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Jeden privlastek, ktery by nase doba mohla nést je spotfebni. Pfesto je u mnoha vyrobki kladen diiraz na vyssi
Zivostnost a spolehlivost. Tyto vlastnosti jsou do zna¢né miry ovlivnény i technologii vyroby. Rozvoj v oblasti mo-
dernich technologii, novych materiali, konstruk¢nich FeSeni obrabécich stroji, nastroji, jako i robotizace a au-
tomatizace, nova kontrolni a méfici zatizeni to vSe prispiva nemalou mérou k zlepSeni uzZitnych vlastnosti novych
vyrobki. Uvedené trendy se tykaji piedev$im automobilového primyslu, hydraulickych komponentu atd. Pravé
Vv téchto oblastech technologie dokoncovani velmi presnych dér prosla za posledni desetileti velkym vyvojem. Spo-
leénost HAM-FINAL prosla touto cestou. Predkladany prispévek popisuje zakladni zpiisob dosaZeni lepsi drsnosti
povrchu, tvarové a rozmérové presnosti u obrabénych dér s vyuZitim nastroji HAM-FINAL. Dale text predklada
mozné trendy dalSiho vyvoje technologie obrabéni velmi presnych dér vystuZovanim.
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1 Uvod

Jeden pfivlastek, ktery by nase doba mohla nést je spotfebni. Pfesto je u mnoha vyrobkt kladen diraz na vyssi Zi-
vostnost a spolehlivost. Tyto vlastnosti jsou do znacné miry ovlivnény i technologii vyroby. Rozvoj v oblasti modernich
technologii, novych materialti, konstrukénich feSeni obrabécich strojli, néstroji, jako i robotizace a automatizace, nova
kontrolni a méfici zafizeni to vSe prispiva nemalou mérou k zlepSeni uZzitnych vlastnosti novych vyrobki. Uvedené tren-
dy se tykaji pfedev§im automobilového prumyslu, hydraulickych komponenti atd.

Pro lepsi predstavu je nize uvedeno nekolik ptikladd z praxe, kde se nachazi velmi pfesné vnitini valcové, kuzelové a
kruhové plochy.

1. Ve spalovacim motoru jsou to:
e valcové a kuzelové plochy pro ulozeni ventilti.

e valcova plocha pro uloZeni vackového hiidele.
e valcové plochy ve vysokotlakém Cerpadle.
e valcové plochy pro ulozeni zvedatek ventilti.

2. Ve stielnych zbranich je to valcova a kuzelova plocha pro ulozeni patrony, tzv. nabojova komora.

3. V ramu letadla je to napft. valcova plocha pro ulozeni zavést ktidel.

4.V chladnickovych kompresorech jsou to valcové plochy pro ulozeni pistd.

5. Ve formach pro tlakové liti jsou to valcové plochy pro ulozeni vyhazovaci odlitkd.

6. U rozvadéct hydrauliky jsou to valcové plochy pro ulozeni pistt a kuzelové vnitini plochy pro tésnici prvky.

U v8ech uvedenych piikladd jsou vzdy kladeny vysoké pozadavky na kvalitu obrobené plochy a tvarovou piesnost,
ktera se vyhodnocuje v tisicinach milimetru. Pfesnost je vzdy pfimo umérna uzitnym hodnotam hotového vyrobku.

Dobrym piikladem pro pfiblizeni pfinosu vyssi kvality v oblasti obrabéni velmi pfesnych dér je zvySeni uzitnych
vlastnosti automobild. V osumdesatych letech minulého stoleti bylo po ujeti cca 80 - 100 tisic kilometr na tehdy nej-
prodavanéjsim automobilu v CR Skodé 105 nutné udélat generalni opravu motoru. V soucasné dobé na voze stejné znac-
ky neni potfeba opravu uvedeného rozsahu délat ani po ujeti nékolika stolek tisic kilometrti. Navic doslo ke snizeni emi-
si, hluénosti, zvyseni spolehlivosti atd. Jisté¢ nelze pficitat vSechny uvedené ptinosy pouze vyssi piesnosti obrabéni pii
vyrob¢ automobilovych motorti. Technologie vyroby vcetné pouzivanych nastroji ma vSak nezanedbatelny piinos pro
dosazeni lepsich uzitnych vlastnosti vyrobki.

Vyvoj piinost pti obrabéni dér pro voditka ventilti ve spalovacim motoru. Hlava motoru je na obr. 1. Patentované na-
stroje spole¢nosti HAM-FINAL pro obrabéni dér pro voditek ventild jsou na obr. 1. Na grafu €. 1 je zfejmy vyvoj trvan-
livosti nastroju za uplynulych 20 let. Na grafu €. 2 je vyvoj pfesnosti obrabéni dér voditek ventili. Na grafu €. 3 je vidét
vyvoj nakladli na obrabéni jedné diry. Posledni graf ukazuje vSechny uvedené vysledky jsou z dlouhodobého sledovani
vysledkl vystruzovani dér voditek ventilii ve spolecnosti Opel, kam své nastroje spolecnost HAM-FINAL dlouhodobé
dodava.
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Obr. 1

Trvanlivost (pocet

Presnost (mikrometry)

Hlava motoru s detailem voditek ventilii a patentované ndstroje spolecnosti HAM-FINAL pro vystruzovani voditek
ventilil.
Fig. 1 Motor head with the detail of valve guides and the HAM-FINAL tools for reaming the valve guides.

Graf 1 Vyvoj trvanlivosti ndstrojit za uplynulych 20 let pii obrabéni dér voditek ventilii.
Chart 1 The development of tool durability in last 20 years by reaming valve guides.
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Graf 2 Vyvoj presnosti obrabéni dér voditek ventilii.
Chart 2 The development of accuracy by reaming holes valve guides.
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Graf 3 Vyvoj ndkladii na obrabéni jedné diry pri obrdbéni dér voditek ventilil.
Chart 3 The development of costs by machining one hole for valve guides.
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Na dosazeni vysokych pozadavku na kvalitu obrobené plochy maji vliv tyto klicové oblasti:
e Pouzité fezné materialy
e Konstrukce nastroji
e Technologie vyroby u uzivateld i vyrobct nastrojt
e  Pracovni podminky nastroji
Trendy v téchto oblastech, v n¢kolika poslednich desetiletich, shrnuji nasledujici schémata, viz obr. 2 — 6.

Rezné materialy pro vystruzovani
Rychloi‘ezna ocel

Slinuté karbidy (+ povlaky)
Cermety

Keramické a CVD vrstvy

Obr. 2 Schéma historického vyvoje pouzivini Feznych materialii pro vystruZovdni.
Fig. 2 The scheme of historical development of using cutting materials for reaming.
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Konstrukce vystruznika

Obr. 3 Schéma pouzivanych konstrukcnich reseni vystruZovacich ndstrojii.
Fig. 3 The scheme used design solutions of reamers

Technologie vyroby u uzivateld / u vyrobct nastroju

Obr. 4 Schéma vyvoje pouzivanych technologii ve vyrobé jak u uzivatelii, tak u vyrobcii ndstrojii.
Fig. 4 The development scheme used technologies in manufacturing by users and so manufacturers

Technologie vyroby - mikrogeometrie nastroju

- -

Obr. 5 Schéma vyvoje technologie vyroby vystruznikii — mikrogeometrie.
Fig. 5 The development scheme of reamers manufacturing — microgeometry.
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Rezna rychlost pro vystruzovani uhlikové oceli

1990 2000 2010 2020
Vc = 50 m.min 1 Ve =120 m.min -1 Vc =250 m.min -1 Vc=1000 m.min !

Obr. 6 Schéma vyvoje urovné rezné rychlosti pri obrabeni uhlikové oceli v zavislosti na vyvoji reznych materialii.
Fig. 6 The development scheme of machining speed level by machining carbon steel depending on development of cutting
materials.

2 Spole¢nost HAM-FINAL

Vyse uvedenym technickym a technologickym vyvojem prosla také spole¢nost HAM- FINAL.

HAM-FINAL, s.r.0. je némecko-Ceska strojirenska firma s dlouholetou tradici. Zabyva se vyvojem, vyrobou a prode-
jem modernich nastrojt pro vystruzovani, vyvrtavani a obrabéni velmi pfesnych dér.

Firma HAM-FINAL, s.r.o. vznikla v roce 1997 z ptvodni firmy FINAL, zalozené v roce 1991. Firma FINAL se za-
byvala vyvojem a vyrobou nastroji pro tiiskové obrabéni pfesnych dér. Dobré vysledky vyvojové prace byly dosazeny
uplatnénim dlouholetych praktickych zkuSenosti v tfiskovém obrabéni.

Cilevédomé vyvojové prace v oboru obrabéni piesnych dér byly ocenény udélenim nékolika patentld potvrzujicich
originalni feSeni nastroji nové generace. Vynikajici uroven téchto nastrojii a technicka podpora oteviela cestu k jejich
uplatnéni v podnicich SKODA auto, VW, OPEL, BOSCH, Aero, Letov, TRW, Embraco, Danfoss, ROTAX, RIETER,
ale i dal§ich firmach v Némecku, Rakousku, Italii, Spanélsku, Francii, Polsku, Svédsku, atd..

Firma se nepfestala vénovat dal§imu vyvoji. Rozsifila svoji vyvojovou a vyrobni zakladnu o nejmodernégjsi stroje,
zvysila pocet zaméstnanci a rozsifila technickou spolupraci s vysokymi skolami.

V soucasnosti se firma zabyva pfedev§im vyvojem a vyrobou ndstroji vyuzivanych v automobilovém primyslu a pii
vyrob¢ hydraulickych komponenti.
vSak specialni feSeni technologie dokonc¢ovani velmi pfesnych dér s vyuzitim svych konstrukénich feSeni vystruzovacich
nastroji. Témeét vSechna technicka feSeni nastroji HAM-FINAL jsou jeho vlastni a vétSina z nich podléhd ochrané du-
Sevniho vlastnictvi. HAM-FINAL ma patentovany své nastroje v mnoha zemich svéta.

VystruZovaci nastroj, jako jeden z poslednich vysledkli vyzkumu a vyvoje realizovan pii obrabéni komponentd pro
hydraulicky primysl je uveden v nasledujicim praktickém piikladu.

3 Zavér
Dalsi rozvoj spole¢nosti HAM- FINAL je v souladu se strategie firmy, kterou je:
e  Vyvoj modernich technologii a vyroby nastroji pro obrabéni velmi ptesnych dér,
a politikou kvality
e Dosahovat trvalého ristu kvality a produktivity vyroby u zékaznika.

Podékovani

Vysledky praktického piikladu uvedené v piispévku vznikly v ramci ieSeni projektu ¢. TA022010236 s ndazvem ,,Vy-
zkum a vyvoj vysoce presnych produktivnich Feznych ndstrojit nové generace s vyuZitim inovativnich technologii a

o

progresivnich materidlir“, ktery byl finannéné podpoien TA CR.
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Tab. 1 Zavérecné vyhodnoceni dosaZenych vysledkii v porovndani pitvodniho a nového osazeni vystruzniky.
Tab. 1 Final evaluation of achievements comparing the original and the new mount by reamers.

Prakticky priklad - technocko-ekonomické vyhodnoceni

Plavodni technické Feseni Nové technické reseni (TA02010236)
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Pocet vystruzenych dér za rok 1 mil.
Obrabéci stroj: Robotizovany CNC stroj
Obrobek Hydraulicky rozvadéé, material GG30

Drsnost povrchu Ra (Lm) 1,2+2,6 Drsnost povrchu Ra (um) 0,15+0,3
Kruhovitost (um) 0,002 + 0,006 Kruhovitost (um) 0,001 + 0,004
Valcovitost (um) 0,004 = 0,020 Valcovitost (um) 0,003 + 0,010
Trvanlivost britd (dér) 150 = 400 Trvanlivost britd (dér) 400 + 500
Rveprodul_(ovatelnost 759 R?produlsovatelnost 98 %
presnosti presnosti (%)

Vyhodnoceni
Kvalita na povolenych hranicich Vyznamné zlepseni parametrd kvality diry
Nizka provozni spolehlivost (velké prostoje) Vysoka provozni spolehlivost
Vysoké vyrobni naklady Umoznuje bezobsluzny provoz
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The consumption is one of many attributes that could be joined with our time. Nevertheless in many products there is an
emphasis on increased durability and reliability. These properties are largely affected by production technology. Devel-
opment in the area of modern technologies, new materials, machine designs, tools as well as robotics, automation, new
control and measuring devices, all contribute in no small part to improve properties of new products. These trends are
especially related to automotive industry, hydraulic components etc. Technology of finishing of very precise holes has
gone through a great development in these areas in last decade. Company HAM-FINAL is one of main contributors in
this development. This article describes the basic way to achieve better surface roughness, shape and dimension accuracy
of machined holes using HAM-FINAL tools. Further text presents possible trends in development of reaming technology
of very precise holes.
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