od spolo¢nosti Third Wave Systems (PMTWS). Program pracuje na principe
prepoctu zat'azenia rezného Klina v procese obrabania Obr. 6.25.

Program po nahrati NC programu a zadani parametrov obrabaného materialu a rezného
nastroja, vykresli krivku zatazenia S moznost'ou stanovit’ maximalnu/optimalnu velkost
zatazenia. Vysledkom optimalizacie je NC program s modifikovanymi posuvmi néstroja
tak, aby jeho zataZenie bolo v stanovenom intervale zatazenia. Tym sa dosiahne vo vacSine
pripadov skratenie cyklového Casu a zvySenie trvanlivosti nastroja.
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Obr. 6.25. Optimalizdcia v PMTWS (Third Wave Systems, 2020)
6.8.2 Zmena rezného naradia

V oblasti ststruZenia na sustruhoch s CNC riadenim sa uprednostiiuje pouzitie ISO naradia.
Vyplyva to z nizSich vyrobnych davok, pri vyrobe ktorych je pouZzitie zloZitych tvarovych
nastrojov neefektivne a tieZ zo schopnosti CNC riadenia generovat’ takmer akukol'vek drdhu
nastroja. To umoziuje pouzitie jedného naradia k obrabaniu viacerych ploch, pripadne jeho
pouzitie na obrabanie na hrubo a nasledné dokoncovanie (Obr. 6.26).
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Avsak pri vyssich vyrobnych davkach je na zvazenie vyuzitie tvarového rezného nastroja,
s ktorym je mozné zlucit' viacero pohybov ISO nastroja a jednoduchym zapichom,
S vyuzitim zlomku ¢asu, vytvorit komplexnu tvarovu plochu (Obr. 6.27).

Obr. 6.26. Katalégovy ndstroj na sustruZenie vnutornych zapichov

Obr. 6.27. Zdruzeny tvarovy ndstroj na sustruzenie vautornych zapichov a plochy obeznej drdhy

Zaver

Cielom predlozenej Stadie bolo obozndmit' Sa S okolnostami, ktoré wvplyvaji na
rozhodovanie pri definovani postupu vyroby vonkajSicho krizku valivého loziska
technologiou obrabania. Vytvorenie vyrobného postupu a jeho zavedenie do ,,zivota“ nie je
koneény proces. Potrebny je neustaly monitoring jeho stability apripadna dalSia
optimalizacia, implementovanim najnovsich technologickych poznatkov.

Zoznam bibliografickych odkazov

CENTERSOFT. (rok neznamy). CAD/CAM TopSolid obecne. [online] [cit. 2012-09-30].
Dostupné na internete: http://www.centersoft.cz/produkty/alphacam-obecne.html

CMT. 2020. Matrix. [online] [cit. 2020-10-02]. Dostupné na internete: https://www.ctms-
imc.com/index.php/en/home/.

EXAPT Systemtechnik GmbH. (rok neznamy). EXAPTplus Basic System. [online] [cit.
2012-09-30]. Dostupné na internete: http://www.exapt.de/en/products/NC-
Planning/EXAPTplus-Basic-System.htm

128


http://www.centersoft.cz/produkty/alphacam-obecne.html
https://www.ctms-imc.com/index.php/en/home/
https://www.ctms-imc.com/index.php/en/home/
http://www.exapt.de/en/products/NC-Planning/EXAPTplus-Basic-System.htm
http://www.exapt.de/en/products/NC-Planning/EXAPTplus-Basic-System.htm

JANA, C. 2014. Chrémovd ocel pro valiva loziska. LoZiskové kulicky. [online] cit. [2014-
03-21]. Dostupné na internete: http://kulicky.wbs.cz/Ocel-14-109.html.

KURIC, 1., KOSTURIAK, J., JANAC, A., PETERKA, J., a MARCINCIN, J. 2002.
Po¢itatom podporované systémy v strojarstve. ZU Zilina. EDIS Zilina.

ISBN 80-7100-948-2).

NESLUSAN, M. a CILLIKOVA, M. 2007. Teéria obrabania. ZU Zilina. EDIS Zilina.
ISBN 978-80-8070-790-3, 167 s.

RASA, J. a SVERCL, J., 2007. Strojnické tabulky 2 pro $kolu a praxi. Materialy,
polotovary, technologie, upinani, méteni. Praha: SCIENTA. ISBN: 978-80-86960-20-3.
Interné materialy Schaeffler. 2020. Medias. [online] cit. [2020-03-21]. Dostupné na
internete: https://medias-internal.schaeffler.com/de!hp.ec.br.pr/NK*NK35%2120-TV-XL
SMIDA, E., 2013. Racionalizicia vybranych operacii obrabania v INA Skalica, spol. s . .
Trnava: MTF.

Third Wave Systems. (rok neznamy). 3D Cad Portal. [online] cit. [2020-10-02]. Dostupné
na internete: https://www.3dcadportal.com/cad-news/2842-third-wave-systems-presentara-
el-production-module-7-0-dias-en-el-imts.

TopSolid Demos. (rok neznamy). [online] cit. [2019-09-30]. Dostupné na internete:
https://www.topsolid.com/download/videos/topsolid-demo-library/mechanical-design/free-
modeling.htm.

VASILKO, K. akol. 2006. Top trendy v obrabani IIl. Technolégia obrdbania. Zilina:
MEDIA/ST. 214 s.

129


http://kulicky.wbs.cz/Ocel-14-109.html
https://medias-internal.schaeffler.com/de!hp.ec.br.pr/NK*NK35%2f20-TV-XL
https://www.3dcadportal.com/cad-news/2842-third-wave-systems-presentara-el-production-module-7-0-dias-en-el-imts
https://www.3dcadportal.com/cad-news/2842-third-wave-systems-presentara-el-production-module-7-0-dias-en-el-imts




