VYSOKE UCEN| TECHNICKE V BRNE
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

|
[[TNT—

NN

|\

FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTVI
USTAV STROJIRENSKE TECHNOLOGIE

FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING
INSTITUTE OF MANUFACTURING TECHNOLOGY

1K

L
H

MOZNOSTI ZEFEKTIVNENI VYROBY POUZITIM
NOVYCH TYPU REZNYCH NASTROJU

THE POSSIBILITY OF INCREASING PRODUCTIVITY BY USING A NEW
TYPE OF CUTTING TOOL

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR THESIS

AUTOR PRACE JIRI VONDRA
AUTHOR

VEDOUC| PRACE Ing. ZDENEK FIALA, Ph.D
SUPERVISOR

BRNO 2015



Vysoké uceni technické v Brné, Fakulta strojniho inZenyrstvi

Ustav strojirenské technologie
Akademicky rok: 2013/14

ZADANI BAKALARSKE PRACE

student(ka): Jifi Vondra
ktery/ktera studuje v bakalaiském studijnim programu

obor: Strojni inZzenyrstvi (2301R016)

Reditel tstavu Vam v souladu se zakonem &.111/1998 o vysokych Skolach a se Studijnim a
zkuSebnim fadem VUT v Brné urcuje nasledujici téma bakaléiské prace:

MoZnosti zefektivnéni vyroby pouzitim novych typi Feznych nastroji

v anglickém jazyce:
The possibility of increasing productivity by using a new type of cutting tool

Stru¢na charakteristika problematiky tkolu:

Student provede pruzkum dostupnych feznych néstroji na trhu a provede jejich srovndni.
Nastroje budou vybirany pro moznosti konkrétni firmy pro vybrany typ technologie.

Cile bakalarské prace:

1. Uvod

2. Aktudlni literarni studie dané problematiky

3. Priizkum trhu s feznymi nastroji

4. Vyuziti ziskanych informaci v technické praxi
5. Zavéry



Seznam odborné literatury:

1. HUMAR, A Materialy pro fezné nastroje. 1. ed., Praha, MM Publishing s.r.o., 2008, 235s.

2. FOREJT, M., PISKA, M. Teorie obrabéni, tvafeni a nastroje. 1. vyd. Brno: Akademické
nakladatelstvi CERM, 2006. 225 s. ISBN 80-214-2374-9

3. AB SANDVIK COROMANT - SANDVIK CZ s.r.o. Ptiru¢ka obrabéni - Kniha pro
praktiky.Prel. M. Kudela. 1. vyd. Praha: Scientia, s. r. 0., 1997.857 s. P¥el. z: Modern Metal
Cutting - A Practical Handbook.ISBN 91-97 22 99-4-6.

4. PRAMET, Katalog nastrojti, [online]. 2010. Dostupné na
World Wide Web: <http://www.pramet.com/indexc1b6.html>

5. SANVIK CORONANT,Katalog nastroju, [online]. 2009.
Dostupné na World Wide Web: <http://www.coroguide.com/>

6. ISCAR, Katalog nastrojti, [online]. 2003. Dostupné na
World Wide Web: <http://www.iscar.cz/npa/npa.asp/CountrylD/6/MenultemID2/1088>

Vedouci bakalarské prace: Ing. Zden&k Fiala

Termin odevzdani bakalatské prace je stanoven ¢asovym planem akademického roku 2013/14.

VBrné, dne 4.12.2013
L.S.

prof.’fng. Miroslav Piska, CSc. prof. RNDr. Miroslav Doupovec, CSc., dr. h. c.
Reditel Gstavu Dékan




FSIVUT BAKALARSKA PRACE List 4

ABSTRAKT

Bakal&ska prace se zabyva obecnymi informacemi o sowstiud snahou najit mozn3
vylepSeni v obrairim procesu pro pte#by konkrétni aplikace. Teoretickast popisuje
zakladni vypotové vztahy a pouzivané nastrojové materialy. Vhdiasti je porovnavan
sortiment tuzemského vyrobce a zahtafth firem.

Kli ¢ova slova
Soustruzeni, nastrojové materialy, Wmtelné hitové destiky, soustruznické nastroje

ABSTRACT

The bachelor’s thesis deals with general informatbout turning and trying to find
possible improvement in turning process. It is $pecial applications. The first par
describes the basic figures and tool materials. $&eond part is about comparing
assortment of domestic producers and internatico@lpanies.
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Turning, tool materials, turning tools, indexabiserts
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UvoD

Predkladana prace se zabyva technologii soustruzeasteoji s ni spojenym. Cilem prace

je nalezeni moznych vylepSeni dle konkrétniho zadpal€&nosti LDM s.r.o. za &elem
zefektivréni vyroby kuzelky VM S36 0215. Na zakkadstudia teoretickych zdrj
praktickych zkuSenosti a informaci ze sgalesti LDM s.r.o. budou stanovena kritéria pr
provedeni pizkumu trhu s reznymi nastroji. Vysledek reSerSeehpadkladem pro zémy
ve vyrobnim procesu.

Soustruzeni je typ obrébi ugeny pro vyrobu roinich sodasti.Reznymi nastroji jsou
obvykle jednolité nozZe tiznych provedeni a geometrii. Z&dkladnim poznévacirkgm je
Ze hlavni pohyb, rotmi, kona obrobek, zatimco nastroj kona pohiilmpcary.

S néstupem inforngaich technologii se 2aly objevovat strojgizené peoitacem, ktery
drahy nastrojeetl z drné pasky a poz§l rovnou ze sveé interni pafi. Diky tomu je
hromadna vyroba mnohenigsrEjSi a rychlejsi.

Slozitym vyvojem proSly i nastrojové materialy. Briak hoji pouzivané slinuté karbidy
jsou vyuzivany teprve od patku dvacatého stoleti. DneSni nastroje vyuzivajdenni
technologie tvorby povlak riznych geometrii a dalSich vylepSeni pro maximairkion
a efektivitu @i obrakeni.

Do téze doby jako p@tky slinutych karbid (1909) se datuje zaloZeni spfiesti na
vyrobu pamyslovych armatur ¥ eské Febové. Ta bylaiedchidcem dnesni LDM s.r.o.
S pivodni firmou jsou dnes spadliee jen rkteré prostory. Sortiment fomyslovych
armatur je vyvazen do celéhoéty a v nej¢tSich odbytiStich je zastoupena svyn
dcainymi spol€&nostmi.

V této préci jsoureSeny moznosti optimalizace a zvySeni produktisdystruzeni kuzelky
jednosedloveho ventiluiady RV 21X se sitlosti DN 125.

174

o
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1 SOUSTRUZENI

Soustruzeni je obréhi feznymi nastroji,pii kterém se obvykle pomoci jednidtych
nastrofi zhotovuji roténi sowasti. Jedna se o nejjednodussi formu obralkovi. Fri
procesu soustruzenitistupujeme s kmplexnim postupem, jelikoz je geba zahrnoi
a zohlednit mnoho faktdr, ovliviiujicich fezny nastroj.Jsou to naiklad: tvar obrobku
material obrobkunaklady apoc*

1.1Kinematika soustruzen
Hlavni pohyb pi soustruzeni je rotai a vykonava je obrobeJe dan vztahe

m.D.n

Ve = 1500 [m. min~!] 1)

V ném \; je fezna rychlost, @imér obrobku D je v [mm] a otky n jsou v [mirl].
Vedlejsi pohyb wuci obrobku kona nastroj, soustruznickyizn Jeho posuvova rychic
[m.min?] je definovana posuvem na k& a oté&kamir.

f.n

Y = 1500 [m. min~1] 2)

Efektivni vysledny pohyb je vektorovym stiamiezného a posuvového poh

Ve = U, + V7 [m.min1] (3)

Ve = ’vcz + vf [m.min™!] (4)

ve skalarnim tvaru

Obr. 1 Vektory rychlosti i soustruzent

Odiezavana vrstva materialie objem materialu, ktery musi byt odebran nastro
hloubkou tisky nebarezu)a, a Stkou desitky b. Prifez této vrstvy jeozna&ovan jakoAp.
Vyznamna je i velikost plcy roviny smykové. Ta se &irjako pimét plochyfezu do
roviny maximalnich smykovych né&t podle vztah 5.

hp.bp
Asp =

[mm?] (5)

sin @
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Pokud bereme potaz i polondr Spicky nastroje, jevypocet praiezu pro &zné dilenské
potieby ponérné slozity. Sttedni hodnota tlougy tiisky je hym [mm], kde k [mm] je
skute&na délka ost v zakeru.

Ag a,.f
hom =72 =~ [mm] (6)
S S

Pozornost si také zaslouzicani piirezu tisky @i soustruzeni malychifgavki a malych
posuvech, které se praktikuje iepného soustruze

Reseni je ze vztahu mezi poldram Spéky r, a posuvent, kde bereme v Gvahu i polaémr
osti r,. V téchto @ipadech plati jiné zakonitosti tvorbiydky i materialu. Problém jeSer
pomoci fluidni mechaniky, protoze se defotmiachovani materialu podoba vice préuic
vysoce viskozni kapaliny nez deformaci krystaliaké&ovu

b

(“;“\.r—-—""'—‘/—’w
VA O el
£ =4

¥
r..] < ~
4”‘IH A

Kr

¢D

'y

Obr. 2 Roznary tisky pi soustruzent

1.2Geometrie a silovy rozbo

Nastroje pedstavuji geometrick&lesa, ktera jsou monoblokova nebo skladJednotlivé
casti jsou obvykle popsany v normativech. Nejvyznggimi castmi nastroje jso

1. ¢astupinaci (stopka, drzak

2. castiezna(celistva, dlenéci vymeénna

Pro geometrické usp@dari ploch na nastrojich se vyuZivd mezinarodni nofsiN 22
0011, ISO 3002/1-77Roviny jsou usptadany v ortogonalnim séadnicovém systémi

ktery definuje jednotlivé sdadricové roviny ve vztahu k zékladni ro¢im jednotlivym
plochdm na nastrojRoviny jsou popsany v obrazi4.

Celo néstroje A, je plocha nebo souhrn ploch, po kterych se odvéaska. Pokudtelo
tvoii vice protinajicich se ploch, ozngi se v indexu krow y jeS€ poradovym cislem,
které z&ina od odfi (nag. Ay1, Ay, ...)

Utvarec tiisky je cast celni plochy, jenz ma za ukol lamani nebo svinovtisky.
Dosahujeme toho diky 'odnému tvarovaniela, nebo utv& prilozime

Hibet nastroje (A4, Ay) je plocha nebo souhrn ploch, které fezném pohybu nii
k ploSe obrobkuPokud fibet tvai vice protinajicich se ploch, ozwgi se v indexu krog
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a i poradovym ¢islem ve smru od osti (nag. A, Ag...). Hlavni hrber A, smeéiuje
k prechodové ploSebrobku a vedlejSithetA, miii jiZ obrobené plos

Ostri je prvekiezného nastroje, kterym je realizovano vlasaani

Hlavni ostii Sje ¢ast odti, jez z&ina v bod, kde nastrojovy Uhel nastaveni hlavnihdic
Kr je roven nule a ma slouzit k vytkemi gechodové plochy na obrobku. Wipadt ostré
Spicky nastroje zé&ina hlavni ost pifimo na ostré Spce. Pokud je hodnotk; nenulova, je
celé odti hlavni.

Vedlejsi oski S' je ¢ast osti, kde nastrojovy Uhek; je roven nule, avSak ve smu od
hlavniho osti. VedlejSi osti kona dokotiovaci praci na obrobené plose, nemtuje se
ale vytvd&eni gechodové plochy. Nastroje, jaki@lba upichovaci noze, mohou mékalik
vedlejSich ost.

Obr. 3 Zakladni plochy st na soustruznickém no?

Pracovni os¥i S je tacast odti, jez z&ina \ bod, kde je nulovy pracovni Uhk,, ktera
ma vytvdit prechodovou plochu na obrobku. Pokud ma nastroj wsfpxku, pracovn
hlavni osti zaind pra¥ na ni. \ ptipad, Zek, neni nulovd v Zzadném beéde celé osi
pracovnim hlavnim o&m.

Z vektori pohybu i soustruzeni Ize odést, Ze v dsledku zmdny polohy, tj. natdeni
zakladni roviny k efektivntezné rychlos, dochazi ke zen¢ geometrierezného klint
nastroje. Vektowysledného pohybu je zakladnim kamenem pro \Wgnbnové roviny
ktera je oznéovana jako pracovni rovina. K této ro¥ijsou vztazeny Uhly nastrojelem
procesu obrami. Tyto Ghly jsou ozngmvéany jako uhly pracovni. Pracovni Uhly seénir
dle nastawvei kiitu vici obrobku nebo podle nateni zakladni rovin'P;.

Volba uhh je ovliviiovananejvice mechanickymi a fyzikalnimi ‘astnostmi obramého
materialu. Mén¢ vyrazré je ovliviovana fyzikalnimi a mechanickymi vlastnosti
nastrojoveho materialdeznymi podminkami, poZadovanou jakosti, drsnosti a strokt
povrchu obrobené plochy a poZzadovanymi vlastnoptmichové vrstvy obrobené ploc

Nastrojovy Uhel nastaveni ogti k, méa vliv na tvar itisky a velikosti sloZzekeznych si
(pomér posuvove a pasivnily). Hodnoty uhlu jsou v intervalu od ° — 90 °, avSak ve
vyjimeéném gipac u kopirovacich a vrihich soustruznickych néaselikost Uhlu nabyvi
az 98°. Uhel vedlejsiho dsik,” zavisi na Uhlecl, ag, (je dan tvarem iitové desiiky).
Jeho hodnota ovliwje strukturu povrct.

Nastrojovy uhel sklonu hlavniho oski As ma vliv na zatizeni Sgky nastroje a fedevsin
tuhost Bitu. Dale ovliviuje prvni kontakt Bitu s obrobkem a kudy bude odchazétka.
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Kladny Uhel §s) znamena, Zetiska jde smrem od obrobk, a @i zaporném -i) jde
smérem k remu. Pro ndkké a malo pevné materialy je obvykle kladny, n&opaevnycl
a tvrdych materidl je Uhel zaporny. Rozsah hodnot-6 ° az +6°, nulova hodnota je t
mozna. V krajnich fipadech je to 0-40 ° do +20 °.

Nastrojovy ortogonalni uhel éelay, ovliviiuje velikostifezné sily (B mensimy,dochazi
k vétSimu @chovani tisky a tim fistu F.), mechanismus tvorbyisky a jeji odchor
Z mistafezu a tuhostifitu (s mensinmy, rostep, a tim roste i tuhost).

Nastrojovy ortogonalni uhel hfbetu a, méni podminky teni na ibetu nastroje a tuho
biitu. Hodnoty uhlu jsou kladné okolo °, v extrémech pak od<3do 2t °. V¢tSi hodnoty

d, jsou vhodné pro pe¥si materidly, malou tlouw®u trisky, vySSitezné rychlosti a nizk
posuvy. Vysoké hodnoty jsou vhodné pro slitiny fin

Nastrojovy ortogonalni thel k¥itu B, ovliviiuje tuhost bitu. Uhel je od 4 ° do 100 °, kdy
malé hodnoty jsou @ materialy s nizSi pevnosti a vysoké pro materglvysokot
pevnosti.

Nastrojovy ortogonalni Uhelfezud, = a,+ Boje volen tak, aby bylitt dostaténé tuhy.
Konfigurace je iizna dle obrani. Fi hrubovani je i 9 °, protoZey, je zaporna.

Polomér zaobleni SpEky r. ma velikost podle velikosti postiivHodnoty jsou obvykle o
0,2 +5,0 mm. \&tSi polongr zvySuje trvanlivost fitu, ta je ale vykoupena néstem
pasivni sily Na velikosti poloriru také zavisi struktura povrcl* %4

Polomer
Spicky re

Obr 4 Néstrojova geometrie soustruznického rfoze

Reznéa silapii soustruzeni (viz ol. 5) je vyjadena zékladni jednotkou Newton [
a feznou silu lze vyjatt pomoci empirickych vztah které vyuZivaji koeficient
zahrnujicitezné podminky

F, = Cpe.a,". f7%e [N] (7)
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Posuvova sila je dana obdebn
X
Fr = Cra, . f7%7 [N] (8)
a pasivni (radialni) sila
X
Fy = Cpp.a, 7. f7% [N] 9)

pak vysledna silafpsoustruzeni je dana vztahem

F= ng + F7 + EZ [N] (10)

kde G, Cep, Cr jsou materidlové konstantyee, Xrr, Xep jSOU €Xxponenty viivu Ey
zalk®ru osti a, ayre, Yrr, Yrp jSOU €xponenty zahrnujici vliv posufuf

Fa — vysledna sila
Fp — radialni slozka
fezné sily
F - celkova fezna

sila

Obr 5 Silové psobeni pi soustruzent
1.3Rezny vykon p¥i soustruzeni
Rezny vykon se uvadi ve wattech [W] netmstji ve vétsi jednotce kilowatech [KW].
Vztah pro vypdet vykonu

F. v
P. = = [W] (11)

pro vysledek ve wattechjipadr& pro vyslednou jednotku kilowatt.?

F..v,
= 12
ke 60000 kW] 12)
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2 OBRABECI STROJE

Podle pétu vyrobki uvazujemeit zakladni typy vyroby ve strojirenstvi. Ty majiimy
vliv na \éhodny vylr stroji a na jejich stupeautomatizace pro co nejlepsi vysledny efe
vyroby.

2.1 Soustruzeni v kusové a malosériové vyreb

Zalezi gedevSim na odbornosti a kvalifikaci obsluhy, tustouznika. VyZzaduje se znalos
vSech funkci stroje, schopnost ¥yb vhodného obr&ciho nastroje, material nastrojg
a jeho geometrie a vhodné zvoléatnych podminek. ProtoZe je vyroba veldrrroroda,
lze pouzit jen minimum mechanizace. Prakticky s@onéivd Zadny automatizujici
prostedek, nebt sdizeni stroje by zabralo mnohem vieasu nez by sefpobrakeni
mohlo uSeit.

V kusové a malosériové vyrélje tedy nejastji pouzivanym strojem univerzalni hrotovyf
soustruh. Ten umakije soustruzeni jakifdelovitych i girubovitych obrobk raznych
tvani a velikosti, aniz by stroj musel by¢jak nar@né seizovan. V t€zkém strojirenstvi
jsou vyuzivany krom hrotovych soustfuhjeSg celni soustruhy a svislé soustruhy
tzv. karusely. Satasti tvaro¥¢ slozité se vyrak)i na cislicow fizenych strojich pomoci
ptedvolenych cykl. >

2.2 Soustruzeni v sériové vyrob

V sériové vyrolB se pouziva automatizovanych a prothikh hrotovych soustruih
revolverovych soustrdha iznych poloautomat Obvykle je stroj vybaven mechanickym
upin&i obrobki a sameéinnymi pohyby drzak nastroji. Pracovni cykly Ize fedvolit
dle programi. Stroje jsou obvyklecislicow tizené. K rychlosti fispiva i snadné
a jednoznéné upinani nastroj které je realizovano mimo stroj.

V opakovanych davkach Ize odla#iizné podminky a vyrobni postup dovést k nejkratsir
strojnimuc¢asu za optimalni trvanlivosti nastroje. Naroky mslohu jsou mnohem mens
neZ u kusové vyroby.

2.3 Soustruzeni ve velkosériové a hromadné vyréb

Ve velkosériové a hromadné vykolse vyuziva univerzalnich jedn@tenovych nebo
vicewetenovych soustruznickych autorinate zasobnikem¢holika nastroji. PouzZivaji se
také jednodeloveé stroje, které jsou vyrobené jen pro jedenydalorobek. Sgzovani je

¢aso¥ narané. U starSich tylp se jedna o i@sné bubny a way. V dnesni dobé se

pouzivajicislicow fizené stroje se zasobnikem nasirageré jsou pemsiovany laserem,
aby se zachovala@snost rozriri vysledného obrobku.

Stroje jsou obvykle vybaveny zasobnikenii tyebo jinych polotovdr, které se soustruzi.
Podavani polotovara obrobk je plns automatizované.

t

A

T
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3 NASTROJOVE MATERIALY
3.1 Slinuté karbidy

UZ od davnych dob jsou znadmy latky, které jsou &irdez kalena nastrojova ocel
Z piirodnich materidi je to napiklad diamant nebo korund (4D3), které sice mohou byt
ve forme volného abraziva pouZzité pro brouSeni, avSak poo siizkou houzZevnatost jsoy
pro vyrobu celého nastroje nevhodne.

Prailom nastal ke konci devatenactého stoleti s vymahenbloukové pece. Ta umoznilg
pracovat s materialy za mnohem vySSich teplot. jakoi byly karbidy wolframu \AC
a WC objeveny v R#&i. Tyto karbidy Ize tavit a vytuit eutektickou slitinu s teplotou tani
2525 °C. Tuto slitinu Ize obtiZnodlévat a nasle@nbrousit do pozadovanych tvar
diamantovymi kototi. Struktura je vSak hrubozrnna a se spoustou tiefekoto je nelze
VvyuZit nafezné ani lisovaci nastroje.

Potdtkem minulého stoleti doslo ke z§ist, Ze dobréezné vlastnosti u rychieznych
oceli jsou dosazeny diky obsahu velmi tvrdych ldidkiych ¢astic v kovové matrici
(zejména WC). Nejvyznandjsim priikopnikem v této oblasti bylatmecka firma Krupp,
ktera ve ticatych letech dvacatého stoleti dokazala karbgha@ovavat do formy nastioj
s presnou geometrii. Pod obchodni &au WIDIA (z ®meckych slov Wla DIAmant =
jako diamant) pedstavovalaizné typy a modifikace karbid Majoritnim byl i nadale
karbid wolframu, ale postuprse giidavaly karbid tantalu TaC, karbid vanadu VC a jak
pojivo byl ustalen kobalt.

V dnesni dob mame slinuté karbidy povlakované a nepovlakoviigpoviakované SK
pro fezné aplikace jsou oz¢mvany dle normyCSN ISO 513 (tabulka 1) alime je do
skupin ozn&ovanymi pismeny a barvami.

Tabulka 1 Materidly a jejich ztiani®

Znaéeni nastrojovych materiak podle CSN 1SO 513

Material Symbol
Nepovlakované slinuté karbidy s Zrnitost> 1um HW
obsahem primarniho WC Zrnitost < Jum HF
Nepovlakované cermety s obsahem TiC nebodTidbou HT
Povlakovaneé slinuté karbidy a cermety HC
OxidovaRK s obsahem primarniho £); | CA
SmésnaRK na bazi A}O; s neoxidovymi oM
« - piisadami
Rezna keramikaRK) -
NeoxidovadRK s obsahem priméarniho
CN
Al,0s
Povlakovan&kK cC
i . Polykrystalicky diamant DP
Supertvrdé materialy — ——
Polykrystalicky kubicky nitrid boru BN

SkupinaP ozn&ovana modrou barvou pro obigd zeleznych kofr s dlouhou ifiskou.
Rezny proces je obvykle s velkyréznymi silami a velkym optgbenim nastroje n&ele
(tzv. vymol). Tato skupina obsahuje velkotinges karbidu titanu (TiC) a karbidu tantalu

o

(0]
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(TaC), které snizuji rychlost vymilagela nastroje. Nevyhodou tuhych rozioka bazi
TiC je vysSi Kehkost a niZSi odolnost proti abrazi ve srovnahiG

SkupinaM ma univerzalni pouziti pro materialy séesini a dlouhouitskou jako jsou
treba lité oceli, tvarné litiny a austenitické konaaiorné oceli.Casto se pouzivaji
hrubovaci a feruSovan&ezy. Rezné sily jsou vysoké neboreini. Osti se postuph

vydroluje. Barva ozngeni je ZIuta.

SkupinaK je zn&enacervert a vhodna pro materialy s kratkdiskou. Zejména tedy pro
Sedé litiny a nekovové materialgezné sily jsou nizké a opebeni je zejména abrazivn
a adhezni.

Pro obrabni nezeleznych slitin je vhodna skupiNaozna&en& zelenou barvou. Slitiny ng
bazi hliniku, héciku, obrakni plasti, kompozifi ale i deva.

o>

Skupinou s hédym ozng&enim a pismener8 obrdbime slitiny titanu, Zaropevné slitiny n
bazi niklu, kobaltu nebo zeleza.

Posledni je skupinaH ozna@&ovana tmavy Sedou barvou. Vhodna pro obé&ab
zusSlechénych a kalenych oceli a tvrzenych litin.

174

Povlakované slinuté karbidy se vygibdvéma zékladnimi metodami. Prvni z nich j¢
chemické napavani CVD (Chemical Vapour Deposition). Napa se jedné i vice vrstev.
NanasSeji se také mezivrstvy (iiapiC mezi vrstvy AlOsz) pro zlepSeni adhezni pevnosti
mezi podkladem a povlakem. Metoda fyzikalniho hapani PVD (Physical Vapour
Deposition) se objevila na péatku osmdesatych let dvacatého stoleti. Nejpouj$an
poviakem byl jednovrstvy nitrid titanu (TiN).dRodre post&ovalo jen rkolik typu
povlaki, ale poZadavky na¢rpostupi rostly, a tak doslo ke kombinovéani typovlaki
a nanaseniiznych tlougek povlak. »% 42!

3.2Cermety

Nazev pro tento poénné¢ mlady fezny material vznikl spojenim slov CERamicp
(keramika) a METal (kov). Toto spojeni ma popisomastrojovy material, ktery snoubi
tvrdost keramiky a houZevnatost kovu. Realita jakvgna a nazevistal z givodniho
nadSeni objevitél Jedna se o slinuty material, avSak jeho hlavai féeni WC, ale
zejména TiC, Ti(C,N) (karbonitrid titanu) nebo T&NMo,C (karbid molybdenu). Cermety
nabizeji vyhody vySSicheznych rychlosti # obrakeni proti konvednim slinutym
karbidim. Vyhodou je lepSi termochemicka stalost TIiC ne€ W \tSi odolnost proti
vydrolovani a vySSi pevnost materialu.

Cermety jsou rozgtné pro dokotovaci operace, protoze v své nizké adhezi a nizké
nachylnosti k reakci s obr&bym materidlem vyti&ji plochy s nizkou drsnosti
povrchu %462

3.3Rezna keramika

Je to pevazr krystalicky material, jehoz hlavni sloZzkou jsouoeganické sloteniny
jiného nez kovového charakteru. V dneSnidbvsak uz vyznaninzastoupeny i podil
amorfni faze. Mezi hlavni vyhody patvysokd tvrdost a odolnost proti plasticks
deformaci, vysokym teplotdm, ogebeni, chemickym vli#m a korozi. Je dostupnd
i z domacich zdrdjza pongrné nizkou cenut %4 & 21

A\Y1”Al
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3.4 Supertvrdé fezné materialy

Pod timto ndzvem se zahrnuji synteticky vyrobenderi@y jako je polykrystalicky
diamant (PKD) a kubicky nitrid boru (KNB, anglickyNB, polykrystalicky PKNB). Oba
materialy maji skiié mechanické vlastnosti.

Diamant ma nizkou teplotni stalost proto je nevigop pouzivat pro obr&hi Zeleznych
kovi. F¥i 650 °C se mini na grafit, a tak by dochazelo k silné difuzi imeastrojem
a obrobkem. Jeho vyuziti je tedyepevSim pro slitiny hliniku, #di, kompozitnich
materiati, titanu a jeho slitin, grafitu a jinych tvrdychippdnich materid.

Kubicky nitrid boru ma proti diamantu nizSi tepalnwodivost, ale #Si tepelnou
roztaznost. Je extréman stabilni v dusikové atmos# vakuu i na &ném
vzduchuyl %4 ¢ 2!
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4 SEZNAMENI SE SPOLECNOSTI LDM

Firma LDM byla zaloZenai¢mi zangstnanci podniku Sigmé@eska Febovéa v roce 1991.
Spole&nost LDM je vyrobcem armatur pro tpnyslové vyuZiti. V roce 1992 se poprve
firma predstavila na mezinarodnim strojirenském veletriBing a téhoz roku v Praze ng
veletrhu Pragotherm, na&mZ mela premiérurada mosaznych veniilRV 102. V roce
1995 ziskala firma know-how a nemovitosti zanikign$y. V roce 1997 ziskala certifikat
systémutizeni jakosti dle ISO 9001. V nésledujicich letdatma vyvinula vlastni
vysokotlaké ventily s vicestipvou redukci tlaku, viikovaci ventily a redudni stanice
pro sodasnou regulaci teploty a tlaku pary. Tyto armatjsgu pouzivané i v jaderné
energetice. V roce 2006 prédila recertifikace systémtizeni jakosti dleCSN EN 1SO
9001. V dneSnich dnech nabizi firma Siroky sortimgrimyslovych armatur tiznych
swtlosti a tlakovych spdd V roce 2013 prohl v LDM recertifikalni audit systému
jakosti dle normyCSN EN ISO 9001 a certifikace novych systéfizeni dleCSN EN 1SO
14001 (Environmentalni systértizeni) a dle CSN OHSAS 18001 (Systéntizeni
bezpénosti a ochrany zdraviigpraci).

14

4.1 CNC soustruh SPU 20

ObralEci soustruznické centrugeské vyroby firmy Kovosvit MAS (obr. 7) ze Sezimov
Usti disponuje vykonemigtena 22 [kW]. Rozsahy @k jsou od 40 do 5000 [niff
Stroj ma jednu dvanactipolohovou hlavu. Tato hlaw@ziuje pouzivat axialni i radialni
nahagné nastroje. Maximalni délka soustruzeni je 700 [msmmaximalnim o&nym
praimérem nad lozem 600 [mm]. Na stroji Ize ob¥tlilce do hmotnosti 50 [kg] afip
obrékEni tycového materiélu je ne}tSi mozny piichozi piimér 65 [mm]. Ovladani stroje
zaji¥ujeridici systém Sinumeric 810, ktery ovlada digitgdohony znéky Siemens.

1S
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Obr. 8 Ot@na hlava s nastroji

4.2 Kuzelka VM S36 0215

Kuzelka je jednou z hlavnich s@asti jednosedlové armatury RV 210,211 sétlesti
DN 125 a tlakovym spadem PN 16 a 40 pro regulaciastaveni pitoku media.
Konstrukce armatury je ugpobena pro ovladani pohony LDM, Siemens, Honeyw
a dalSi. Pracovnim mediemi#e byt kapalina, plyn nebo péara. Pozice 1 - Tryblkadlitek
z materialu 1.4027 (42 2906.5) a pozice 2 - Deskamaterialu 1.4021 (17 022.6). Vykre
sousasti viz Filoha 1.2

b

UJ




FSIVUT BAKALARSKA PRACE List 21

5 VYROBNI PROCES VM S36 0215
5.1P¥iprava polotovaru

KuzZelka je svéencem trubky a desky, ktery je so@dn tavi a nasledé zihan pi 800 °C
s vydrZi na tepl@ 60 minut na odstrani vnittniho pnuti.

5.2Hrubovéani a dokon¢ovaci operace

Polotovar je upnut v tvrdyckelistech a jeho vysunuti je jednoZna dano dorazem
ve skitidle. Nejprve je zarovnandelo wetrg svaru. Hrubovacim nastrojem je déksti

ze slinutého karbidu firmy ISCAR typu WNMG 060408AC 9025, ktera je upnuta
v nastrojovém drzaku PWLNR 2525 - M06. Po orovnégla se pesoustruzi valcovy
povrch na hrubo a je vytyven otvor pro tahlo kuzelky. Po dokami otvoru je dokateno

¢elo a povrch kuzelky na fméru 128 [mm] destkou DNMG 15 06 04 IC 8025
v nastrojovém drzaku PDJNR 2525 15, vifighy 1, 2 a 3. Roz#ty jsou kontrolovany
mikrometrem a mista svaru vizuéln

Druhé upnuti je realizovano do ékkych celisti (viz piloha 1, 4, 5), aby nedoSlo
k poSkozeni a ott@ni obrobené plochy. \elistech je osazeni, kterécuje vysunuti
kuzelky od hranyelisti. Délkovy rozmir je ve vSeobecné toleranci, proto je tééSeni
dosta&ujici. Nejprve je orovnaneéelo kuzelky a hrubovan pmér 125 b8 [mm]. Nastroj je
stejny jako v prvnim fipact a obrakni vnitini valcové plochy je stejnou hrubovacj
desttkou jen v drzaku pro vrii soustruzeni S32T PWLNR 06 a S16Q PWLNR 0B.
Dokorteni cela a vijSiho paméru kuzelky 125 b8 [mm] je stejnym dokimvacim
nastrojem jako v prvnim upnuti. Z&re¢nou operaci jéezani zavitu v otvoru vele. Ten
slouzi k uchyceni tahla.
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6 MOZNOSTI ZEFEKTIVN ENIi

Pfi soustruzeni je nejvice vyuzivana désti WNMG 060408-GN IC 9025, kterou je
hrubovan i dokotovan vnitni praimér kuzelky a hrubovan gi primér. Posuvy
f doporwené vyrobcem jsou od 0,16 do 0,45 [mm/ot.] a hleutdzu a, od 1,0 do
3,5 [mm].Posuvy pi soustruzeni jsou zammé malé (viz giloha 3 a 4), protoze v povrchuy
odlitku je mnoho né&stot, které destku nici. Ve WwtSin¢ pripadh poSkozeni dojde
k prasknuti a VBD je dale nepouzitelna. Jakost 0®ma tvrdost 91 [HRA], typ povlaku
CVD a vrstvy povlak jsou TiCN + alpha AIO; + TiN. Vyznam jednotlivych pismen a
&isel v oznéeni destiky je v piloze 6.1

6.1Varianta 1 - pouZziti jiné VBD

Prvni moznosti, jak vyrobu zrychliti zlevnit, je najit stejny typ degky od jiného
vyrobce. ReSerSe je zaéfena naceského vyrobce nastfojDormer Pramet, fipdniho
swtového vyrobce Sandvik Coromant a Seco Tools.

6.1.1 Dormer Pramet

Uskupeni Dormer Pramet vzniklo v roce 2014 spojevyrobcem nastrdjs VBD Pramet
Tools s vyrobcem monolitnich nastkdpormer Tools. Spojeni ztek dophuje sortiment
a tim dokaZe zakaznikn poskytnout kompletrieseni pro jejich vyrobd?

V elektronickém katalogu spdieosti se jako nejvyhodysi varianta jevila desika
WNMG s utvdetem RM ve spojeni s materialem T9325, ktery je viyogno €zké
podminky, perusovanéiezy. V pozadovaném rozmu 060408 jej vSak vyrobce

nenabizill 13

Alternativou pro nadhradu pouzivané désyive vyrol® je WNMG 060408E-NM T9325.
Utvare¢ NM je vhodny pro korozivzdorné oceli. Ma pozitivggometrii litu, nizkytezny

odpor. Posuvovérozmezi je mezi 0,2 az 0,4 [mm/ot.] s mozndkdii zakiru osti a, 0,2

az 1,5 [mm] 1213

6.1.2 Sandvik Coromant

Svédska spotmost s kdeny jiz v devatenactém stoleti je v gasnosti gigantem na trhu
s nastroji a celkovym know-how pro oblast ol#rdibkovi. Firma je zastoupena ve 13(
zemich swta wetns Ceské republiky™>

Pro obrabni VM S36 0215 nabizi Svédska spolest destiku WNMG 060408 PM
z materidlu 4325, ktery se dle vyrobce vyara dobrou tepelnou odolnost
a tim se prodluzuje zivotnost deg&y. Hloubka fezu a, 0,2 az 4,5 [mm]
s posuveni od 0,1 do 0,35 [mm/otf 178

6.1.3 Seco Tools

Spole&nost byla zaloZzena v mezivatem obdobi a podilela se s firmou Krupp na vyva
feznych materi@l V dneSnich dnech nabizi podébgako konkurenti kompletni
technologick&eseni pro vSechny typy obgsth. Zastoupeni spataosti je celosstové.®

Noveé destiky firmy SECO Tools maji barvu chromu a na kazdenkje i po kratkéntezu
viditeln4 zn¢na barvy. To je vyhodou, protoZasto nelze rozeznat, jestli deka byla
pouzita nebo ne. Pro aplikaci ve firhDM je vhodnou volbou WNMG 060408-MF2
TP2501. Materidl je na pomezi mezi tvrdym a houaeym materidlem a je tak
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univerzalr vyuzitelny. Hloubkaezug, je 0,5 az 2 [mm] p posuvovém rozme# od 0,1
do 0,35 [mm/ot.]** %2

6.2 Varianta 2 - sjednoceni nastrogi

Druhou moZznosti jak zjednoduSit proces obraba uSeft na vedlejSich ¢asech je
navrhnout nastroj, ktery by dokazal uspokeéjizvladnout hrubovani i dokoéani v
piresném rozmru.

6.2.1 ISCAR - SUMOTEC

Pro tuto variantye volena destka zna’ky ISCAR WNMG 06040-F3P 1C8250. Utviae
F3P ma pozitivni dhekela, snadno vnika do materialu a tim se zvysuje jakiotnost.
IC 8250 je material ze série SUMO TEC. Je houZgvaatyrobce uvadi vysokou odolnc
proti vystipovani a plastické deform. Doporuené fezné podminky pro nastroj js
a, 0,9 az 3,0 [mm] @osuvenf 0,08 aZ 0,25 [mm/ot.f?

6.2.2 Dormer Pramet

Cesky vyrobce nabizi v novém katalogu lici desttky s utvadetem W-MR. Ten by za
stejnych posu mél dosadhnout polo¥ni drsnosti povrck (obr. 9). Destéka je dostupn
v materialu T9325, ktery je vhodny pinestabilni podminky aipruSovanyiez. Prc
destéku WNMG 060408V-MR vyrobce doporéuje posuvf od 0,2 do 0,7 [mm/ot.] <
zakerem

a, 0,8 az 3,0 [mm]*®

Obr. 9 Rozdil mezi standardni deéktu a geometrii \-MR **
6.3 Shrnuti

ReSerSe zahrnujé /yrobce néstrdj. Dormer Pramet byl volen jako z&stupce tuzemsl
trhu, Sandvik Coromant jako &tovy gigant a vyrobce SECO Tools jako zah&an
vyrobce, ktery neni komé&mé tolik znany. V tabulce 2 jsou parametry VBD prdimé
srovnani.
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Tabulka 2 Pehled vybranych VBD

Sirka zabsru

Vyrobce Ozna‘eni Posuv f [mm.ot] oSt & [mm]

PouZivana desttka

ISCAR WNMG 060408-GN 1C9025 0,16-0,45 1,0-3,5

Alternativni varianty

DORMER PRAMET| WNMG 060408E-NM T9325 0,20-0,40 0,2-15

AT WNMG 060408 PM 4325 0,10 0,35 0,2-4,5

SECO Tools WNMG 060408-MF2 TP2501 0,10-0,35 0,5-2,0
Sjednoceni néstroje

ISCAR WNMG 060408-F3P 1C8250 0,08-0,25 0,9-3,0

DORMER PRAMET| WNMG 060408W-MR T9325 0,20-0,70 0,8-3,0
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ZAVER

V préaci bylo cilem porovnanitpdnich vyrobg nastroji a pokusit se najit jiny typ, ktery
by dokézal zefektivnit vyrobu zadané gasti. Uvod pracefibliZuje nastrojové materialy
a charakterizujéezny proces.

V praktické ¢asti prace jsou uvedeny moZzné variantyéanv aktuélni technologii
soustruzeni. Braz @ prazkumu trhu byl kladen na zachovanivpdnich drzak, aby
nedochazelo k dalSim nakfad. Ri zachovani stejného principu obéalh kde je
venkovni pamér kuzelky dokokovan jinym nastrojem, nez kterym je hrubovan, niab
VBD od Sandvik Coromant WNMG 060408 PM 4325 wr&V hodnotu ga to 4,5 mm.
Naopak nejmensSi &u zaléru osti 1,5 mm uvadi WNMG 060408E-NM T9325 od
Dormer Pramet. Velikost posuvu na &ta je nej¢tSi pro WNMG 060408E-NM T9325
s hodnotou 0,40 mm.6tVBD od SECO Tools a Sandvik Coromant utg maximalni
posuv 0,35 mm.&t KuZelka se v&ak z&mg soustruzi posuvem 0,22 mm'pprotozeiez
je velmi nestabilni, feruSovany a povrch polotovaru je piny ¢iséot, napiklad

slévarenskeého pisku. Maximalny @ 2,0 mm a tomu vyhovuji vSechny nalezené VBD.

Dodavatele VBD proto neni nutné n€nit, protoZze zadna z alternativ nenabizi zlepSe
a ISCAR mé sveéffmé zastoupeni firmou ISCAREX s.r.0 a skladové kgsanohou byt
dorweny viadech hodin.

Varianta vynechat nastroj PDIJNR 2525 DNMG 15 0648025 a hrubovat i dokéovat
stejnou destkou WNMG uSeti ¢cas @i vyméné nastroje a zjednodusSi technologick
postup i NC kod. Rozmezj, g 0,9- 3,0 mm pro ISCAR, respektive 0;83,0 mm pro
Dormer Pramet. Posuv pro druhého jmenovaného j& a%a0,70 mm.ét proti 0,25
mm.ot* VBD od firmy ISCAR. Z porovnaniéthto nastraj vyplyva, Ze diky hladici
technologii a moznosti dokéavani za vysokych posivje vhodnéjsi VBD od firmy
Dormer Pramet WNMG 060408W-MR T9325 Zarover nedochazi ke zriné drzaku

a tim dalSim nékladn. TotofeSeni by se #ho vyplatit azlevnit cely proces

ni
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

Zkratka
CNC
CvD
KNB
PKD
PKNB
PVD
SK
VBD

Ash

Jednotka
[-]
[-]
[-]
[-]
[-]
[-]
[-]
[-]

Jednotka

[-]

[-]
[mm]
[mnT]
[mm’]
[mnT]
[mm]
[mm]

[-]

[-]

[-]
[mm]
[mm]

[mm.ot "]
[mm]
[mm]
[mm]

[1.min"]
[-]

[mm]

Popis
Computer numeric control
Chemical Vapour Deposition
Kubicky nitrid boru
Polykrystalicky diamant
Polykrystalicky nitrid boru
Physical Vapour Deposition
Slinuty karbid

Vymeénitelnd litova desttka

Popis
Hibet nastroje
Celo nastroje
Sitka zalru osti
Pritez vrstvy
Pritez vrstvy (pro vypéet s polomirem osti)
Prafez vrstvy ve smykoveé rowvin
Sika destiky
Délka osti v fezu
Materidlova konstanta pri@znou silu
Materiadlova konstanta pro posuvovou silu
Materialova konstanta pro pasivni silu
Obrobeny pmer
Obrakény prameér
Posuv
Tlou¥ka frisky
Stredni hodnota tlougy trisky
Délka osii v zakEru
Otaky
Zakladni nastrojova rovina

Polorner Spicky nastroje
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rn [mm] Polongr osti nastroje
S [-] Hlavni osti
s [-] Vedlejsi ost

[] Pracovni ogf

Ve [m.min™] Rezna rychlost
Ve [m.min™] Efektivni rychlost
Vi [m.min™] Posuvova rychlost
XEc [-] Exponent vlivu dky zalgru osti profeznou silu
Xkt [] Exponent vlivu dky zakEru osti pro posuvovou silu
Xep [] Exponent vlivu §iky zalEru osti pro pasivni silu
Yre [-] Exponent vlivu posuvu prieznou silu
Yre [-] Exponent vlivu posuvu pro posuvovou silu
Yep [] Exponent vlivu posuvu pro pasivni silu
0o [°] Uhel hibet
Bo [°] Uhel kitu
Yo [°] Uhel ¢ela
o [°] Uhel fezu
Kr [°] Uhel nastaveni ot
Kr [°] Uhel nastaveni vedlejsiho ot
As [°] Nastrojovy uhel sklonu hl. ot

[’]

Uhel mezi vektory
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SEZNAM PRILOH

Priloha 1
Priloha 2
Priloha 3
Priloha 4
Priloha 5
Priloha 6
Priloha 7

Vyrobni vykres VM S36 0215
Sézovaci list 820.0117

Program 820.0117

Sézovaci list 820.0129

Program 820.0129

Technologicky postup VM S 36 0215
Systém ziani VBD dle 1ISO




PRILOHA 1 - VYROBNI VYKRES VM S36 0215

Vykres ve formatu A3 je vloZzen v deskach baksitéa prace.



PRILOHA 2 - SERIZOVACI LIST 820.0117

SERIZOVACI

LIST PRO SPU 20

Nazev Sou éasti: KUZELKA

Cislo vykresu: 3VM S36 0215

Cislo programu: 820. 0117

Upnuti: TVRDE CELISTI pr.132

Cislo podpr ; ----<--mmeeemmmeecee

Operace €: 2 Vysunuti --------

Osazeni

nastrojové hlavy

PWLNR 2525 - MO6

Zarovnat ¢elo,soustruzit na hrubo.

T1 WNMG 060408 - GN
N100 IC 9025 Korekce D1
T2
T2 Vrtak pr.32 Navrtat otvor.
N330 Red.dr.Mo3 Korekce D3
T4
- Vrtak pr.12 Vrtat otvor pr.12 skrz.
N390 Red.dr.Mo2/1 Korekce D5
T6
S10H SCFCR 06 Soustruzit otvor na hrubo i na gisto.
T7 CCMT 06 02 04
N460 IC 30N Korekce D7
T8
PDJNR 2525 Soustruzit povrch na Cisto.
T9 DNMG 15 06 04
N730 IC 8025 Korekce D9
T10
PN 22 05 18 Zarovnat ¢elo véetné navaru.
T11 |SNMM 12 04 08
N30 KRUPP Korekce D11

T12




PRILOHA 3 - PROGRAM 820.0117

%VPF 117 N440 Z150 WP

N10 Gl6 Z X N450 X100

N20 @2 S1500 N460 T7

N30 T11 N4A70 D7 (O (PB6 X13.723 Z50 S50 M3
N4O D11 N480 Z0.5

N50 G0 Gb4 (B0 (P6 X140 Z0.1 S30 N490 GlL Z-4.9 FO.12 MB
VB NS00 (0 X13.323 Z-4.7
N60 Gl X75 FO. 15 MB N510 Z0.5

N70 &@®6 S70 N520 X15. 446

N80 Gl X6 N530 Gl Z-4. 234

N9O (0 X120 7250 MWD N540 (0 X15.046 Z-4.034
N100 T1 N550 Z0.5

N110 D1 (O (P¥6 X140 Z0.1 SO0 MB N560 X17.169

N120 Gl X125 MB N570 GL Z-1

N130 (06 S70 N580 X16.5 Z-1.334
N140 GlL X80 N590 Z-4.093

N150 (06 S90 N600 X14.5 Z-4.361
N160 Gl X8 N610 Z-4.9

N170 &0 Z2.1 N620 Q0 X14.1 Z-4.7
N180 X128. 488 N630 Z-1

N190 71 N640 X15.5

N200 Gl Z-3. 468 FO. 25 N650 Z-1.43

N210 (0 X130.488 Z-2.468 N660 Gl X16.5 FO. 12
N220 71 N670 X17.37 Z-1

N230 X124.975 N680 X80 FO. 08

N240 GlL Z-1.756 N690 Z-0.4

N250 (0 X126.975 Z-0. 756 N700 X81.4 Z0.05

N260 Z1 N710 (0 X76.634 Z1.883 ML8
N270 X121.463 N720 Z250 M

N280 GlL Z-0 N730 T9

N290 X128.4 Z-3. 469 N740 D9 (0 @6 X130 Z150 S70 MB
N300 Z-35 N750 Z1 MB

N310 (0 X130.4 Z-33 N760 GL Z-0 FO.12

N320 Z250 MD N761 X75

N330 T3 N762 Q0 Z1

N340 D3 (O (P®5 X0 Z5 S212 MB N770 X121.531

N350 Gl Z-4.1 FO.15 MB N771 Gl Z-0

N360 (A F2 N780 X128 Z-3.234

N370 0 Z5 N790 (®6 S100

N380 Z150 M® N800 Z-21.4

N390 T5 N810 (0 X132 Z-19.4
N4AOO D5 (O P®5 X0 Z5 S278 MB N820 Z150 M

N410 Gl Z0 FO. 5 N830 DO X350 Z350 Mb
N420 Gl1 Z-26 FO.18 MB N840 Ti1

N430 0 Z0 N850 M30



PRILOHA 4 - SERIZOVACI LIST 820.0129

SERIZOVACI

LIST PRO SPU 20

Nazev Sou éasti: KUZELKA

Cislo vykresu: VM S36 0215/219/227

Cislo programu: 820. 0129

Upnuti: MEKKE CELISTI pr.128

Cislo podpr :

Operace €: 4 Vysunuti

Osazeni

nastrojoveé hlavy

PWLNR 2525 - MO6

Zarovnat ¢elo,soustruzit na hrubo.

T1 WNMG 060408-GN
N30 IC 9250 Korekce D1
T2
S16Q PWLNR 06 Soustruzit osazeni pr.50 na hrubo.
T3 WNMG 060408-GN
N200/820 |IC 9250 Korekce D3
T4
S32T PWLNR 06 Protodit otvor na hrubo a na disto.
T5 WNMG 060408-GN
N320 IC 9250 Korekce D5
T6
S10K SCFCR 06 Soustruzit otvor na hrubo i na gisto.
T7 CCMT 06 02 04
N900 IC 30N Korekce D7
T8
PDJNR 2525 15 Soustruzit ¢elo a povrch na €isto.
T9 |DNMG 1506 04
N1260 IC 8025 Korekce D9
T10
SIR 0010 K11 Rezat zavit M16 x 1.5 - 6H.
T11 |11IR1.501SO
N1430 IC70 Korekce D11

T12




PRILOHA 5 - PROGRAM 820.0129

%VPF 129 N440 71

N10 Gl6 Z X N450 X98. 8

N20 @2 S1200 N460 (P6 S120

N30 T1 N470 GL Z-50.9

NAO D1 GO Gb4 (B0 (P6 X140 Z1 S95 N480 (D X95.162 Z-49.9

MB MB N490 Z1

N50 Gl X85 FO.2 MB N500 X102.6

N60O Q0 Z2.1 N510 GlL Z-50.9

N6l X140 N520 (D X99. 744 Z-49.9
N62 Z0.1 N530 Z1

N63 Gl X85 N540 X106. 325

N64 D Z2 N550 Gl Z-50.9

N70 X128. 291 N560 (0 X104.325 Z-49.9
N8O Z1 N570 Z1

N90 Gl Z-52 N580 X109. 906

N100 (0 X130.291 Z-50 N590 Gl Z-50.9

N110 Z1 N600 (0 X107.906 Z-49.9
N120 X124. 583 N610 Z1

N130 GlL Z0 FO. 22 N620 X113. 487

N140 X125.4 7Z-3.2 N630 GlL Z-50.713

N150 Z-50. 47 N640 (0 X111.487 Z-49.713
N160 X128.4 Z-51.969 N650 Z1

N170 Z-54 N660 X120. 069

N180 (0 X130.4 Z-53 N670 GL Z-0.134

N190 Z200 MD N680 X116.6 Z-1. 869

N200 T9 N690 Z-49.749

N210 D9 (O (P®6 X17 Z150 S90 M3 MB N700 G3 X114.2 Z-50.9 1-1.199
N220 Z0 KO. 049

N230 GlL Z-47 F2 MB N710 Q0 X112.2 Z-49.9
N240 Z-49.8 FO. 15 N720 Z0. 766

N250 X50 N721 7100

N260 (0 X48 Z-48 N722 T10 D10 GO R0 (PB6 X112 S120
N270 X17 MB MB

N280 Gl Z-51 N730 X122. 469

N290 X50 N731 Z2

N300 (0 X48 Z-50 N740 Gl Z0. 816

N310 Z200 MD N750 GL X117 Z-1.919 FO. 15
N320 T10 N760 Z-49.8

N330 D10 GO (R6 X45 Z200 SO0 MB N770 G3 X114.6 Z-51 1-1.2 KO
VB N780 (0 X112.6 Z-49.95
N340 Z0 N790 X45

N350 GlL Z-49 F2 MB N800 Gl Z-51

N360 Z-50 FO. 18 N810 X114.6

N370 X88 N820 (0 X112.6 Z-49.95 M
N380 (0 X84 Z-48.9 N830 Z150 ML8

N381 X45 N840 T9

N382 Gl Z-51 N850 D9 (0 (PB6 X14 7150 S90 M3
N383 X88 N860 Z0

N384 (0 X84 Z-50 N870 GL Z-49 F2 MB

N390 71 N880 Z-51 FO. 15

N40OO (06 S80 N890 X115.6

N410 X95 N900 (0 X112.6 Z-50

N420 Gl Z-50.9 FO. 22 N910 Z150 M

N430 (0 X90.581 Z-49.9 N920 Ti2



N930
MB MB
N940
N950
N960
N970
N980
N990
N1000
N1010
N1020
N1030
N1040
N1050
N1060
N1070
N1080
N1090
N1100
N1110
N1120
N1130
N1140
N1150
N1160
N1170
N1180
N1190
N1200
N1210
N1220
N1230
N1240
N1250
N1260
N1270
N1280
N1290
VB
N1300
N1310
N1320
N1330
0.9
N1340
N1350
N1360
N1370
K-0.0
N1410
N1420
N1430
N1440
N1450
N1460
N1470

D12 G0 06 X13.59 7150 S50

Z-49
GlL Z-69 MB
& X13.19 Z-68.8
Z-49
X15. 179
Gl Z-54.216
Q0 X14.779 Z-54.016
Z-49
X16. 769
Gl z-51
X16.1 Z-51.334
Z-54.093
X14 Z-54.374
Z-69
&0 X13.6 Z-68.8
Gl Z-49 FO.5
&0 X16.9
Z-51
Gl X16.869 FO.18
X16.5 Z-51.184
Z-54.093
X14.4 Z-54.374
Z-69
&0 X14 Z-68.8
Z-49
X17.1
Gl Z-51 FO.15
X16.5 Z-51.3
Z-54.093
X14.4 Z-54.374
Z- 69
&0 X14 Z-68.8
Z-49
Z150 M
T7
D7r QO 06 X115 7150 S120 M3

Z1

Gl Z-0 FO. 15 MB

X121. 545

&3 X123. 284 Z-0.667 10 K-

Gl X124.72 Z-3. 347

Z-49.62 FO. 08

X124. 347 Z-49. 943

& X124.379 Z-50.064 10.087
5

Gl X127.7 Z-51.724 FO. 05
Z-53. X128. FO.12

&0 X132 Z-52

Z200 WP

T3

D3 &0 &P5 X16 Z5 S650 M3 MB
X14. 497

N1480
N1490
N1500
N1510
N1520
N1530
N1540
N1550
N1560
N1570
N1580
N1590
N1600
N1610
N1620
N1630
N1640
N1650
N1660
N1670
N1680
N1690
N1700
N1710
N1720
N1730
N1740
N1750
N1760
N1770
N1780
N1790
N1800
N1810
N1820
N1830
N1840
N1850
N1860
N1870
N1880
N1890
N1900
N1910
N1920
N1930
N1940
N1950
N1960
N1970
N1980
N1990
N2000
N2010
N2020
N2030

Z-44.638 MB
&GB3 Z-69 KI.
& X13. 154
Z-44.688
X14. 748

G&33 Z-69 KI.
& X13. 154
Z-44.729
X14. 92

&3 Z-69 KI.
& X13. 154
Z-44.764
X15. 061

&3 Z-69 KI.
& X13. 154
Z-44.795
X15. 182

&GB3 Z-69 KI.
& X13. 154
Z-44.824
X15. 291

G33 Z-69 KI.
& X13. 154
Z-44. 85

X15. 39

&3 Z-69 KI.
& X13. 154
Z-44. 875
X15. 482

&3 Z-69 KI.
& X13. 154
Z-44.898
X15. 567

&GB3 Z-69 KI.
& X13. 154
Z-44.921
X15. 648

G33 Z-69 KI.
& X13. 154
Z-44.942
X15. 725

G33 Z-69 KI.
& X13. 154
Z-44.962
X15. 798

&3 Z-69 KI.
& X13. 154
Z-44.981
X15. 868

&3 Z-69 KI.
& X13. 154
Z-45

X15. 935

&3 Z-69 KI.
& X13. 154
Z- 45



N2040
N2050
N2060
N2070
N2080
N2090
N2100
N2190
N2200
N2210
N2220
N2230
N2240
N2250
N2260
N2270
N2280
N2290
N2300
N2310
N2320
N2330
N2340
N2350

X16

&B3 Z-69 X16.03 K1.5
&0 X13. 154

Z-45

X16

&33 Z-69 X16.04 K1.5
&0 X13. 154

Z-44.981

X15. 868

&33 Z-69 K1.5

&0 X13.154

Z- 45

X15. 935

&EB3 Z-69 X16 K1.5

&0 X13. 154

Z-45

X16

&B3 Z-69 X16.04 K1.5
&0 X13. 154

Z-45 ML8

X16

&33 Z-69 X16.04 K1.5
&0 X13. 154

Z150 WP

N1 @00 K2560

N2360
N2370
N2380
N2390
N2400
N2410
N2420
N2430
N2440
N2450
N2460
N2470
N2480
N2490
N2500
N2510
N2520
N2530
N2540
N2550
N2560
N2570
N2580

D12 T12

ML9 SO

@ P4 X60 Z0 S800 M4
Z-49

Gl Z-62 F40 MB

Q@ Z-49

Z-61

Gl Z-75

& Z1.

ML5

ML9 S180

& B4 X60 Z0 S800 M4
Z-49

Gl Z-62 F40 MB

Q@ Z-49

Z-61

Gl Z-75

& Z1.

ML5

& Z150 M

DO G54 X340 7400 Mb ML8
T1

MBO



PRILOHA 6 - TECHNOLOGICKY POSTUP VM S 36 0215

Technologicky postup VTPV

Cislo: VM S36 0215 Format vykresu: 3

Nazev: Kuzelka sv.s.RV210,211 DN125-polotov Verze: 1

Cislo Cas Cas Cas Datum Cislo Dopor.

Operace Kkusu jednost. pFipravy ovéfeni pracovisté Nazev pracovisté davka Obsl.
10 7.00 0,00 0,00 14.05.2015 32752 NAO-4 20,00 1,00

Swvafit trubku a desku dle vykresu, pfedpisu tavného svafovani a svafovaci navadky SN 19/2004.

20 1,00 0,00 0,0014.05.2015 16250 ZIHANI 20,00 1,00
Zihat na odstranéni vnitfniho pnuti na 800 st.C - 60 minut na teploté.

30 13,50 810 600014052015 34416 SPUZ20CNC 20,00 167

Upnout do tvrdych celisti,

soustruzit kuzelku dle programu 820.0117
Zarovnat ¢elo véetné navaru,

zarovnat ¢elo + soustruzit povrch na hrubo,
navrtat otvor,

vrtat pr.12 skrz,

soustruzit elo a povrch kuzelky na &isto,
soustruzit osazeni pr.16.5 na &isto.

POMUCKY:

* naradi a nastroje dle sefizovaciho listu 820.0117
* posuvné méfitko

* timenovy mikrometr

40 0,00 0,00 30,00 14.05.2015 98631 VIZUALNI KONTROLA 20,00 1,00
Vizuélné kontrolovat svar dle konstrukéni navodky KN - 087.

50 28,00 16,00 800014052015 34416 SPUZ20CNC 20,00 1867

Upnout do mékkych celisti,

soustruZit dle programu 820.0129

Zarovnat &elo + soustruZit nahrubo povrch kuzelky,
prototit otvor na hrubo i na Cisto,

soustruzit osazeni pr.30,

soustruzit pr.pro zavit na hrubo i na gisto,
soustruZit &elo a povrch kuzelky na isto,

fezat zavit M 16x1.5 - 6H.

Balit dle TN 1/99.

POMUCKY:

* nafadi a nastroje dle sefizovaciho listu 820.0129
* posuvng méfitko

* trmenovy mikrometr

* zavitovy kalibr M 16x1.5 - 6H

60 0,00 0,00 30,00 14.05.2015 98630 KONTROLA ROZMERU 20,00 1,00
Konetna kontrola.

Datum: 14.05.2015 Strana: 1/1



PRILOHA 7 - SYSTEM ZNA CENi VBD DLE ISO

IS0 - SYSTEH ZHACENIVYMEHITELN\‘CH BFII'I'L'N\'CH DESTICEK

ISO - SYSTEM ZNACENIA VYMENITEENYCH REZNVCH DOSTICIEK

1 N —— S—

Tvar destitky / Tvar dosticky Unel hfhetu | Unol chrbta Praveden| | Pravedenie
Q O @ Q P -

B R
= i

/\ /32 : .
52 I

F G

ﬁ? ﬁ] ﬁ ‘ ,
\, - 2

N T
| | J\iﬁ | /\55/ Specidini Specidln’
Specidlny Specidlne

L A B K

I @j
i

Tolerance | Tolerancia

=icfl=l<f-B-8-8-0-I

—I—II —-|—{I AT—J@@M@Q%Q,%U
o[l -

ZZI ZZH"

Cznateni | Oznatenie Tolerance / Tolerancia [mm) Tolerance ! Tolerancia [Palce)
m() s(+) d =LC. (%) m(x) s (%) d=LC.{%)

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 0,028 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 + 0,008
K 0,013 0,025 0,05 +0,13 0,0005 0.001 0,002 + 0,005
L 0,025 0,025 0,05+40,13 0,0010 0,001 0,002 + 0,005
] 0,08+0,18 0,130 0,05 +0,13 0,003 = 0,007 0,005 0,002 + 0,005
N 0,06 +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

o 3

B B O foe [

ad=l.c. @d=|.C.
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