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ABSTRAKT

V navrhu technologie soucasti viko je zpracovan rozbor soucasti, navrh
polotovaru a technologie vyroby. Jsou zvoleny konkrétni stroje a nastroje
pro vyrobu, dale je vypracovan technologicky postup vyroby. Na zavér je pro-
vedeno technicko-ekonomické zhodnoceni, které se zabyva vypoctem Casu
u jednotlivych operaci, poctu strojd, nastroja a délnikd.

Kli€éové slova
Soustruzeni, vyménitelna bfitova desti¢ka, slinuty karbid, nastroj.

ABSTRACT

In mentioned solution technology of cover part is processed component
analysis, proposal of semi-finished product and production technology. In this
thesis are selected concrete cutting machines, tools and technological process
is elaborated. At the end the techno-economic evaluation is done. This evalua-
tion deals with calculation of times for separate cutting operations, number
of machines, tools and workers.

Key words
Turning, indexable cutting insert, cemented carbide, tool.
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UuvoD

Tato prace feSi sestaveni technologie pro sou¢ast viko-pfiruba (Obr. 1).
Prace obsahuje rozbor soucasti a navrh polotovaru, ve kterém jsou stanoveny
rozmeéry polotovaru a je vypocitano vyuziti materialu pfiruby véetné vypoctu
vSech ztrat materialu (délenim materialu, obrabénim pfidavkl a rozmérové
nevyuZzitelného konce ty€e). V zavislosti na tvaru a sloZzitosti pfiruby jsou zvo-
leny konkrétni stroje a nastroje pro vyrobu.

V technologickém postupu vyroby jsou navrzeny vSechny operace po-
tfebné k vyrobé zadané soucasti. Operace jsou sefazeny podle funk&nich po-
Zadavku pfiruby. Stroje jsou vybrany podle jednotlivych operaci, tak jak nasle-
duji po sobé. Jedna se o typickou rota¢ni soucast, ktera je obrabéna soustru-
Zenim. Ve vyrobnich nivodkach jsou stanoveny zékladni fezné podminky
pro vyrobu. Pfiruba je vyrabéna v poctu tisict kusl ro¢né.

Technicko-ekonomické zhodnoceni se zabyva stanovenim strojnich ¢a-
su pro jednotlivé operace, vypoctem poctl stroju a délnika. Pocet nastroju
a vyménitelnych bfitovych destiCek pro vyrobu jsou teoreticky vypocitany
podle poctu vyrabénych kusu.

Obr. 1 Viko.
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1

ROZBOR SOUCASTI
Vyroba soucasti je zvolena podle materiélu, tvaru a poZzadované pres-

nosti zadané soucasti (Obr. 1.1).

V sérii je zvolena vyroba 20 000 ks soucasti.

1.1 Tvar sou ¢asti

Rotac¢ni soucast je charakterizovana pfirubovym tvarem. Pfiruba obsa-

huje ve své rota¢ni ose funkéni diru @ 40H9. Na rozte¢né kruznici @ 115 mm
je 6 zahloubenych dér po 60°pro upevn éni protisou¢asti a na mensi rozteéné
kruznici @ 55 mm je 6 nepruchozich dér s urcitou délkou (17 mm) a s danou
délkou zavitu (10 mm).

1.2 Material sou ¢éasti

Material CSN 11 500 — ocel konstrukéni (max. 0,35 % C), svafitelnost

obtizna. Strojni soucasti namahané staticky i dynamicky: hfidele, ozubena ko-
la, strojni soucasti soustruzené, Cepy, koliky, podlozky, pfiruby, pouzdra, za-
kladové desky, Srouby, matice, kladky apod. Kovové soucasti tepelnych ener-
getickych zafizeni*.
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Tabulka 1.1 Mechanické vlastnosti oceli CSN 11 500%.

Mez pevnosti R, [MPa] 470 az 610
Mez kluzu Re min [MPa] 245
Tvrdost HB max. 268
TFida odpadu 001

Tabulka 1.2 Oznageni oceli dle EN normy®.

Oznaceni dle CSN

. Oznaceni dle
CSN EN 10027-1

Norma EN

Oznaceni W. Nr.

11 500

E295

10025

1.0050

Tabulka 1.3 Tepelné zpracovani oceli CSN 11 500,

Tepelné zpracovani Teplota [TC] Pozndmka
Normalizaéni zihani 850 az 880 -

Zihani na mékko 680 az 720 -

Kaleni 850 az 870 Voda, olej
Popousténi 530 az 670 Vzduch

1.3 Obrobitelnost materialu sou c¢asti

VSeobecna pravidla:

Obrobitelnost je vlastnost materialu charakterizujici jeho vhodnost k ob-

.

v s

- tvrdost a pevnost,

- tvarnost,

- tepelna vodivost,

- zpevnéni zastudena,
- vmeéstky,

- prisady pro zlep$eni obrobitelnosti’.

DalSi faktory s vlivem na obrobitelnost jsou: struktura materialu, stav
obrobku, legujici prvky a stav povrchoveé vrstvy. Obrobitelnost zavisi i na zpu-
sobu obrabéni a feznych podminkach. Strojirenské materialy jsou rozdéleny
do deviti skupin, oznac¢ovanych malymi pismeny abecedy (b — oceli). Materialy
v jednotlivych skupinach se zarazuji do dvaceti tfid obrobitelnosti. Nejhufe ob-
robitelna je tfida 1 a nejlépe tida 202

K feSené soudasti:

tyée ocelové kruhové valcované za tepla z materialu CSN 11 500 maji
obrobitelnost 14b, ktera patfi mezi [épe obrobitelné materialy.
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1.4 Presnosti obrobenych ploch
VSeobecna pravidla:

obrabéci proces se kona riznymi metodami obrabéni. K nejvice pouzi-
vanym metodam obrabéni patfi soustruzeni, frézovani, vrtani, vyhrubovani
a vystruzovani. Kazda metoda obrabéni ma jiny stupen presnosti rozmért (IT)
po obrobeni. Uvedené metody jsou charakterizovany pouzitim nastroja
s definovanou geometrii bfitu a v sou¢asné dobé predstavuji nejvice vyuziva-
né aplikace pfi obrabéni strojirenskych sougasti?.
K FeSené soucasti:

na vykresu pfiruby (Pfiloha 1) je jedna plocha v pfesnosti IT8 a jedna
plocha v pfesnosti IT9. Pfiruba obsahuje tfi plochy s vySSimi naroky na pru-

mérnou aritmetickou Uchylku Ra. K vyrobé stanovenych pfesnosti obrobenych
ploch pfiruby jsou zapotfebi soustruzeni (vnéjsi a vnitfni) a vrtani — Tab. 1.4.

Tab. 1.4 Dosahované parametry presnosti obrobenych ploch k vyrobé pfirub?.

Presnost rozmérd IT ,Prumerna a_rltmetlcka
Metoda obrabéni Uchylka profilu Ra [um]
stredni rozsah stredni rozsah
Soustruzeni
Vnéjsi hrubovani 13 11 az 14 25 12,5 az 50
rotacni . .. . .
plochy dokoncdovani 10 9az11 3,2 1,6az125
jemné slinutym karbidem 8 7az9 0,8 0,4az1,6
Soustruzeni
hrubovani 12 11 az 13 25 12,5 az 50
Vnitfni dokoncovani 10 9az12 3,2 1,5az125
rotacni
plochy | Vrtani Sroubovym vrtakem
bez vedeni 13 12 az 14 6,3 6,3az 25
s vedenim 12 10 az 13 3,2 3,2az25
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2 NAVRH POLOTOVARU

Pro vyrobu zadané soucasti byl zvolen bézny hutni material, coz je ty¢
kruhového prifezu o délce 3 m. Ty¢ ocelova kruhova valcovana za tepla dle

CSN EN 10060 (CSN 42 5551) z materialu CSN 11 500.

2.1 Material polotovaru

Vychozim polotovarem je ty¢ ocelova kruhova valcovana za tepla dle

CSN 42 5551 z materialu CSN 11 500 (viz 1.2 Material souéasti).

2.2 Rozmeéry polotovaru

Pro polotovary z ty¢i valcovanych za tepla je pfidavek na primér uréen

z empirického vzorce’:

p=005(d+2

kde: p — pfidavek na primér [mm],
d — nejveétsi primér obrobku [mm].

p=0,05[140+2 =9 mm

Vypocet praméru polotovaru Dy:

D,=d+p

kde: p — pfidavek na prumér [mm],
d — nejvétsi primér obrobku [mm].

p =140+9 =149 mm

Vypocet delky polotovaru L:

pfidavek na délku je zvolen 2 mm.

L, =1+2

Kde: | — nejvétsi délka obrobku [mm].

L, =45+2=47mm

(2.1)

(2.2)

(2.3)

Priimér polotovaru je zvolen 150 mm (vybran z tabulek — nejblizsi vySsi
normalizovany pramér kruhové tyCe valcované za tepla). Délka polotovaru je

47 mm.
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2.3 Vypo éet normy spot Feby materialu ’

Sestaveni vypoctu stupné vyuziti materidlu je zavisly na hmotnosti sou-
Casti i na normé spotfebé materialu, ve které jsou obsaZzeny vSechny ztraty
materialu.

Ztraty vzniklé pfi zpracovani tyci:
- déleni materialu (fezani),
- obrabéni pridavka,
-z konce tyCe, ktery neni rozmérové vyuzitelny pro dalsi vy-

robu.
tyc
1 c &0 61
= <
U=p WK
L p=47/ /t=11
| t=3000

Obr. 2.1 Schéma fezani tyce.

Pocet polotovart z jedné tyce:

N, = (24)

kde: L; — délka ty¢e [mm],
L, — délka polotovaru [mm],
u — profez pasovou pilou [mm].

3000

0= =61ks
47 + 2
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Pocet ty&i potfebnych na vyrobeni 20 000 ks pfirub:
N
N, N (2.5)

p

kde: Np — pocet polotovaru z jednée ty€e [ks],
N — pocet vyrabénych kusu [ks].

N, =———=327,8=>328ks

Nevyuzity materiél z jedné tyce:
prvni az predposledni tyc.

Zt =L (L, +U)IN,] (2.6)

Kde: L; — délka ty¢e [mm],
L, — délka polotovaru [mm],
u — profez pasovou pilou [mm],
N, — pocet polotovarl z jedné tyce [ks],
N — pocet vyrabénych kusu [ks].

Zt, =3000 - [(47 + 2) [6]]
Zt; =11 mm

Posledni ty¢.
zt, =L, ~[(L, +WIN=(N, - [N,] @7)
Zt, =3000 —[(47 + 2) [ (20 000 — 327 [61)]
Zt, = 403 mm

Zbytek materialu na prvni az prfedposledni tyCi je rozmérové nevyuZitel-
ny. Zbytek materialu z posledni ty€e je rozmérové vyuzitelny a muze se pouzit
na jinou zakazku. Tento material bude uloZzen zpét do skladu materialu a ne-
bude zapocitan do vypoctu ztrat.

Nevyuzity material pfipadajici na 1 kus pfiruby:
_ 4
" N

p

Z (2.8)

kde: Zt; — nevyuzity material z jedné tyCe [mm],
N, — pocet polotovarl z jedné tyce [ks].

Z :1—1 =018 mm
61

n
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Vypocet koeficientu vyuZziti materialu.

1 2

Obr. 2.2 Schéma Useku pro vypocet objemu a hmotnosti pfiruby.

Tab. 2.1 Vypocitané hodnoty objem( a hmotnosti.

Usek Obje21 Hmotnost
[mm”] [ka]
1. 337 110,92 2,646
2. 489 52,30 0,384
Soucast celkem 386 063,22 3,030
Polotovar 830 558,50 6,519

Pro vypocCet objem0 byl pouZit vzorec (2.9) a pfepocet hmotnosti dle
vzorce (2.10). Rozméry soucasti (viz PFiloha 1 — vykres soucasti).

Vypocet objemu polotovaru:

EDZ
V=L % (2.9)

kde: L, — délka polotovaru [mm],
Dy — pramér polotovaru [mm].

2
vV, =47 d@ = 830558,5 mm”

Vypocet hmotnosti polotovaru:
m, =V I[p (2.10)

kde: V, — objem polotovaru [mm?],
p — hustota oceli [kg-mm™].

m, =830 558,517 850 10 ~ =6,519 kg
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Ztrata materialu obrdbénim pfipadajici na 1 kus pfiruby:

g, =m, -m, (2.11)
kde: m, — hmotnost polotovaru [kg],
ms — hmotnost souc¢asti [kg].
g, =6,519-3,03=23,489 kg
Ztrata materialu délenim pfipadajici na 1 kus pfiruby:
7D,
q, =u [.)T p (2.12)
kde: u — profez pasovou pilou [mm],
Dy — pramér polotovaru [mm],
p — hustota oceli [kg-mm™].
2
q, =2 [—f_@ (7850010 = 0,277 kg
Ztrata materialu z nevyuzitého konce tyce:
D’
Q =2t ——10[p (2.13)

4
kde: Zt; — nevyuzity material z jedné ty¢e [mm],

p — hustota oceli [kg-mm~],
Dy — pramér polotovaru [mm].

2
Q. = 115%50 (7850 [10™° =1,526 kg

Ztrata materialu z nevyuZzitého konce tyCe pfipadajici na 1 kus pfiruby:

_Qc (2.14)
N

p

o]

kde: Np — pocet polotovaru z jednée ty€e [ks],
Qx — ztrata materialu z nevyuzitého konce tyce [kg].

1526
=——=0,025k
o 61 g
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Celkové ztraty materiélu pfipadajici na 1 kus pfiruby:
Z, =0 +q, +q, (2.15)
kde: gk — ztrata materialu z nevyuzitého konce tyce pfipadajici na 1 kus
pFiruby [kg],
qu — ztrata materialu délenim pfipadajici na 1 kus pfiruby [kg],
Jo — ztrata materialu obrabénim pfipadajici na 1 ks pfiruby [kg].
Z, =0,025+0,277 + 3,489 = 3,791 kg

Pro pfehled jsou vSechny vypocitané hodnoty uvedeny v Tab. 2.2.

Tab. 2.2 Shrnuti vSech vypocitanych hodnot.

N, — pocet polotovart z jedné tyce 61 ks

N; — pocet ty¢i potfebnych na vyrobeni 20 000 kusu pfirub 328 ks

Zt; — nevyuzity material z jedné tyce 11 mm

Zt, — nevyuzity material z posledni tyce 403 mm
Z, — nevyuzity materiél pfipadajici na 1 kus pfiruby 0,18 mm
0o — ztrata materialu obrdbénim pfipadajici na 1 kus pfiruby 3,489 kg
gu — ztrata materialu délenim pfipadajici na 1 kus pfiruby 0,277 kg
gk — ztrata materialu z nevyuzitého konce tyce pfipadajici na 1 kus pfiruby | 0,025 kg
Z,, — celkové ztraty materialu pfipadajici na 1 kus pFiruby 3,791 kg
Q« — ztrata materialu z nevyuzitého konce tyce 1,526 kg

Norma spotfeby materialu:
N, =m+Z, (2.16)

kde: ms — hmotnost soucasti [kg],
Zn — celkové ztraty materidlu pfipadajici na 1 ks pfiruby [kg].

N, =303+3791=6,821kg

Stupen vyuZziti materialu pfiruby:

_m
kn =N 2.17)

m

kde: ms — hmotnost soucasti [kg],
Nm — norma spotfeby materialu [kg].

a =303 _pmaa— aaa9
6,821

Stupen vyuZiti materialu pfiruby je pomérné maly (kn = 44,4 %), a to
z divodu pouziti vychoziho polotovaru kruhové ty€e valcované za tepla. Stu-
pefi vyuZiti materialu se ve strojirenstvi udava pfiblizné mezi 0,4 + 0,8".
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3 NAVRH TECHNOLOGIE VYROBY

V névrhu technologie vyroby jsou zpracovany technologie vyroby, navrh
vyrobnich strojd a nastroji. Vypracovan je i technologicky postup vyroby.

3.1 Technologie vyroby

PouZzité technologie pro vyrobu pfiruby jsou zvoleny fezani (déleni ma-
terialu), soustruzeni a vrtani.

3.1.1 Rezani

Rezani polotovaru je provadéno na automatické pasové pile na kov,
kde bude nafezan polotovar na délku 47 mm.

3.1.2 Soustruzeni

Pro vyrobu pfiruby se pouZije jako hlavni metoda soustruzeni. Jako
primarni stroj se pouzije CNC soustruznické centrum QUICK TURN NEXUS —
300M II — 1500, které je schopno vyrobit celou souc¢éast. V pfipadé poruchy
stroje bude pouzit nahradni stroj soustruh — SF 48 CNC, ktery nezajisti vyrobu
na 100 % jako primarni soustruznické centrum, ale z ddvodu nepreruseni
hlavni vyroby maze byt pouzit.

3.1.3 Vrtani

Pro vyrobu dér bude pouZita technologie vrtani, kterou se vytvari nebo
zvétsuji jiz predvrtané diry. Vyroba bude provadéna na CNC soustruznickém
centrum QUICK TURN NEXUS — 300M Il — 1500. V pfipadé poruchy bude po-
uzit nahradni stroj, na kterém bude vyvrtana pouze dira v ose obrobku. Ostat-
ni diry budou dodélany na primérnim stroji po jeho zprovoznéni.

3.2 Vyrobni stroje

V soucCastné dobé jsou vyuzivany predevsim moderni CNC vyrobni
stroje, které maji fadu vyhod oproti star§im strojum.

3.2.1 VSeobecna pravidla CNC stroj

Cislicové Fizené vyrobni stroje (CNC — Computer Numerical Control)
jsou charakteristické ovladanim pracovnich funkci stroje, které je provadéno
fidicim systémem pomoci vytvofeného programu. Informace o pozadovanych
¢innostech jsou zapsany v programu pomoci znakld. Program se vytvafi po-
moci blokd nebo vét, které jsou dany posloupnosti oddélenych skupin znakd.
Program zarucuje, aby probéhla pozadovana vyroba soucasti. Stroje CNC se
uplatriuji ve vech oblastech strojirenské vyroby”.

Jedna z kategorii CNC stroji jsou obrabéci centra, u kterych existuje
velmi malo soucastek, které jsou vyrobeny pouze jednou technologii. Ekono-
mika provozu vede k slouceni nékolika zpusobl technologie obrabéni do jed-
noho obrabéciho stroje (centra). Dlvody jsou ve sniZzeni (odstranéni) vedlej-
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Sich €ast (upinani na dalSim stroji) a také se zvySuje pfesnost vyroby.
Pro ekonomiku to znamena:

- zkraceni pribézné doby a zvySeni presnosti prace,

- snizeni nakladl na vyrobu (misto nékolika stroju se pofizuje jeden),

- moznost snadnéji automatizovat vyrobu,

- U stroju s technologii HSC (High Speed Cutting — vysokorychlostni
obréabéni) je zvySeni produktivity®.

3.2.2 Navrh vyrobnich stroj d

Zvoleni vyrobnich stroji k vyrobé pfiruby, na kterych je souc¢ast mozno
vyrobit. Vyrobni stroje jsou vybrany z CNC techniky.

Automaticka pasova pila na kov 370 AF 90°CNC  (Priloha 2).

Pila je stroj s hydraulickym pohonem, urCena pro fezani menSich
a stfednich rozmérd materialt s ahly do 90° Stroj je vhodny pro pouZiti ve vy-
robé, kde je potfeba dosahnout vysoké kvality a vysoké rychlosti prace. Ovla-
daci valec ramene umistén vepredu kvili zvySeni stability systému a presnosti
fezu a tim i Zivotnosti pilového pasu. Mechanické napéti pilového pasu kontro-
lované pomoci koncového snimace. Posuv je sefizen (rychlejSi nebo pomalej-
Si)dle prifezu a druhu materialu. Automatické nastaveni fezané délky pomoci
mechanické zarazky kontrolované snimacim zafizenim. V automatickém cyklu
se doporuéuje nepfresahovat @ 150 mm®,

CNC soustruznické centrum QUICK TURN NEXUS — 300M | | — 1500 s po-
hanénymi nastroji (Pfiloha 3).

Hlavni pfednosti stroji QT NEXUS je mimofadna universalnost a pro-
duktivnost, moznost obrabéni soucasti soustruzenim, frézovanim, vrtanim
a zavitovanim. Velka revolverova hlava zabranuje kolizim nastroju a umoznuje
libovolné osazovani pevnymi nebo pohanénymi nastroji. Toto CNC soustruz-
nické centrum odpovida vysokym pozadavkim (vysSi rychlosti, vysSi presnosti
a spolehlivosti). Vysokou presnosti a spolehlivosti hlavniho motoru integrova-
ného s vietenem jsou zaruCeny dokonalé opracované povrchy a vysoka geo-
metricka pfesnost obrobenych ploch. Nastrojova revolverova hlava ma dva-
nact pozic, kde jsou vyuZivany i pohanéné nastroje®.

Soustruh — SF 48 CNC (Pfiloha 4).

CNC soustruhy tohoto konstrukéniho feSeni jsou univerzalni modifiko-
vatelné soustruhy s vodorovnym loZzem souvisle fizené v osach X a Z s moz-
nosti rozSifeni fizeni i na osu C. Jsou uréeny pro obrabéni rotacnich souc¢éas-
tek jak z déleného i ty¢ového materialu tak i z hutnich polotovard. UmoZzhuje tfi
rezimy ovladani: manualni, poloautomaticky a plné automaticky. Jejich pred-
nosti je vysoka tuhost stroje, pfesné brousené vodorovné loZe a precisni ulo-
Zeni supportu, zabezpedujici stabilitu procesu obrabéni a dosaZeni poZzadova-
nych parametrd vyrobku. Pro tyto stroje je charakteristick& vysoka presnost,
rychlost a jednoducha obsluha pfi dlouhodobé Zivotnosti®.
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3.3 Vyrobni nastroje

Nastroje pro soustruzeni a vrtani byly pfednostné voleny od firmy Pra-
met Tools s.r.o., ktera se jiz dlouho let zabyva vyvojem a vyrobou nastrojl.
Firma se predevSim zabyva vyrobou feznych nastroju osazenych slinutym
karbidem.

3.3.1 VSeobecna pravidla pro navrh nastroj a

Volba nastroju a feznych podminek je dllezita a zavisi na spravné vol-
bé obrabéného materialu. Tyto obrabéné materialy jsou rozdéleny dle normy
ISO 513 do Sesti zakladnich skupin — Tab. 3.1 (P, M, K, N, S, H). Jednotlivé
skupiny materialti vyvolavaji podobny typ zatiZzeni a opotfebeni bfitu™®.

Tab. 3.1 Rozdéleni obrabénych materialt*®.

Skupina | Obrabéné materialy

uhlikové nelegované oceli tfidy 10, 11, 12

legované oceli tfid 13, 14, 15, 16

nastrojové oceli uhlikové (191..., 192..., 193...)

nastrojové legované oceli (193... aZz 198...)

uhlikova ocelolitiny skupiny 27 (4227 ...)

feritické a martenzitické korozivzdorné oceli (tfidy 17..., lité 42...)

austenitické a feriticko estetické oceli
korozivzdorné, Zaruvzdorné a Zaropevne
oceli nemagnetické a otéruvzdorné

Seda litina nelegovand i legovanéa (4224...)
tvarna litina (4223...)
temperovana litina (4225...)

nezelezné kovy, slitiny Al a Cu

specialni Zaropevné slitiny na bazi Ni, Co, Fe a Ti

zuSlechténé oceli s pevnosti nad 1500 MPa
H kalené oceli HRC 48 + 60
tvrzené kokilové litiny HSh 55 + 85

3.3.2 Navrh nastroj

Nastroje pro soustruzeni byly zvoleny noze s vyménitelnymi bfitovymi
desti¢kami (dale jen VBD) ze slinutého karbidu (dale jen SK). Vrtaky jsou vy-
brany s VBD i monolitické vrtaky ze SK. Zahlubnik je z materialu HSS (High
Speed Steel) a strojni zavitnik byl zvolen ze SK.

Uhlikova nelegovana ocel tfidy 11 je zahrnuta do skupiny P a fezné
podminky budou voleny podle této skupiny.
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cich

Soustruznické noze udavaji zpasob upnuti VBD (C, D, P, M, S, X, G)
a dalsi zakladni rozméry (noze, desticky a drzaku). Znaceni vnéjSich
(Tab. 3.2) a vnitfnich (Tab. 3.3) soustruznickych nozd je trochu rozdilné (Pfi-
loha 5,6). Znaceni VBD (Tab. 3.4). NoZe budou upevnény v nozovych drza-

stroje.

Tab. 3.2 Znadeni vnéjsich noz(™°.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
P C L N R - | 32 25 L 12 | - S
Vyznam oznaceni jednotlivych skupin
1 | zpusob upinani 6 |vySka drzéku
2 |tvar destiCky 7 |Sitka drzaku
3 |tvar noze - uhel nastaveni 8 |celkova délka
4 | Ghel hibetu 9 | velikost desticky
5 |smérfezu 10 | tdaje vyrobce
Tab. 3.3 Znadeni vnitfnich noza™®.
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
A 40 T P C L N L 12 |- X
Vyznam oznaceni jednotlivych skupin
1 |provedeni drzaku 6 |tvar noZe - Uhel nastaveni
2 | prameér drzéku 7 |Uhel hibetu
3 | celkova délka 8 |smérfezu
4 | zpUsob upinani 9 | velikost desticky
5 |tvar desticky 10 | udaje vyrobce
Tab. 3.4 Znageni VBD™,
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
T N M G 22 04 08 E N - M
Vyznam oznaceni jednotlivych skupin
1 |tvar desticky 6 |tloustka
2 |Uhel hibetu 7 | radius Spicky
3 |tolerance 8 |provedeni fezné hrany
4 | provedeni 9 |smér posuvu
5 |délka fezné hrany 10 | utvare€
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Pro soustruzeni (hrubovani) je pouzit niz PCLNR 2525 M 12 (obr. 3.1).
N0z je schopen soustruzit ¢elni, podélnou i zkosenou plochu. VBD je zvolena
dle noZe — CNMG 120416E-M (Obr. 3.2). Na VBD je pouZzit povlakovany mate-
riadl typu 6615. DestiCka se pouZziva na polohrubovaci a dokon€ovaci soustru-
Zenf a hlavni oblast uZiti je obrab&ni materiali skupin P a K'°.

&/
b

™ ],
a0
@

-

A

!

- -

Obr. 3.1 NGz PCLNR 2525 M 12%°,

Tab. 3.5 Rozméry noze PCLNR 2525 M 12%°.

h =h1 b f |1 I2max )\s Yo
VBD
[mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] [ [
25 25 32 150 36 -6 -6 CNM. 1204..E
CNMG

— -

Obr. 3.2 VBD CNMG 120416E-M*°.

Tab. 3.6 Rozméry a fezné podminky VBD CNMG 120416E-M™°.

(0 d d; s e f a,
[mm] [mm] [mm] [mm] [-] [mm] [mm]
12,9 12,7 5,16 4,76 1,6 0,17 +0,8 1,6+6

Pro soustruzeni (dokoncéeni) vnéjsi kontury je zvolen niz DTGNR 2525
M 16 (Obr. 3.3) a v nozi je uchycena VBD TNMG 160408E-F (Obr. 3.4). Po-
vlakovany typ materialu VBD je 6615. Tento substrat obsahuje relativné nizky
procento kobaltu. Tato destiCka je vhodna pro kontinualni a za urcitych pod-
minek i pferusovany rez'°.
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i Y
‘@!IE -
Obr. 3.3 Nz DTGNR 2525 M 16™.
Tab. 3.7 Rozméry noZze DTGNR 2525 M 16™°.
h =h, b f I, lamax As Yo VED
[mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] [1 [1
25 25 32 150 25 -6 -6 TNM. 1604..E
TNMG
Y
vl
-]
Obr. 3.4 VBD TNMG 160408E-F™.
Tab. 3.8 Rozméry a fezné podminky VBD TNMG 160408E-F'°.
0] d d; s re f ap
[mm] [mm] [mm] [mm] [] [mm] [mm]
16,5 9,525 3,81 4,76 0,8 0,08 + 0,35 0,8+3

Pro vnitini soustruzeni (hrubovani) se pouZije niz A25R-PTFNR 16
(Obr. 3.5) a VBD TNMG 160412E-M (Obr. 3.6). Tento nuz je pouzitelny do mi-
nimalni diry o pruméru 32 mm, kter4 je vytvofena vrtakem. VBD je povlakova-
na materialem 6630. Pouziva se na dokoncovaci az hrubovaci soustruzeni
materialu skupin P, M a K. PouZitelny pro kontinudlni i preru$ovany rez'°.

=

A

0
7

e
2dg7

A o
Y

|‘
|-

Obr. 3.5 Ntz A25R-PTFNR 16%.

|1 h1 =h/2

I
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Tab. 3.9 Rozméry noZe A25R-PTFNR 16%.

@dg7 i Iy h b @D As Yo VED
[mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] | [mm] [ [
25 17 200 23 23 32 12 -6 TNM.1604..
TNMG
7 L
-Bli
- S g
Obr. 3.6 VBD TNMG 160412E-M*°,
Tab. 3.10 Rozméry a fezné podminky VBD TNMG 160412E-M*.
() d dy s re f ap
[mm] [mm] [mm] [mm] [-] [mm] [mm]
16,5 9,525 3,81 4,76 1,2 0,15+ 0,6 1,2+5

Pro soustruzeni (dokonc&eni) diry se pouzije stejny nozovy drzak jako
pro hrubovani — A25R-PTFNR 16 (Obr. 3.5). VBD je zvolena stejnd jako
u soustruzeni (dokoné&eni) vnéjsi kontury — VBD TNMG 160408E-F (Obr. 3.4),
kterd je vhodn& pro dokond&eni diry pfiruby s nizSim posuvem a mensi hloub-
kou zabéru.

Pohanéné nastroje jsou upevnény v pohanénych drzacich stroje.
Pro vrtani prachozi diry @ 32 mm v ose obrobku je pouZit vrtdk 802D-32
(Obr. 3.7). Ve vrtadku jsou upevnény vnitini VBD XPET 0903AP a vnéjSi VBD
SCET 09T308-UD (Obr. 3.8). Dira @ 32 mm je minimalné potfebna pro vnitfni
soustruzeni nozem.

U oA 1

— A

A
Y
A
Y

L

Obr. 3.7 Vrtak 802D-3211,
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Tab. 3.11 Rozméry vrtaku 802D-32*,

Nmax D L Iy I, I d d,
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
64 32 167 99 68 70 40 59
XPET AP SCET-UD
&
.d_
S
Obr. 3.8 VBD pro vrtani**,
Tab. 3.12 Rozméry VBD™,
I=d S d; le
VBD
[mm] [mm] [mm] [-]
XPET 0903AP 9,525 3,18 3,5 -
SCET 09T308-UD 9,525 3,97 4,5 0,8

Na vrtani dér @ 5 mm a @ 8,4 mm jsou zvoleny monolitni vrtaky R840
ze SK od firmy Sandvik Coromant (Obr. 3.9). Zvolené vrtdky jsou vyrabény
v urcitych rozmérech — a to od @ 3 + 20 mm a maji vnitfni pfivod fezné kapali-

ny*?.

Kp 70°

Obr. 3.9 Monolitni vrtaky R840 ze SK*2,

Tab. 3.13 Rozméry vrtaka*,

[mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
5 6 82 35 44
8,4 10 103 44 61
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Pro zahloubeni diry @ 15 mm je zvolen z&hlubnik s valcovou stopkou
a vodicim ¢epem (Obr. 3.10). Vodici €ep slouzi k vystfedéni zahlubniku. Na-
stroj je z materialu HSS™.

4®D=
24,
W
|
od,

Hg.g ) T

—
|

Obr. 3.10 Zahlubnik s valcovou stopkou a vodicim Sepem?™3.

Tab. 3.14 Rozméry zahlubniku®.

@Dz9 @d,e8 @d,h9 l, | L
[mm] [mm] [mm] [mm] [mm] [mm]
15 8,4 12,5 8 22 100

Strojni zavitnik je vybran M6 se stoupanim 1 mm (Obr. 3.11). Zavitnik je
vyroben ze SK.

Obr. 3.11 Zavitnik M6 x 1 mm**,

3.3.3 Trvanlivost nastroje

Trvanlivost nastroju pro katalogové hodnoty v¢, a,, f plati standardni
hodnota 15 minut.

3.4 Technologicky postup vyroby

Pracovni postup ramcovy (Tab. 3.15) je vytvofen na zakladé sledu ope-
raci, které budou provadény na vyrobé& pfiruby. Upiny technologicky postup
vyroby je vypracovan v pfiloze 7, kde jsou vypsany vSechny operace podrob-
néji. V pfipadé poruchy primarniho stroje je navrzen pracovni postup ramcovy
pro nahradni stroj (Tab. 3.16), kde budou odpadat nékteré operace. Tyto ope-
race budou dodélany na primarnim stroji po jeho zprovoznéni. V pracovnim
postupu pro nahradni stroj jsou operace usporadany podle pracovniho postu-
pu hlavniho stroje (stejné Cislovani operaci).
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K operacim potfebnym pro vyrobeni soucasti jsou vypracovany vyrobni
navodky (Pfiloha 8), ve kterych jsou uvedeny zakladni parametry pro vyrobu.

Tab. 3.15 Pracovni postup — ramcovy.

Cislo operace | Nazev stroje Pracovisté Popis prace
00/00 Pila Délirna Déleni materiélu
01/01 - OTK Kontrolovat
02/02 Soustruznické centrum Obrobna Soustruzit
03/03 Soustruznické centrum Obrobna vrtat :
Zahloubit

04/04 Soustruznické centrum Obrobna \S/(r)t:ftrUi't

05/05 Soustruznické centrum Obrobna Soustruzit
Kontrolovat

06/06 Soustruznické centrum Obrobna Vrtat

07/07 Soustruznické centrum Obrobna Rezat zavit

08/08 - OTK Kontrolovat

09/09 - Sklad Konzervace, baleni

Tab. 3.16 Pracovni postup pro nahradni stroj — ramcovy.

Cislo operace | Nazev stroje Pracovisté Popis prace
00/00 Pila Délirna Déleni materialu
01/01 - OTK Kontrolovat
02/02 Soustruznické centrum Obrobna Soustruzit
04/04 Soustruznické centrum Obrobna Soustruzit

Vrtat
05/05 Soustruznické centrum Obrobna Soustruzit

Kontrolovat

08/08 - OTK Kontrolovat
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4 TECHNICKO-EKONOMICKE ZHODNOCENI

V technicko-ekonomickém zhodnoceni jsou posouzeny strojni ¢asy tfis-
kovych operaci, celkovy ¢as vyroby pfiruby, vypocet stroji a jejich vyuZziti, sta-
noveni poc¢tu délnikud, vypocet vyrobnich ploch a spotifeba naradi.

4.1 Stanoveni vyrobnich €asu

Jednotkovy strojni ¢as je vypoc€itdn z drahy nastroje, poctu tfisek a po-
suvové rychlosti?:

Vv, (4.2)

kde: tas — jednotkovy strojni ¢as [min],
i — pocet tfisek [-],
L — draha néastroje [mm],
Vi — posuvova rychlost [mm-min™].

Draha nastroje je stanovena z délky obrabéné plochy, délky nabéhu
a prebéhu. Posuvova rychlost je stejna po celou drahu nastroje véetné délky
nabéhu a prebé&hu, kdy nastroj neodebira trisku?.

L=1+1+1 (4.2)

Kde: L — draha nastroje [mm],
I, — délka ndbéhu [mm],
| — délka obrabéné plochy [mm],
|, — délka pfeb&hu [mm].

Velikost posuvové rychlosti je vypogitan z posuvu a otagek?.

v, = fIn (4.3)

Kde: vi — posuvova rychlost [mm-min™],
f — posuv na otacku [mm],
n — otacky [min™].

Vypodet otaéek je vypoditan ze vzorce™:

10001(v,
n=——=5

D (4.4)

kde: v — fezna rychlost [m-min™],
D — pramér obrabéného materialu[mm].

Vzorovy vypocet otaCek a jednotkoveho strojniho ¢asu pro operaci
05/05, soustruzeni nacisto diry @ 40 mm:

n:1000[230
nl40

=1830min—*
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_(1+45+1)(1

AS =0,257 min
183001

VSechny hodnoty feznych rychlosti, ota¢ek, posuvl na ota¢ku a vSech
ostatnich feznych podminek jsou uvedeny v ndvodkach (Pfiloha 8). Jednotko-
vé strojni ¢asy pro jednotlivé operace (obrabéni) jsou zapsany v Tab. 4.1.

Tab. 4.1 Strojni ¢asy pro jednotlivé operace.

Cislo operace tas [Min]
02/02 0,495
03/03 1,328
04/04 1,043
05/05 0,992
06/06 0,227
07/07 0,389
Jednotkovy strojni  €as
véechyoper{aci 4474

Celkovy soucet €asu je stanoven z jednotkového strojniho ¢asu vSech
operaci a jednotkoveho vedlejSiho ¢asu. Jednotkovy vedlejSi €as tay je zavisli
na technologickém postupu vyroby, poctu upnuti obrobku, poétu vymén na-
stroje apod. Tento ¢as je stanoven na 2,526 min a jedna se o teoretickou hod-
notu. Ur€eni skutecné hodnoty se da oveéfit az praktickym provedenim a muze
byt zménéna.

t, =t +t,, (4.5)

Kde: ta — celkovy ¢as [min],
tas — jednotkovy strojni ¢as [min],
tav — jednotkovy vedlejSi ¢as [min].
t, = 4,474+ 2526 =7 min
Celkovy ¢as vyroby pfiruby je 7 minut.
4.2 Vypo €et stroj G a jejich vyuZiti
Vstupni hodnoty pro vypocet fondu strojniho pracovisté jsou uvedeny
v Tab. 4.2. Délka smény je zvolena 7,5 hodiny.

Tab. 4.2 Vstupni hodnoty.

Pocet pracovnich dni v roce 2011 253 dni
Er — ro¢ni fond strojniho pracovisté v jedné sméné 1897 h
Es — ro¢ni fond strojniho pracovisté 1688 h
Eq — efektivni Casovy fond délnika 1627 h
N — Pocet vyrabénych kusu 20 000 ks
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Efektivni ¢asovy fond délnika™:
Ed = ER - (Edov + Enem) (46)
kde: Egov — rocni dovolena délnika [h],
Enem — ro€ni praimérna nemocnost délnika [h].
E, =1897 - (217,5+15[7,5) =1627 h

Roc¢ni fond strojniho pracovisté je vzhledem k moznym opravam stroj-
niho zafizeni snizen 0 11 %™,

E, = E, (D89 (4.7)
E; =1897([0,89=1688 h
Potfebny podet strojll je vypod&itan z rovnice™:

¢ IN
p -
"~ 60LE, (5k,, (4.8)

kde: Py, — pocet stroju [ks],
ta — celkovy ¢as [min],
N — pocet vyrabénych kusu [ks],
Es — ro¢ni fond strojniho pracovisté [h],
S — sménnost [-],
Kons — koeficient pfekracovani norem [-].

_ 720000
" 60688 11,2

=1152 = 2 ks

K vyrobé obrabéni pfiruby budou zapotrebi 2 stroje.

Predpokladané vyuziti stroje™:

7= 21100 (4.9)
Psk
kde: Py, — pocet stroju [ks],
Psk — skute¢ny pocet stroju [ks].

/7:%52&00:57,6%

4.3 Pocet deélnikt

Vyroba soucasti bude provadéna v jednosménném provozu, ktomu
jsou zapotiebi 2 délnici (2 stroje). Dale je zvolen 1 délnik pro pasovou pilu,
1 délnik pro kontrolu a 1 délnik v pfipadé necekanych udéalosti (hemoc, dovo-
lena apod.). Vyroba pfiruby tedy bude provadéna 5 délniky.
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4.4 Vypo €et ploch
Vypodet vyrobni plochy pro strojni pracovisté®®:

Fo=> 1, (4.10)

n
i=1

kde: Fs — celkova plocha strojnich pracovist [m?],
fs — plochy jednotlivych strojt [mA].

F. =30,5m?

Celkovéa plocha strojnich pracovist je vypocitana z padorysnych ploch
jednotlivych stroji (v&etné manipula¢niho prostoru kolem stroje).

Vypodet pomocné podlahové plochy™:

F, =05I[F, (4.11)

p

kde: F, — pomocna podlahova plocha [m?],
Fs — celkova plocha strojnich pracovist [m?].

F, = 0,5080,5 =15,25 m?

V pomocné podlahové ploSe jsou zahrnuty plocha pro hospodareni
s naradim, plocha udrzby, plocha skladu, plocha dopravnich cest a kontrolni
plocha.
4.5 Spotreba naradi

Tab. 4.3 Strojni ¢asy jednotlivych nastroju nebo VBD.

Nastroj nebo VBD tas [min]
VBD CNMG 120416E-M, pocet bfitl — 2x2 0,913
VBD TNMG 160408E-F, pocet bfitd — 3x2 1,317
VBD TNMG 160412E-M, pocet bfitd — 3x2 0,088
VBD XPET 0903AP, pocet l:v)FitL"J = ilxl 0.212
VBD SCET 09T308-UD, pocet bfita — 4x1 ’
R840-0500-50-A1A — vrtdk @ 5 0,227
R840-0840-50-A1A — vrtdk @ 8,4 0,572
C047084F000S — zahlubnik @ 15 0,756
43023 — strojni zavitnik M6x1 0,389

Vzorové stanoveni po €tu drzak G a vypo éet mnozstvi VBD pro zvo-
lenou sérii.

Pocet drzaku je zavisli na jedné strané VBD, kterou je obrabéno po ur-
Citou dobu a poté se musi drzak vyménit s novou VBD. V pfipadé poskozeni
drzaku je uvazovan o 1 kus drzéku vice. Drzaku jsou zvoleny 3 kusy.
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Zvolena VBD CNMG 120416E-M ma pocet bfita 4, trvanlivost VBD je
pfi doporu¢enych feznych podminkach 15 minut.
Vzorovy vypocet poctu obrobenych kusu jednou stranou VBD.
Tl
ng =—— (4.12)

t AS1

ng = I 16,4 ks
0,913

Vzorovy vypocet poctu obrobenych kust jednou VBD, ktera ma 4 brity.
n, =4ng (4.13)
n, =4016,4 = 65,6 ks

Vzorovy vypocet poctu VBD pro celou sérii.

N
Ngp = n, (4.14)
20 000
= =304,9 = 305 ks
e 65,6

V tabulce 4.4 jsou uvedeny nazvy nastrojl, oznaceni a celkové pocty
drzaku, nebo nastroju a VBD, které jsou zapotfebi pro vyrobu zadané série.
Nastroje bez VBD jsou zavislé na poctu pfeostieni a jsou stanoveny teoreticky
podle jednotlivych strojnich ¢asl nastroja a mnozstvi vyrabénych kusu.

Tab. 4.4 Celkova spotifeba drzakd, nebo néstroju a VBD.

Nazev néastroju Oznaceni Pocet [ks]
Soustruznicky noz Drzak PCLNR 2525 M 12 3
vnéjsi hrubovact VBD CNMG 120416E-M 305
Soustruznicky ndz Drzadk DTGNR 2525 M 16 3
vnéjsi dokoncovaci VBD TNMG 160408E-F 237
Soustruznicky noiz Drzak A25R-PTFNR 16 2
vnitfni hrubovaci VBD TNMG 160412E-M 20
Soustruznicky noiz Drzak A25R-PTFNR 16 2
vnitfni dokoncéovaci VBD TNMG 160408E-F 58
Drzék 802D-32 3
Vrtak @ 32 VBD XPET 0903AP 71
VBD SCET 09T308-UD 71
Zahlubnik @ 15 C047084F000S 5
Vrtak @ 5 R840-0500-50-A1A 10
Vrtak @ 8,4 R840-0840-50-A1A 10
Zavitnik M6x1 43023 5
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ZAVER
Tato prace navrhuje technologii pro vyrobu soudasti viko-pfiruba.
Pro vyrobu pfiruby je zvoleno déleni materialu na CNC pasové pile. Soustru-

Zeni (vnéjsi i vnitfni) a vrtani jsou provedeny na CNC soustruznickém centru
z hlediska funkénich ploch pfiruby.

Polotovarem je zvolena ocelova kruhova ty€, kterd je prvné délena
na pile a nasledné obrabéna na soustruznickém centru. V praci je uveden roz-
bor soucasti, stanoveni hmotnosti soucasti (3,03 kg) a vSech ztrat materialu
béhem vyroby. Nasledné vyuziti materialu je vyCisleno na 44,4 %. Pfiruba bu-
de vyradbéna v sérii 0 poctu 20 000 kusu za rok.

Hlavni metodou obrabéni soucasti je zvoleno soustruzeni. Nastroje
pro soustruzeni byly pfednostné vybrany od firmy Pramet Tools s.r.o.. Vybra-
né nastroje jsou soustruznické noze (drzaky) s vyménitelnymi bfitovymi
desti¢kami ze slinutého karbidu. Zakladni parametry VBD jsou zavislé na vol-
bé jednotlivych noZzl. Pro vrtani byly zvoleny vrtdky s VBD, ale i vrtaky monoli-
tické ze SK.

V technologickém postupu vyroby (Pfiloha 7) jsou rozepsany jednotlivé
operace a jejich popis prace. V pfiloze 8 jsou vyrobni navodky, ve kterych jsou
znazornény jednotlivé tfisky, popsany vSechny nastroje a stanoveny zakladni
fezné podminky pro vyrobu.

Na zavér je teoreticky vypocitan celkovy €as vyroby jednoho kusu pfi-
ruby, ktery je stanoven na 7 minut. Pro zvoleny jednosménny provoz jsou vy-
pocitany podty stroji a délniku, které jsou zapotfebi pro vyrobu. Ve spotfebé
néfadi je zahrnuto stanoveni poctu nastroji (drzaku) a VBD nezbytny pro vy-
robu zvolené série. Tyto vysledky se daji ovéfit az realnym provedenim.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOL U

Zkratka/Symbol Jednotka Popis

CNC [-] Computer Numeric Control — po€itacem
fizené stroje

HSC [-] High Speed Cutting - vysokorychlostni
obrabéni

HSS [-] High Speed Steel — rychlofezna ocel

SK [-] slinuty karbid

VBD [-] vymeéniteln4 bfitova desticka

D [mm] primér obrabéného materiélu

D, [mm] priimér polotovaru

Eq [h] efektivni Casovy fond délnika

Edov [h] ro¢ni dovolena délnika

Enem [h] roCni prdmérnd nemocnost délnika

Er [h] ro¢ni fond strojniho pracovisté v 1 sméné

Es [h] ro€ni fond strojniho pracovisté

Fo [m?] pomocna podlahova plocha

Fs [m?] celkova plocha strojnich pracovist

L [mm] draha nastroje

Lp [mm] délka polotovaru

L [mm] délka tyce

N [ks] pocet vyrabénych kusu

Nm [kg] norma spotifeby materialu

Np [ks] pocet polotovart z jedné tyce

N¢ [ks] pocet tyCi

Psk [ks] skute¢ny pocet stroju

Pth [ks] pocet strojl

Q«x [ka] ztrata materialu z nevyuzitého konce tyce

Ra [um] prdmérna aritmeticka tchylka profilu

Re [MPa] mez kluzu

Rm [MPa] mez pevnosti

S [-] sménnost

Vp [mm?] objem polotovaru

Zn [ka] celkové ztraty materialu pfipadajici
na 1 kus pfiruby

Zy [mm] nevyuZzity material pfipadajici na 1 kus
priruby

Zt, [mm] zbytek materialu z tyci

Zt, [mm] zbytek materialu z posledni tyce

ap [mm] Sifka zabéru ostfi

d [mm] nejveétsi prameér obrobku

f [mm] posuv na otacku

fs [m?] plochy jednotlivych strojti

[ [-] pocet tfisek

Km [%0] stupen vyuZziti materialu pfiruby
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Zkratka/Symbol Jednotka Popis

Kons [-] koeficient prfekracovani norem

I [mm] nejvétsi délka obrobku

In [mm] délka nabéhu

lp [mm] délka prebéhu

mp [kg] hmotnost polotovaru

Ms [ka] hmotnost soucasti

n [min™] otacky

Ns1 [ks] pocet obrobenych kusu 1 stranou VBD

Nrg [ks] pocet obrobenych kusu 1 VBD

NveD [ks] pocet VBD

p [mm] pridavek na primér

Ok [ka] ztrata materidlu z nevyuzitého konce tyce
pfipadajici na 1 kus pfiruby

Jo [ka] ztrata materidlu obrdbénim pfipadajici
na 1 kus pfiruby

Ju [kg] ztrata materidlu délenim pfipadajici na 1
kus pfiruby

e [] radius Spi¢ky nastroje

ta [min] celkovy Cas

tas [min] jednotkovy strojni ¢as

tav [min] jednotkovy vedlejsi ¢as

u [mm] profez pasovou pilou

Ve [m-min™] fezna rychlost

Vi [mm-min®]  posuvova rychlost

Yo [ ahel ¢ela v ortogonalni roviné

p [kg-mm=] hustota

n [%0] VyuZziti stroje

As [ Uhel sklonu ostfi
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SEZNAM PRILOH

Priloha 1
Priloha 2
Priloha 3

Priloha 4
Priloha 5
Priloha 6
Priloha 7
Priloha 8

Vykres pfiruby
Automatické pasova pila na kov 370 AF 90°C NC

CNC soustruznické centrum QUICK TURN NEXUS — 300M Il —

1500 s poh&nénymi nastroji
Soustruh — SF 48 CNC

Znaceni vnéjSich a vnitfnich nozu
Znaceni VBD

Technologicky postup vyroby
Vyrobni navodky
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Priloha 2
Automaticka pasova pila na kov 370 AF 90°CNC °

Mod. 370 AF 90° CNC

/
corsa carro/carriage stroke

Rezna kapacita

900
%) 280
o 240
Z] 330 x 240

DxSxV mm 3120 %27 x0,9
Technicka specifikace

Rozméry pilového pasu ( D x S xV mm ) 3120 x 27 x 0.9
Rezna rychlost ( Standard ) m/1” 20 - 100
Rychloposuv mm/1° 3500
Pracovni posuv mm/1° 0- 200
Rezny tlak bar 5- 20

Pracovni vyska mm 835

Motor pasu ( Standard ) kKWW 1,5 ( V400 - 50Hz )
Motor Eerpadla hydrauliky kKW 0,75

Maotor chlazeni kw 0,12

Viaha kg 945

Rozméry stroje (D xS xV mm ) 2850 x 1900 x 1900

Piepravni rozméry ( Dx S xV mm ) 2200 x 1500 x 1700



PFiloha 3

CNC soustruznické centrum QUICK TURN NEXUS — 300M Il — 1500 s poha-

nénymi nastroji®

Technicka data

Pracovni prostor
Velikost sklicidla

Max. obéiny @
Obrabény @ - standard
Vieteno

Otdcky

Zakonéeni vietene

\rtani vietene
Revolverova hlava

Pocet nastrojovych mist
Upnuti: vnéjsi obrabéni
Upnuti vnitini obrabéni @
Indexace: 1 poloha / & poloh
Otdcky hnaného nastroje
Strojnidata

Sitka

Hloubka

Vyska

Zastavéna plocha

Hmotnost stroje

10 "

750 mm

336 mm

4000 ot/min
AZ-8"

88 mm

12

25x25 mm
50 mm
0,25/0,8 s

4000 ot/min

4140 mm
2050 mm
2000 mm
8,49 m=

7800 kg



Priloha 4
Soustruh — SF 48 CNC®

Ob&2ny pramér nad lofem mm 475
Obé&Zny prumér nad suportem mm 240
Max. toény promér mm 460
Sifka vyiimatelngho mistku loZe mm 248
Max. toéna délka mm 1000
Zakonéeni vietena dle DIN 55026 - D1-6
Vrtani vietena mrm 65
Wrtani vietena = hydraulickym skligidlem mm 51
Otacky vietena ot/min 100 - 4500
Pocet pozic nastrojové hlavy _ 8(12)
Prifez téla nastroje o mm 25 x 25({20x20)
Celka mm 3030
Sifka mm 1935
WyEka mm 2022

Hmotnost kg 3000
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Znageni vné&jsich noz(™°

) A =t
Zplisob upinani Tvar desticky Tvar noZe - Ghel nastaveni Uhel hibetu
Sposob upinania Twvar dostigky Twar noza - uhol nastavenia Uhol chrbta

) c A 3
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‘ B60* 90° 90° 107°30° 93* —
P I@ K L M‘v Z Nv F‘_‘\, Smér fezu
R K Q \‘,T] Smer rezu
M 75° 95° 62°307 117°30
@ O E Q I\ Rep Sy S T
s Ef';’ w A" 10?30@ 750 @ 45° @ ﬁﬁ \@
u R,V WX
" AN i
93" 72°30° 60°
Z s
Spemal I——é—'
G @ I:I Special ﬁ] ] “m™
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32
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Celkova délka
Celkova dizka

Viyska drzaku [mm]
Vyska drziaka [mm)]

e

08 10 12 16 20 25
32 38 40 45 50 60
Sifka drzaku [mm] X
Sirka drziaka [mm] L
1] 10 12 16 20 25
32 a8 40 45 50 B0
Udaje vjrabee
Udaje vyrobeu
M Zplsob upinani "8" s podlozkou
Spdsob upinania "8" s podloZkou
s Se sefizovacimi Srouby

S nastavovacimi skrutkami

D

Iy [mm]

60
70
80
100
110
125
140
150
160
170
180
200
250
300
350
400
450
Spec.

500

< X T = C 4 W AWM L W E=ZT X e T momoO

Velkost desticky
Velkost dosticky

s C DV KW TR

oo B Bl Sl 7 7 B A Q)

6,00 06
6,35 I 1 1

8,00 08
9525 09 09 N 16 19 06 16
10,00 10
12,00 12
12,70 12 12 15 og 22 12
15875 15 16 2T 15
16,00 16
1905 19 19 19
20,00 20
25,00 25
2540 25 25 25
38,10 38
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Znadeni vnitinich noza'®

Provedeni driaku
Prevedenie drZiaka

Primér dréaku [mm] i
Priemer drZiaka [mm]

Ocelovy drzak
s Qoelovy dréiak 08 10 12 16 20
A Dcelovy drzak s chladicim olvorem 25 32 40 50 B0

Ceelovy drziak s chladiacim olvorom

EEEEEE EEEE R EAEEEEE EX
Al40 T/- P//CIILIN/L 12 -

[ X ]
I ST

Celkova délka Zplisob upinani Tvar desticky Tvar noZe - Uhel nastaveni
Celkova dizka Sposob upinania Tvar dodticky Tvar noZa = uhol nastavenia
=
D SD 90 75 a0° E] 45°
E 70
F 80 D @ E7\ F G H J
- il T D 5 \[D \[D
D\ J 110 60° 90° 90° 107°30° 93°
— k= p TEF K L M N P
L 140 O
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U 350 X %7 i ﬁ SPECIAL
V400 93" 72°30 60° 85°
L X
W 400 Special Z
X Spec. G Special [
Y 500
=] 9
Uhel hbetu Velikost destitky Udaje vjrobce
Uhol chrbta Velkost dosticky Udaje vyrobeu
m cib VKW TR X gpec@éln\' provedent stopky
d [mm] E @ @ g g @ é @ pecidlne prevedenie stopky
N C P 600 06
Un=0®  On=7" Op=11" g 35 06 07 1 1 .
[ 3 W o .
. 9525 09 09 1 16 19 06 16
Smér fezu 10,00 10 87
Srmer rezu 12.00 12 Hodnota il & u noz tvaru 7
1270 12 12 15 08 22 12 90 Hodnota uhlu « pri nozi tvaru °Z"
R [:g 15,875 15 16 27 15
16,00 16 93
1805 19 19 19
20,00 20 )
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Znadeni VBD®

Tvar desticky / Tvar dosticky Uhel hibetu / Uhol chrbta Provedeni / Prevedenie
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Tolerance / Tokerancia
QOznaden [ Oznatenie Tolerance | Tolerancia [mm) Tolerance [ Tolerancia [Palce]

m (&) s(t) d=LC. (%) m (&) s(t) d=1C. (%)
A 0,005 0,025 0,025 0,0002 0,001 0,0010
F 0,005 0,025 0,013 0,0002 0,001 0,0005
c 0,013 0,025 0,025 0,0005 0,001 0,0010
H 0,013 0,025 0,013 0,0005 0,001 0,0005
E 0,025 0,025 0,025 0,0010 0,001 0,0010
G 0,025 0,130 0,025 0,0010 0,005 0,0010
J 0,005 0,025 0,05+0,13 0,0002 0,001 0,002 + 0,005
K 0,013 0,025 005+013 0,0005 0,001 0,002 + 0,005
L 0,025 0,025 0,05+013 0,0010 0,001 0,002 + 0,005
M 0,08 + 0,18 0,130 0,05 +0,13 0,003 + 0,007 0,005 0,002 + 0,005
N 0,08 +0,18 0,025 0,05 +0,13 0,003 + 0,007 0,001 0,002 + 0,005
u 0,05 + 0,38 0,130 0,08 + 0,25 0,005 + 0,015 0,005 0,003 + 0,010

Bl W o e |
] E h

@da1.C. @d=1.C.



PFiloha 6 (2/2)

Znadéeni VBD™
5 N 6
Délka fezné hrany | DIZka reznej hrany Tlougtka / Hriibka

d=1.C.

397 532"
5,00 05
556 7/32"
6,00 08
635 1/4"
8,00 08
9,525 3/8" 09
10,0 10
12,0 12

12,7 12" 12
15,875 &/8" 15

16,0 16
19,05 34" 19
20,0 20
25,0 25

254 1 25
31,75 11/4" 31
32,0 32
381 112

- QHANGsH = o=

09 03

| |

09 16 09 1" 16 08

S

Oznad. mm Palce
12 22 12 15 08 o1 1,59 116"

15 27 16 Ti 1,08
0z 2,38 3/32
19 33 19 03 3.18 1/8"
T3 3,97 5/32"
04 4,76 ane"

25 25 05 5,56
06 6,35 1/4"
o7 7,04 518"
38 09 9,52 3/a"

__6 I 7 N 3 § 9 |

22

22

-h-hH

E
__6A W 7A N s N o |
E

N

Vepsana kruznice
Vpisand kruZnica

L.C,

V4

/85

s KeR
d=1LC.

mm  Palce

1 3175 1/8"
(1.2} 3968 532

(1.5) 4763 316"
(1.8) 5556 7/32

Oznat.

2 6,350 1/4'
(2.8) 7938 516
3 9525 3@
4 12700 12
5 15875 58
& 19,050 34
7 22225 78
8 25400 1
10 31,750 1-1/4°

ANSI kod

Tloustka g
5 Ostré hrany
Hribka E Ostré hrany
T Hrany s fazetkou
| ‘:EI E} Hrany s fazetkou
! LY Hrany s dvojitou fazetkou
DIEE [:I!]:l I @ Hrany s dvojitou fazetkou
e
Dznat.
% Palce
Oznat. 0 0,050 1/612"

mm  Palce (0.2) 0099 /266"
1 1588 146 (05) 0,198 1/128"

Rédius Spiky | Radius Spidky
Oznag,
mm  Palce
i
[L11] a o
02 0,2
04 0.4 1/64"
08 08 132"
12 1,2 364"
16 1,6 118"
24 2.4 332"
32 3,2 1/8"
Kruhowvé destiéky / Kruhove dostiéky
d=1.C, Oznaé.
Palec 0o O
mm MO
- M
- M

)

&

Provedeni fezné hrany / Prevedenie reznej hrany

Zaoblené hrany
Zaoblené hrany

Zaoblené hrany s fazetkou
Zaoblené hrany s fazetkou

Zaoblené hrany s dvojitou fazetkou
Zaoblené hrany s dvojitou fazetkou

Smér posuvu / Smer posuvu

(1.2) 1984 56 1 0397 164 = sl

(1.5) 2381 332 2 07 1 R - ~ N

2 315 3 191 3

(2.5) 3980 532 4 1588 116 . ooy
3 4763 3 5 1984 564" osuv Ty (i
(3.5) 556 7/32 6 2381 3@ Rosuy —11 T

4 630 14 7 27e A L ‘ «— ©
5 793 516 8 3475 R —

6 955 9 10 3969 532

7 1413 7He 12 4763 36

B 12700 12 " 5556 732

8 14288 96" 1 6350 14 Utvaet | Utvérac

0 15875 58 X ostanl



Priloha 7

Technologicky postup vyroby

Technologicky postup vyroby

Soucast: Viko

| Cislo vykresu: 3-G53-11-01

Material: Polotovar: Hmotnost:
11 500 @150 x 47 mm hruba: 6,821 kg Cista: 3,030 kg
Cislo operace | Nazev stroje Popis prace
00/00 Automaticka pasova |Rezat na délku 47+0,3
pila
370 AF 90°CNC
01/01 OTK Kontrolovat — 5 %
Délku 47
02/02 CNC soustruznické | Upnout za @150/ 17
centrum Zarovnat Gelo
QUICK TURN NE- Hrubovat @142 / 25
XUS — 300M Il - 1500 | Soustruzit nacisto @140+0,3 / 25+0,2
03/03 CNC soustruznické Vrtat @8,4 / 25 — 6x
centrum Zahloubit @15/ 11 — 6x
QUICK TURN NE- Kontrolovat dotykovou sondou — 5 %
XUS — 300M 11 - 1500 | @140, @15, &8,4
04/04 CNC soustruznické | Upnout za @140/ 23
centrum Zarovnat ¢elo
QUICK TURN NE- Hrubovat @72/ 19
XUS — 300M Il - 1500 | Vrtat diru @32 / 45
Hrubovat diru @38 / 45
05/05 CNC soustruznické | Soustruzit pficné nacisto @140 + 72 / 20+0,2 mm
centrum Ral,6
QUICK TURN NE- .. Y. o
XUS — 300M I - 1500 SoustruZit nacisto @70 ;46 [ 20+0,2 mm Ral,6
Soustruzit nacisto diru @40 30‘062 Ral,6
Kontrolovat dotykovou sondou — 10 %
@70h8, @40H9
Délky 20, 45
06/06 CNC soustruznické Vrtat diru @5/ 17 — 6x
centrum
QUICK TURN NE-
XUS — 300M Il - 1500
07/07 CNC soustruznické Rezat zavit M6x1-6H / 10 — 6x
centrum
QUICK TURN NE-
XUS — 300M Il - 1500
08/08 OTK Kontrolovat — 5 %

Zavity M6x1-6H / 10
Vizualné
Povrchy Ral,6

09/09

Sklad

Konzervace, baleni
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Vyrobni navodka

Vyrobni navodka

Soudast: Viko

| Cislo vykresu: 3-G53-11-01

Stroj: CNC soustruznické centrum Polotovar: @150 — 47 | Cislo operace: 02/02, 03/03

QUICK TURN NEXUS — 300M Il - 1500 |Material: 11 500

L7 , V. — fezna rychlost [m-min™]

20

n — otacky [min™]
i — pocet tfisek [-]
f — posuv na otacku [mm]

a, — Sifka zabéru ostii [mm]

L — draha nastroje [mm]
tas — strojni Cas[min]

€. op. — Cislo operace

®8, 4

OCp' Popis prace Vyrobni pomucky A n f i [ap| L | tas
1 |Zarovnat ¢elo Hrubovaci naz vnéjsi 235500+ 05 | 1|1 |77|0,072
Drzak PCLNR 2525 M 12 3800
VBD CNMG 120416E-M
2 |Hrubovat @142 Hrubovaci nuz vnéjsi 235|530 | 05 | 1| 4 |26|0,098

Drzak PCLNR 2525 M 12
VBD CNMG 120416E-M

3 | Soustruzit nacisto | Dokoncovaci ntiz vnéjsi 350 | 800 0,1 |1 |1 260,325

2140 Drzak DTGNR 2525 M 16
VBD TNMG 160408E-F
4 |Vrtat @8,4 Vrtak @8,4 SK 50 {1890 | 0,15 | 6 | - |27 (0,572
5 | Zahloubit @15 Z&hlubnik s vodicim ¢epem 30 | 635 | 0,15 | 6 | - |12 |0,756

HSS
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Vyrobni navodka

Vyrobni navodka

Soudast: Viko

| Cislo vykresu: 3-G53-11-01

Stroj: CNC soustruznické centrum
QUICK TURN NEXUS — 300M II - 1500

Polotovar: @150 — 47 Cislo operace: 04/04,
Material: 11 500

05/05, 06/06, 07/07

_ 25 V¢ — Fezné rychlost [m-min™]
n — otacky [min™]
i — pocet tfisek [-]
f — posuv na otacku [mm]
a, — Sifka zabéru ostii [mm]
L — draha nastroje [mm]
tas — strojni Cas[min]
A ¢. op. — Cislo operace
=
_ . 10
WzZZz2 17
LN = 1}
= gt =
5 _
op. Popis prace Vyrobni pomucky Ve n f i |ap| L | tas
1 |Zarovnat ¢elo Hrubovaci naz vnéjsi 235500+ 05 | 1|1 |77|0,072
Drzédk PCLNR 2525 M 12 3800
VBD CNMG 120416E-M
2 |Hrubovat @72 Hrubovaci naz vnéjsi 235|500+| 05 |13| 3 |20|0,671
Drzédk PCLNR 2525 M 12 1050
VBD CNMG 120416E-M
3 |Vrtat diru @32 Vrtdk 802D-32 150 (1480 | 0,15 | 1 | - |47 (0,212
VBD XPET 0903AP
VBD SCET 09T308-UD
4 | Hrubovat diru @38 |Hrubovaci n(z vnitfni 160 | 1340| 04 | 1 | 3 |47/0,088
Drzak A25R-PTFNR 16
VBD TNMG 160412E-M
5 |Soustruzit pficné | Dokon&ovaci nGz vné;jsi 350(800+| 0,1 | 1|1 |70/|0,599
nacisto @140 +~ 72 |Drzak DTGNR 2525 M 16 1540
VBD TNMG 160408E-F
6 |Soustruzit nacisto | Dokon&ovaci nGz vné;jsi 3501540 0,1 | 1|1 (210,136
@70 Drzédk DTGNR 2525 M 16
VBD TNMG 160408E-F
7 | Soustruzit nacisto | Dokondéovaci ndz vnitini 23011830| 0,1 | 1| 1 |47]|0,257
diru @40 Drzédk A25R-PTFNR 16
VBD TNMG 160408E-F
8 |Vrtat diru @5 Vrtdk @5 SK 50 | 3180 | 0,15 | 6 | - | 180,227
9 |Rezat zavit M6 x 1 | Strojni zAvitnik M6 x 1 SK | 12 | 640 1 6 | - |24]0,389




