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Na velmi pi‘esné diry jsou kladeny vysoké poZadavky rozmérové, tvarové piesnosti a drsnosti povrchu. Po vrtani
respektive vyvrtavani nasleduje vystruzZovani, v nékterych pripadech pak jesté valeckovani, brouseni nebo hono-
vani. VSechny tyto dokoncovaci metody jsou technologicky i finanéné velmi naro¢né. Predkladany ¢lanek se zaby-
va mozZnostmi dosaZeni velmi dobrych parametra obrobenych ploch pouze vystruZzovanim.
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1 Uvod

Na velmi piesné diry jsou kladeny vysoké pozadavky rozmérové, tvarové presnosti a drsnosti povrchu. Po vrtdni re-
spektive vyvrtavani nésleduje vystruzovani, v n¢kterych piipadech pak jesté valeCkovani, brouSeni nebo honovani viz
graf ¢. 1. VSechny tyto dokoncovaci metody jsou technologicky i finan¢n€ velmi narocné.

Graf 1 Rozdéleni vyskytu typu dokoncovact technologie obrabéni velmi presnych dér (vystruzovani, vdleckovani, hono-
vani).
Chart 1 Partion of occurance of finishing technology for the accurate holes (reaming, rolling, honing).

Dokoncovci technologie velmi presnych dér

= Vystruzovani

= Valeckovani

1 Honovani

Vzhledem k pozadavkim uvedenym na vykresové dokumentaci postacuje vétSinu velmi piesnych dér v posledni ope-
raci vystruzovat. Jsou vSak pfipady, kde s ohledem na poZadované hodnoty na vykresové dokumentaci, nebo z divodu
zaruc¢ené montaze a podobné je potfebné velmi piesné diry jesté po vystruzovani honovat nebo valeckovat. Schematicky
jsou tyto postupy zndzornény na obr. €. 1 a obr. €. 2.

Vrtani (Vyvrtavani)

Obr. 1 Nejcastéji pouzivany technologicky postup pro dokoncovdni velmi presnych der.
Fig. 1 Most used technologcal process for finishing very precise holes.
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Valeckovani
Vrtani (Vyvrtavani)

Honovani

Obr. 2 Technologicky postup pro dokoncovani velmi piresnych dér, na které jsou kladeny nejvyssi pozadavky.
Fig. 2 Technological proces for finishing very precise holes with highest demands.

Na obrobené plose diry lze sledovat celou fadu parametrii. V praxi se pak pfevazné jedna o tyto: rozmerova piesnost,
drsnost povrchu (Ra, Rz), valcovitost, kruhovitost. Déle v nékterych piipadech pifibyvaji parametry jako nosny profil,
zpevnéni, povrchové napéti, atd.

Na nasledujicim praktickém piikladu vystruzovani hydraulického komponentu, viz Obr. 1 a 2, je ziejmy potencial
vystruZovani.
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Obr. 3 Vykres hydraulického komponentu.
Fig. 3 The drawing of hydraulic component.
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Obr. 4. Detail vystruzované diry na hydraulickém komponentu.
Fig. 4 The detail of reamed hole in hydraulic component.

2 Popis puvodniho stavu technologie obrabéni
Stroj:
Vicevietenové obrabéci centrum ELHA FMX+3, vykon: 60kW, rok vyroby 2010
Pracovni kapalina: ARAL Sarol CL 100 Plus koncentrace 7%
Pracovisté je pln¢ automatizované.

Nastroje:

Vrtak oD = 11,8 mm - SK

Vystruznik eD = 612,008-0,006, SK+ povlak TiAIN, 8 zubi,
Nastroje upinany v hydroupinaci s upindnim do vietena HSK 63

Rezné podminky vystruzniku: n =796 ot.min™
£, =200 mm.min"', f,= 0,031 mm

. -l
Vv, = 30 m.min

¢as vystruzovani t= 18,9 s

Definice problému:
1. Udrieni pitedepsané kvality opracovini bez honovini — Ra, Rpk,

2. Udrzeni tolerance rozméru (jen vystruzovanim).
3. Udrzeni geometrickych toleranci (jen vystruzovanim,).

Spatné opracované otvory pak brani spravné funkci servoventilu. Kontrola probiha hned na pracovisti, kde jsou po-
moci kompara¢niho dutinoméru namatkové kazdé 2-3 hodiny kontrolovany rozméry otvort.
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Obr. 5 Kontrola kompara¢nim dutinomérem piimo na pracovisti.
Fig. 5 The comparative gauge used for checking right on the workplace.

Vizualni kontrola opracovani se pak provadi na pracovisti s Endoskopem Karl-Storz, kde se odhaluji pfipadné vyraz-
né otfepy ¢i vrypy. Probihd u kazdého kusu. V definovaném cyklu pak dochazi ke komplexnimu proméfovani 2 namat-
koveé vybranych kusii v metrologickém oddéleni. V ramci této kontroly se nejprve kontroluje drsnost vystruzenych ploch
na drsnoméru Hommel Wave ETAMIC 8000. Poté jsou na soufadnicovém méticim stroji Prismo 7 kontrolovany rozmé-
ry soucasti. Kontrola vystruZzeného otvoru probiha v Sesti mistech. V kazdém z nich je kontrolovan primér a kruhovitost,
celkové pak jesté valcovitost otvoru. Posledni kontrola, kde je mozné odhalit nevyhovujici soucast je po montazi, kde se
zkousi funkénost celé jednotky.

3 Popis nového stavu technologie obrabéni:

Stroj:

Vicevietenové obrabéci centrum ELHA FMX+3, vykon: 60kW, rok vyroby 2010
Pracovni kapalina: ARAL Sarol CL 100 Plus koncentrace 7%

Pracovisté je plné automatizované.

Nastroje:

Vrtak oD = 11,8 mm - SK

Vystruznik eD = 612,008-0,006 mm Ham-Final, cermetové pajené desticky, 12 zubu
Nastroje upinany v hydroupinaci s upinanim do vietena HSK C63

Rezné podminky vystruzniku: n= 4000 min

f,,= 4000 mm.min ™', f, = 0,083 mm

v, = 150 m.min-1

¢as vystruzovani t = 0,95 s

Nevyhody:

Vyhody:

Vyssi naklady na ostreni

vy

Nejsou problémy s drsnosti => zmetkovitost je do 2% oproti piivodni 25%,

Vzhledem k vétsi spolehlivosti procesu vystruzovdni a automatizaci je mozné vyuzit nocni sménu v bezobsluzném
procesu,

Vetsi trvanlivost ndstrojii,

Moznost az 7x preostrit vystruznik
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Tab. I Porovndni dosaZenych vysledkii dvou vystruznikii (puvodni osazeni a vystruznik HAM-FINAL) bez konecné opera-
ce honovani.
Tab. 1 Comparing of results of two reamers(the original mount and HAM-FINAL reamer) without final operation - ho-

ning.
Porovnani: Piivodni feSeni HAM-FINAL
Otacky (n) 796 4000
Posuv (mm/min) 200 4000
Cas operace (s) 18,9 0,95
Denni produkce (ks) 270 300
Trvanlivost (ks) 450 450
Tllvanhvo.st nastroje 14175 7.125
v fezu (min)
Tr\ianl’lvost po 1. pre- 250 450
ostfeni
Pocet ostieni 3 7

Fotografie povrchu diry

Tab. 2 Fotografie s porovadnim dosazenych vysledkii obrobené plochy s detailnim pohledem na tvorbu neZdadoucich
otrepil.
Tab. 2 The comparsion of photos with achieved results with detail view on the undesirable burrs

Vystruznik ¢12,008-0,006

Fotky ¢.1 velikost otfepu 0,061 az 0,135 mm méfeno na rubu — pivo

dni feSeni (nelze odjehlit vybuchem)

Obr. 1.1 — Otep po vystruzniku na LICI (0,061 az 0,135 mm)
Fig. 1.1 — The OBVERSE burr after reamer

el Gl G

Obr. 1.2 — Otiep po vystruzniku na RUBU (0,061 az 0,135 mm)
Fig. 1.2 The REVERSE burr after reamer.
Fotky ¢.2 velikost otiepu 0,000 az 0,035 mm méteno na rubu Cermetovy, 12 zuby nastroj HAM-FINAL
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Obr. 2.1 — OtFep po vystruzniku na LICI (0,000 az 0,035 mm)
Fig. 2.1The obverse burr after reamer

Obr.2.2 — Otiep po vystruzniku na RUBU (0,000 az 0,035 mm)
Fig. 2.2 The reverse burr after reamer.

4 Zavér

Ve specifickych pfipadech dokoncovani velmi piesnych dér i pii velmi vysokych pozadavcich na rozmérovou, tvaro-
vou presnost i drsnost povrchu Ize dosahnout téchto hodnot vystruzovanim. Uvedené dokladaji vysledky v tabulkach 1 —
3. V Téchto piipadech dochazi k snizeni nakladti na obrabéni, snizeni ¢asu vyroby a zvySeni produktivity. Tim se
v konkrétnich ptipadech, posouvaji hranice vystruzovani k lepsim hodnotam.

Podékovani

Vysledky praktického p¥ikladu uvedené v prispévku vznikly v ramci FeSeni projektu ¢ TA022010236 s ndzvem ,,Vy-
zkum a vyvoj vysoce presnych produktivnich ieznych ndstrojit nové generace s vyuZitim inovativnich technologii a

o

progresivnich materidlii“, ktery byl finannéné podpoien TA CR.
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Tab. 3 Zdvérecné vyhodnoceni dosaZenych vysledkii v porovndni piivodniho a nového osazeni vystruzniky.
Tab. 3 Final evaluation of achievements comparing the original and the new mount by reamers.

Prakticky priklad - technocko-ekonomické vyhodnoceni

Puvodni technické feseni

Nové technické reseni (TA02010236)

¢

Hydraulicky
upinac

SK
monolit
+ povlak
TIAIN

O

Hydraulicky
upinac

I Aifa |

1000 [MPa]

0.0

Vystruinik

Upinaci pouzdro

vietné krytu
pro usmérnéni

Vystruznik
"3sz:ﬂ,ﬁ 122004 chladici kapaliny
= =
L=l -
Material: Material:
GG 30 GG 30
-1 7 =
BTCEI A ofnats) 45K
Pocet vystruzenych dér za rok 1 mil.
Obrabéci stroj: Robotizovany CNC stroj
Obrobek Hydraulicky rozvadéc, material GG30
Drsnost povrchu Ra (um) 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 brity (dér) 150 + 400 Trvanlivost britd (dér) 400 + 500
Rveprodukovatelnost 75 9 R?produlfovatelnost 98 %
presnosti presnosti (%)

Vyhodnoceni
Kvalita na povolenych hranicich Vyznamneé zlepseni parametrt kvality diry

Nizka provozni spolehlivost (velké prostoje)

Vysoka provozni spolehlivost

Vysoké vyrobni naklady

Umoznuje bezobsluiny provoz
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Very precise holes are closely related to high demands on dimension and shape accuracy and surface roughness. After
drilling resp. boring followed reaming, in some cases even rolling, grinding or honing. All these finishing methods have
big demands on technology knowledge and finance. This article deals with possibilities how to achieve very good per-
formance of machined surfaces only with reaming.
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