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ABSTRAKT

Bakalaiska prace je zaméfena na ,,Vyrobni procesy ve firmé“. Problematika je
roz€¢lenéna do tii ¢asti. V prvni ¢asti je teoretické vychodisko, které je zamétfeno na
zakladni terminologii strojirenské vyroby a obrabéni. Nasleduje prakticka ¢ast, jez se
vénuje piedstaveni strojirenské firmy, rozboru vyrobnich procesi a strojniho vybaveni.
Tieti ¢ast je zaméfena na analyzu konkrétniho pracovisté, coz vede k definovani

ekonomickych zavislosti na produkci.

ABSTRACT

The bachelor’s thesis is focused on ,,Production Processes in Condition a Firm*. The
matters divided into three parts, In the theoretical part the basic terms in engineering
production and machining are defined. The following practical part deals with the
introduction of the company, analysis of production processes and machinery. The third
part is focused on the analysis of a particular workplace, which leads to the definition of

economic dependence on production.
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UvVoD

V soucasnosti patfi strojirensky primysl k nejnarocnéjs§imu odvétvi priimyslové vyroby,
pokryva Sirokou Skalu technologicky i1 konstrukéné néarocnych vyrobku. Bakalaiska
prace je zaméfena na vyrobni procesy ve strojirenské firm¢ ROBOTRIO, s.t.0.
Spolec¢nost ptisobi na trhu od roku 1998, jiz od zacatku své plisobnosti se specializovala
na elektroerozivni a tfiskové obrabéni. Vzhledem k uspéchiim ve svém oboru se firma
pokusila rozsitit své plisobisté i na dalSich trzich. V soucasnosti tedy piisobi 1 na trhu
zprostiedkovatelské Cinnosti dopravy, turistiky a reklamy. Vzhledem Kk zaméfeni
bakalaiské prace jsem se zamétila predev§im na Nastrojarnu podniku.

V préci jsou objasnény zakladni pojmy a terminologie strojirenské vyroby a obrabéni.
Dale je provedena analyza souasné situace ve zvoleném podniku, ktera zahrnuje
vSeobecné predstaveni prostfedi strojirenské firmy, podrobny rozbor diferenciace
vyrobnich procesti, které ve firmé probihaji a pfedstaveni stroji, kterymi firma
disponuje. Na zakladé¢ této analyzy a Skolnich znalosti, je proveden rozbor konkrétniho
pracovist¢ a vyjadieni ekonomickych zavislosti S pfimou vazbou na produkci dané

firmy.
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CILE PRACE, METODY A POSTUPY ZPRACOVANI

Cilem bakalaiské prace je provést rozbor stavajiciho stavu strojirenské firmy a nasledné

definovat ekonomické zavislosti s ptimou vazbou na produkei této firmy.
Pro fesSeni byly pouzity tyto zdroje:

e teoretické poznatky ziskané z odborné literatury,
e internetové stranky firmy,

e firemni literatura,

e znalosti ziskané béhem studia,

e internetové zdroje.

V teoretické ¢asti jsou vyuzity poznatky ziskané z odborné literatury, které dale slouzi
jako vychodisko pro zpracovani praktické c¢asti. Ze ziskanych dat je pomocnou
analyzou proveden rozbor soucasného stavu podniku a prosttedi, ve kterém se podnik
pohybuje. Za pomoci dat je dale proveden rozbor vyrobniho procesu dan¢ho pracovisté

a popsan princip uréovani ceny vyrobku.

11



1 TEORETICKE VYCHODISKO PRACE

1.1 Vymezeni zakladnich strojirenskych pojmi

Tato Cast je zaméfena na zakladni charakterizaci pojmt ze strojirenského prostiedi,
predevsim na objasnéni pojmil, které se tykaji planovani vyroby a vyroby samotné. Pied
zahajenim vlastniho vyrobniho procesu probihd technické planovani vyroby a az po
skonCeni této predvyrobni fadze zacind vlastni vyrobni proces, ve kterém se zacina

vyrobek produkovat.

1.1.1 Ptiprava vyroby
Technicka ptiprava vyroby je soucasti piedvyrobni etapy. Zahrnuje technickou,

konstruk¢ni, technologickou a projekéni ptipravu vyroby.
Technicka priprava vyroby (TPV)

Zahrnuje veskeré ¢innosti spojené s navrhem vyrobku, ptipravou vyrobni dokumentace,

ovéieni, navrhem organizace a fizeni vyrobniho procesu.

Zakladni ¢asti struktury strojirenského vyrobku vétSinou tvoii soucéstka, podkupina,

skupina a vyrobek.

e Soucastka — je Casti strojirenského vyrobku, zpravidla vyrabéna z jednoho kusu
materidlu riznymi metodami bez montaze.

e Podskupina — je souhrn nékolika soucastek spojenych do jednoho celku, ktery
vstupuje samostatné do montazniho celku.

e Montazni celek (skupina) — je samostatna ¢ast vyrobku z hlediska funkéniho
nebo montdzniho. Montazni celek je sloZzeny z vice podskupin.

e Vyrobek (zatizeni) — je findlni strojirensky vyrobek, sloZeny z n¢kolika skupin

spolecné smontovanych. (Zdravecka a Kral’, 2004)

Hlavni ¢asti TPV tvoii konstrukéni a technologicka piiprava vyroby, které podstatné

ovliviuji kvalitu vyrobku a vyrobnich systémi a tim 1 samotny vyrobni proces.
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Konstrukéni priprava vyroby (KPV)

Pouziva se pti konstruovani novych vyrobki nebo modernizaci stavajicich vyrobkii.
Cilem je dosdhnout konstrukéné jednoduchého, provozné nejhospodarnéjsiho a
vzhledové 1 funkéné co nejdokonalejSiho vyrobku. Konstrukce znacné ovliviiuje
vysledky prace technologie, projekce a také naklady na vyrobu dané¢ho vyrobku. Jiz

Vv konstrukéni f4zi jsou ndklady rozhodujici mérou ovlivnény. (Zemcik, 2002)
Konstruk¢éni dokumentace obsahuje:

e vyrobni vykresy,

e konstrukéni kusovnik,

e technické podminky,

e patenty,

e vypoctové listy,

e konstruk¢ni knihu,

e schvalovaci protokol o vyzkousSeni a upraveni prototypu,

e katalog nahradnich dila (Jurova, 2009).

Technologicka piiprava vyroby (TgPV)

Je orientovéana na technicko — organizacni ¢innosti a opatieni, ktera jsou zamétfena na
zpracovani vyrobni dokumentace a podklady pro materidlni vybaveni vyrobniho
procesu. Soucasti vyrobni dokumentace je souhrn zavaznych ekonomickych a technicko
— organizacnich zaznamu, které jsou potfebné pro zajiSténi hospodarné vyroby
Z hlediska navrhované technologie vyroby, organizace a ekonomiky prace, manipulace

a kontroly.
Projektova priprava vyroby (PPV)

Projektovd ptiprava vyroby feSi otazky z Casového a prostorového hlediska
pozadovanych cilli technologického projektu. Vyzaduje spolupréci riiznych specialistii.

(Zeméik, 2002)
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1.1.2 Vyroba
Vyroba je proces pfemény vyrobnich zdroji (vstupll) na hmotné statky nebo sluzby

(vystupy). Vyrobni faktory (vyrobni zdroje) jsou rozdéleny do Ctyt hlavnich skupin:

- pfirodni zdroje (ozn. ptuda),
- prace,
- kapital,

- informace.

Pidou jsou mysleny veskeré piirodni zdroje, lesy, orna puda, voda, vzduch a zdroje
nerostnych surovin. Prace zahrnuje veskeré lidské zdroje, které jsou tvofeny vykonnymi
pracovniky, ktefi puisobi pfimo v procesu pfemény, nebo jejiho zabezpecovani, nebo
pracovnici ostatni, jez vymezenym zpusobem zaji$t'uji chod vyroby. Kapital je rozdélen
do dvou skupin, na realny kapital a kapital finan¢ni. Realny kapital oznacuje vyrobni
faktory, které vznikaji v pribehu vyroby a jsou dale uplatiovany v dalsi vyrob¢ jako
vstupy. Zatimco finanéni kapital symbolizuje finan¢ni aktiva. (Makovec, 1998)

Vyroba je charakterizovdna ekonomickymi kritérii fizeni a hodnocenim — naklady,

produktivita, zisk, cena, apod. (Jurova, 2011).

W

Na nasledujicim obrazku ¢. 1 je uvedeno grafické znazornéni vyrobniho procesu.

S 24

zpétné vazb&é muze vedeni pozorovat jak vysledky vyroby (zmetkovitost apod.), tak i

spokojenost zdkaznikil, nebo ménici se potieby spotiebiteli.

Ptidana hodnota
- ZBOZi
VSTUPY VYROBNI PROCES VYSTUPY 5
SLUZBY
A
i N} Zpétna vazba i
----------------------------------- Rizeni <._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._._!

Obrazek 1: Schéma vyrobniho procesu

(Zdroj: Vlastni zpracovani dle Ketkovsky, 2000, s.5)
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1.13

Vyrobni proces

Vyrobni proces je souhrn cinnosti, jejichz cilem je ménit vychozi materidly —

polotovary na hotové vyrobky s urcitymi vlastnostmi, které odpovidaji jejich funk¢nimu

charakteru. Strojirensky vyrobni proces lze rozdélit z hlediska:

vztahu k vyrobku,
vztahu K vyrobnimu programu,
vztahu k ¢asovému pribéhu vyrobniho procesu,

charakteru slozek vyrobniho procesu (Zdravecka a Kral’, 2004).

Podle vztahu k vyrobku délime vyrobni proces na:

Zikladni vyrobni procesy - slouzi k bezprostiedni vyrobé vyrobk.
Pomocné procesy - slouzi k vyrobé prostiedkl, které zavod pottebuje pro
zabezpeceni zakladnich procesi.

Obsluzné (vedlej$i) procesy - se vazi na zédkladni a pomocné procesy.

Ve vztahu K vyrobnimu programu ¢lenime vyrobni proces na:

Hlavni vyrobu — jenZ je tvofena zékladnim vyrobnim programem, ktery urcuje
profil podniku, je rozhodujici pro jeho specializaci a je smérodatny pro ur€ovani
kapacity podniku.

Dopliikovou vyrobu — ktera zajistuje lepsi kapacitni vyuziti vyrobnich ploch,
materialu a zatizeni.

PiidruZenou vyrobu — ktera se vétSinou zavede pro lepsi vyuziti odpadu apod.

Ve vztahu k ¢asovému prubéhu se ¢leni vyrobni proces na:

Predvyrobni proces — zahrnuje vSechny ¢innosti nevyrobnich ttvart s veSkerou
problematikou vyzkumu a vyvoje, konstrukce, projekce, technologické ptipravy
vyroby 1 se zabezpeCenim materidlu, vyrobnich zafizeni, nastroji, apod. az po
okamzik zahajeni vlastni vyroby.

Vyrobni proces — zacind zahdjenim vlastni vyroby a kon¢i pfevzetim vyrobku

utvarem fizeni jakosti a pfedanim na sklad.
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e Povyrobni proces - do kterého spada skladovani vyrobku, baleni, expedice a

uvedeni vyrobku do provozu u uzivatele.
Podle charakteru sloZek délime vyrobni proces na:

e Technologicky proces - souhrn ¢innosti, které jsou uspotradany v casovém sledu
na sebe navazujicich operaci. Dané operace cilené a postupné¢ méni fyzikalni
vlastnosti, tvar, rozmery, jakost a probihaji nezavisle na pracovnim procesu.

e Pracovni proces — souhrn Cinnosti, které jsou vykondvany pracovni silou ve
vyrobnim procesu za pomoci pracovnich prostiedki (kontrola, manipulace,

atd.). (Zeméik, 2002)

1.1.4 Druhy strojirenské vyroby
Podle mnozstvi a poctu druhii vyrobki se vyroba rozliSuje na kusovou (zakézkovou),
sériovou a hromadnou. V nasledujici tabulce ¢. 1 je uvedena stru¢na charakteristika

jednotlivych typta vyroby (Ketkovsky, 2000).

Tabulka 1: Charakteristika jednotlivych typi vyroby

(Zdroj: Vlastni zpracovani dle Jurova, 2009, s. 15)

Druh procesu Charakteristika

Zakazkova (kusova) vyroba | Siroky sortiment Vv malém

mnozstvi, ¢asto individualné

Sériova vyroba Vétsi  mnozstvi  riiznych
vyrobku na riznych
zafizenich

Hromadna vyroba Jeden druh vyrobku ve

velkém mnozstvi na stejnych

zafizenich

Podrobnéjsi vysvétleni je uvedeno pouze u kusové vyroby, kterou se zvoleny podnik

Zabyva.
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Kusova vyroba

Kusovéa vyroba je charakteristickd vyrobou Sirokého sortimentu v malém mnozstvi,
vétSinou individudln€. Vyroba jednotlivych vyrobkii se vétSinou neopakuje
(neopakovana kusova vyroba), avSak jsou piipady, kdy se vyroba opakuje (opakovana
kusova vyroba). Pokud se kusova vyroba uskuteciiuje pouze na zaklad¢ objednavek od
konkrétnich zdkaznikl, jednd se o zakazkovou vyrobu. Charakteristickym znakem
kusové vyroby je, ze se priubéh vyrobniho procesu neustale méni, zejména v zavislosti

na aktualnim vyrobnim programu (Ketkovsky, 2000).

1.2 Zakladni terminologie a zpiisoby obrabéni

Obrabéci proces se realizuje v obrabécim systému, ktery 1ze obecné délit na subsystémy
obrabécich stroju, feznych nastrojl, obrabéciho prostiedi a manipulacnich prostredki.
Objektem obrabéciho procesu je obrobek a primarnim vystupem obrabéciho procesu
jsou pfislusné obrobené plochy. V prvni ¢asti této podkapitoly jsou vysvétleny zdklady
strojirenské teorie a strojirenské techniky. V dalsi ¢asti podkapitoly jsou podrobné&ji
vysvétleny jednotlivé technologie obrabéni, na které se bude navazovat v analytické

¢asti prace (Humar, 2003).

1.2.1 Obrabéni

Obrabéni je technologicky proces, ve kterém se vytvari povrch obrobku pozadovaného
tvaru, rozmérd a jakosti odebiranim ¢astic materialu ucinky elektrickymi, chemickymi,
mechanickymi, pfipadné jejich vhodnou kombinaci. U obrabéni materialii fezanim se
méni tvar polotovaru postupnym odfezdvanim piebyte¢nych vrstev. Mezi nastrojem a
obrobkem probihd vzijemny pohyb, pfi kterém vznikd tvar poZadované soucastky
odfezdvanim Castic ve tvaru tfisek. Tento pohyb pfi odfezavani tiisek se nazyva fezny
pohyb, je charakteristicky pro vSechny zptisoby obrabéni fezanim. Z hlediska tvaru,
kterého méame dosahnout, neni podstatné, ktery pohyb vykondva obrobek a ktery
nastroj. Ma to ale velky vyznam pii konstrukei stroje a nastroje, dosahovani ptesnosti,
produktivity a hospodarnosti obrabéni. V Pfiloze €. 1 jsou uvedeny zakladni vztahy pro

obrabéni. Metody obrabéni 1ze rozdélit podle nékolika hledisek, napt. podle charakteru
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prace se de€li na ruéni a strojni, podle charakteristickych znakli se metody obrabéni dé€li

na metody:

e obradbéni nastroji s definovanou geometrii (soustruZzeni, frézovani, vrtani,
vyvrtavani, vystruzovani, zahlubovani, obrazeni, hoblovani, protahovani, atd.),

e obrabéni nastroji s nedefinovanou geometrii (dokoncovaci metody — brouseni,
honovani, lapovani, superfiniSovani, atd.),

e nekonvencni obrabéni (elektroerozivni obrabéni, chemické obrabéni, obrabéni
elektronovym paprskem, obrabéni vodnim paprskem, obrabéni ultrazvukem,

atd.),

e upravy obrobenych ploch (valeckovani, lesténi, hlazeni, atd.).
Teoretické zaklady strojniho obrabéni

Soustavu obrabéni tvori: - obrabéci stroj (S),
- fezné nastroj (N),
- obrobek (O),
- ptidavek (P).
Obrobek — obrabény, nebo uz obrobeny piedmét. Jako objekt obrabéciho procesu je

z geometrického hlediska charakterizovan obrabénou, obrobenou a piechodovou

plochou viz obrazek ¢. 2.

Soustruzeni Vrtani '3

Frézovani
1-obrabéna, 2-obrobena,

Obriazek 2: Plochy na obrobku

(Zdroj: Humar, 2003, s.6)
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Obrabéna plocha — ¢ast povrchu obrobku odstraiiovand obrabénim.
Obrobena plocha — plocha na obrobku, kterd vznikla plisobenim fezného nastroje.

Pi‘echodova plocha (diive znaCena jako fezna plocha) — okamzita plocha obrobku,
vytvafend pfi obrabéni feznou hranou nastroje, kterd tvofi ptechod mezi obrabénou a

obrobenou plochou.

Pridavek - ¢ast materialu obrobku, ktera se musi odstranit obrabénim.
Odebirana vrstva — ¢ast piidavku, odfezdvana z obrobku ve formé tisky.
Triska — odfezana a deformovana vrstva materialu.

Hlavni pohyb — je totozny s pohybem nastroje. Je to vzajemny pohyb mezi nastrojem a

obrobkem, ktery realizuje obrabéci stroj.

Posuvovy pohyb — dalsi pohyb mezi nastrojem a obrobkem, spolu s hlavnim pohybem

umoznuje obrabéni. Posuv je bud’ plynuly, nebo pterusovany.

Rezny pohyb — vysledny vzijemny pohyb néstroje viiéi obrobku, ktery vznikne

souctem vektort hlavniho a posuvového pohybu.

Na obrazku €. 3 jsou uvedeny pohyby pfi soustruZeni a frézovani.

Obrazek 3: Pohyby p¥i soustruZeni a frézovani

Pt - pracovni bocni rovina, 1 — smer hlavniho pohybu, 2 — smér posuvového pohybu,
3 — smér rezného pohybu, 4 — uvazovany bod ostri

(Zdroj: Humar, 2003, 5.9)
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Prisuv — pohyb néstroje nebo obrobku, ktery slouzi k nastaveni nastroje vi¢i obrobku

do pracovni polohy.

Rezna rychlost — rychlost hlavniho fezného pohybu. (Humér, 2003; Zdravecka a Kral,
2004)

Mérna fezna sila — se vyuziva pro vypocet vykonu krouticiho momentu a fezné sily,
popiipad¢ na stanoveni energetické spotieby. UrCuje se pro rizné materialové skupiny.
V nasledujici tabulce ¢. 2 jsou uvedeny tfi typy materidlu obrobku a jejich
charakteristické hodnoty pro mérnou feznou silu, tyto typy jsou uvedeny pouze pro
ukazku, ve skute¢nosti se mérna fezna sila urCuje pro vice skupin, viz priloha ¢. 2.

(Humar, 2003).

Tabulka 2: Charakteristické hodnoty mérné iezné sily

(Zdroj: Vlastni zpracovani dle Prirucka obrdabéni, 1997)

Material Kod Tvrdost . k.04
obrobku CMC HB WIS T (N/Crg}nz)
01.1 110 C<0,25% 2 200
Nelegovana ocel 01.3 150 C<08% 2 600
01.5 310 C<14% 3000
Zihana 3000
Vysocelegovana ocel 03.11 150 -300 Kalen4 nastrojova 4500
03.21 250 -350 ocel
Nizka pevnost 1 300
Seda litina 08.1 180 Vysoka pevnost, 1500
08.2 260 legovana
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1.2.2 SoustruZeni

Soustruzeni je metoda strojniho obrabéni, pfi némz se vétSinou pomoci jednobfitych
nastrojiil rizného provedeni zhotovuji soucastky valcovitého tvaru. Hlavni fezny pohyb
je rotacni a vykondva ho obrobek, zatimco nastroj kona pohyb posuvovy piimocary.
Rezny pohyb se pii soustruzeni valcové plochy realizuje po Sroubovici a pii soustruZeni
¢elni plochy po Archimedové spirale. Na obrazku €. 4 jsou znazornény zakladni prace
na soustruhu a rotani pohyb obrobku. SoustruZzenim se zhotovuji venkovni a vnitini
valcové plochy, venkovni 1 vnitini kuZzelové plochy, tvarové plochy a plochy obecné.
Na soustruzich lze dale vrtat, fezat zavity, vystruZzovat, vyvrtavat, soustruzit rovinné a

kulové plochy, vroubkovat, valeckovat, hladit, lestit, vyrabét hibetni plochy (Zdravecka

a Kral, 2004).
SousfruZeni l SraZeni

kuZelovéplochy  Podéiné tvarové  Tvarové zapichovaci
soustruZeni soustruZeni g

I I

VHANT  Vroubkovni

Ceini

Zapichovéni  SoUStn2

Obrazek 4: Zakladni prace na soustruhu

(Zdroj: Humar, 2003, s.105)
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Terminologie a zakladni vztahy pro soustruZeni

Zakladni veli¢iny a jednotky pro soustruzeni jsou uvedeny v tabulce ¢. 3.

Tabulka 3: Terminologie a piislu§né parametry pro soustruZeni

(Zdroj: Vlastni zpracovani dle Prirucka obrdabéni, 1997)

Nazev Znaceni | Mérna jednotka
Obrabény prameér D [mm]
Pocet otacek vietene n [min™]
Rezna rychlost Ve [m'min™]
Cas obrabéni t [min]
Objem odebraného materidlu Q [cm®min™]
Obrabéna délka I [mm]
Uzitecny vykon P [kW]
M¢érna fezna sila Kc [N-mm™]
M¢rné fezna sila
(pro tloustku tiisky 0,4 mm) ks [N‘mm?]
Stredni tloust’ka tiisky hm [mm]
Posuv na otacku f [mm]
Hloubka fezu ap [mm]
Rezna sila Fe [N]
Modul pruznosti E [N-mm™]
Kvadraticky moment prifezu I [mm*]
Kroutici moment M [Nm]

Rezna rychlost se vypo&ita ze vztahu:

m-D'n
U, =
1000

[m - min™1],

kde: D — primér obrobku [mm],

n — otacky obrobku [min™].

(1.1)
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Vypocet posuvové rychlosti:
ve=f-n [mm-min'], (1.2)

kde: f—posuv na otacku obrobku [mm],

n — otacky obrobku [min™].

Vypocet rychlosti fezného pohybu:

Ve = +/VZ + V¢ [m-min™?], (1.3)

kde:  vc— fezna rychlost [m - min™],

Vi —posuvova rychlost [mm - min™].

Nastroje na soustruzeni

Na soustruzeni se pouzivaji rizné druhy soustruznickych nozi. Lze je rozdélit do

nékolika skupin:
Podle druhu materialu fezné ¢asti noze:

e Znastrojovych oceli,
e ze spékanych karbidd,
e 7 fezné keramiky,

e ze supertvrdych materiali.

NozZe znastrojovych oceli se vétSinou navrhuji jako monolité. NoZe ze spékanych
karbidli se navrhuji tak, Ze vlastni fezna cast je tvofena feznou destiCkou, kterd je

K télesu nastroje ptipajena.
Z technologického hlediska se rozliSuji na:

e radialni,
e prizmatické,
e kotoucCove,

e tangencialni.
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Radialni noze lze déle d¢lit podle konstrukce (celistvé, s pdjenymi bfitovymi
destickami, s vyménitelnymi bfitovymi destickami), sméru posuvového pohybu (prave,
levé), zplisobu obrabéni (obrabéni vnéjSich ploch, obrabéni vnitinich ploch), tvaru

télesa noze a pouzitého nastrojového materialu (ptimé, ohnuté).
Soustruhy

Stroje pro soustruzeni se vyrabi riznych typt, z hlediska pracovnich moznosti, vykonu,
rozmért soustruhu a stupné mechanizace a automatizace. Z hlediska fizeni pracovniho
cyklu rozlisujeme soustruhy rué¢né ovladané, poloautomaty a automaty. Na obrazku ¢. 5

je zachycen univerzalni hrotovy soustruh.

Z konstrukéné technologického hlediska rozliSujeme soustruhy na:
e hrotové,
e (Celni,

e revolverové,

e specidlni. (Humar, 2003; Zdravecka a Kral’, 2004)

Obrazek 5: Univerzalni hrotovy soustruh

(Zdroj: Humar, 2003, s. 114)
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1.2.3 Frézovani

Frézovani je ur€ené piredevSim na opracovani rovinnych ploch a tvarovych ploch. Je to
metoda, pfi které je materidl obrobku odebirdn bfity rotujiciho nastroje. Hlavni fezny
pohyb vykonédva nastroj (fréza) a obrobek vykonava posuvovy pohyb, pfevazné ve
sméru kolmém K ose nastroje. U modernich frézovacich stroji jsou pohyby posuvové
obvykle ménitelné a mohou se realizovat vSemi sméry (viceos¢ CNC frézy, obrabéci
centra). Fréza obrabi materidl svymi zuby tim, Ze se otd¢i a soucasné se posouva do
zabéru. Rezny proces je tedy pierusovany. Frézovat se daji plochy rovinné i zakiivené.
Zub frézy odiezava kratké ttisky proménlivé tloustky, které maji prifez ohnutych
trojuhelnikti. Frézovani lze rozdélit podle nékolika kritérii do riznych skupin

(Zdravecka a Kral’, 2004).

Podle zplsobu zabéru frézy do obrobku a sméru posuvu materidlu se rozliSuji dva typy

frézovani (viz obrazek €. 6):

- frézovani sousledné,

- frézovani nesousledné.

Obrazek 6: Valcové frézovani: a) nesousledné, b) sousledné

(Zdroj: Humar, 2003, s. 119)

Sousledné frézovani:

e ndstroj rotuje ve sméru posuvového pohybu obrobku,

e maximalni tlouStka tfisky vznikd pti vnikani zubu frézy do obrobku,

e fezné sily plisobi obvykle smérem dola, proti stolu stroje,

e obrobena plocha je kvalitn€j$i nez u nesousledného frézovani a vznikd pii

vychézeni zubu ze zabéru.
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Nesousledné frézovani:

nastroj rotuje proti sméru posuvu obrobku,

e pfi vnikéani nastroje do obrobku vznika obrobena plocha,

o tloustka tiisky se postupné méni z nulové hodnoty na maximalni,

e Kkoddéleni trisky dochazi po uréitém skluzu bfitu po plose vytvorené
pfedchazejicim zubem,

o vznikaji silové ucinky a deformace zplsobujici zvysené opotiebeni bfitu,

e fezna sila ma slozku, kterd piisobi smérem nahoru a odtahuje obrobek od stolu.

(Humar,2003)

Podle zpusobu zabéru frézy do materialu:

e obvodové frézovani,

e (Celni frézovani.

Podle umisténi zubi frézy, zpisobu zabéru do materialu a sklonu 0sy rotace

nastroje proti obrobku:

e valcové frézovani,
e (Celni frézovani,

e Celn€ — valcové frézovani.
Valcové frézovani

e pfi praci s valcovymi a tvarovymi frézami,
e zuby frézy jsou pouze po obvodu néstroje,
¢ hloubka fezu se nastavuje kolmo na osu frézy a na smér posuvu

e obrobend plocha je rovnobézna s osou otaceni frézy
Celni frézovani

e pfii praci s Celnimi frézami, které maji bfity vytvofeny na obvode¢ i Cele nastroje

e u Celniho frézovani pracuje fréza soucasné sousledné i nesousledné
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e podle plochy osy frézy vzhledem k frézované plose se rozliSuje frézovani
symetrické (osa nastroje prochdzi sttedem frézované plochy) a nesymetrické

(osa nastroje je mimo stied frézové plochy)
Celné — valcové frézovani
e fréza ma fezné hrany na obvode¢ i Cele
e frézy kotoucove, drazkovaci a stopkové (Humar, 2003)
Terminologie a zakladni vztahy pro frézovani
Zakladni veli¢iny a jednotky pro frézovani jsou uvedeny v tabulce €. 4.

Tabulka 4: Terminologie a prislu§né parametry pro frézovani

(Zdroj: Vlastni zpracovani dle Prirucka obrabeni, 1997)

Nazev Znaceni | Mérna jednotka
Pramér frézy D [mm]
Posuv na zub f, [mm]

Rychlost posuvu Vi [mm-min™]
Pocet bfith z -
Hloubka fezu ap [mm]

Siika fezu e [mm]
M¢érné fezna sila
(pro sttedni tloustky
tiisky 0,2 mm) P [N‘mm]

Rezna rychlost se vypo&ita ze vztahu:

m-D'n
1000

[m - min~1], (1.4)

VU, =

kde: D — pramér nastroje [mm],

n — otacky vietene [min™].
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Vypocet posuvové rychlosti:

Ve =f, " Zesr * m [mm-minT'], (1.5)

kde: f,—posuv na zub [mm],
Zesi - pocet efektivnich bfiti na nastroji,
n — otacky vietene [min™].

Vypocet rychlosti fezného pohybu:
Ve = U, £ vp [m-min~'], (1.6)

kde: v fezna rychlost [m - min™],

Vi — posuvova rychlost [mm - min™].

Vypocet rychlosti fezného pohybu zavisi na tom, jestli je frézovani sousledné, nebo
nesousledné. Podle toho volime potfebné matematické znaminko: (-) pro sousledné
frézovani a (+) pro nesousledné frézovani, rychlosti se pii nesousledném frézovani

sCitaji, protoze pusobi proti sob¢, viz obrazek €. 6.
Nastroje na frézovani

Nastroje na frézovani — frézy se vyrabi s vicebfitymi feznymi hranami, nékdy 1 tvaroveé
slozité. Frézy se vyrabi pfedevsim z rychlofezné oceli a prevazné se konstruuji celistvé.
V zavislosti na technologickém uplatnéni Ize frézy rozttidit do jednotlivych skupin

podle riiznych hledisek:

Podle umisténi zubu:
e valcové,
e (Celni,

e valcové Celni.

Podle néstrojového materialu:
e zrychlofezné oceli,
e slinutych karbidi,

e cermeti,
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e fezné keramiky,

e KNB aPKD.

Podle provedeni zubti:
e se zuby frézovanymi,

e se zuby podsoustruzenymi.

Podle sméru zubii vzhledem k ose rotace frézy:
e se zuby pfimymi,

e se zuby ve Sroubovici, pravé nebo levé.

Podle poctu zubli vzhledem k priméru frézy:
e jemnozubé,
e polohrubozubg,

e hrubozubé.

Podle konstrukéniho uspotadani:
o celistvé,
e svloZenymi nozi,

e S vyménitelnymi btitovymi destiCkami, mechanicky upevnénymi K télesu frézy.

A 4

Podle geometrického tvaru funkéni €asti:
e valcové,
e kotoucové.
e uhlové,
e drazkovaci,
e kopirovaci,
e radiusové,

e na vyrobu ozubeni.

Podle zpiisobu upnuti:
e nastréné,

e stopkové.
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Podle smyslu otaceni:
e pravorezné,

e levorezné.

Frézky

Frézky rozliSujeme z hlediska pracovniho cyklu na frézky ovladané rucné a frézky

fizené programové. Déle frézky ¢lenime do Ctyt zakladnich skupin:

e konzolové (viz obrazek ¢. 7),
e stolové,

e rovinné,

e specialni. (Humar, 2003; Zdravecka a Kral’, 2004)

Obrazek 7:Vodorovna konzolova frézka; Svisla konzolova frézka

(Zdroj: Humar, 2003, s. 130)
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1.2.4 Brouseni

Brouseni patii mezi abrazivni metody obrabéni, které jsou charakterizovany pouzitim
nastrojii s nedefinovanou geometrii bfitu a piedstavuji nejvice vyuzivané aplikace pii
obrabéni strojirenskych soucasti, u kterych jsou kladeny vysoké pozadavky na drsnost

povrchu obrobenych ploch a pfesnost rozmért a tvaru.
Brouseni je obrabéni mnohobfitym néstrojem vytvofenym ze zrn brusiva.
K hlavnim charakteristickym znakim brouseni patfi:

e nepravidelny ubér tfisky jednotlivymi zrny,

o velké zédporné tihly cela jednotlivych zrn brusiva,

e dochazi k samovolnému uvoliiovani jednotlivych zrn nebo jejich ¢asti diky
pomérné slabému upevnéni zrn v pojivu brousiciho kotouce,

o velké mérné fezné sily souvisejici s malym prifezem ttisky,

e malé prifezy tiisek, nékteré t¥isky se ohfeji natolik, Ze se roztavi a vytvoii kapky
kovu nebo shofi (jiskieni),

e vysoké hodnoty fezné rychlosti a z toho vyplyvajici kratkd doba zabéru zrn
brusiva s obrobkem,

e velké mnoZstvi vzniklého tepla a z toho vyplyvajici nutnost vydatného chlazeni
obrobku,

e zandSeni poOrl nastroje tfiskami, které vede spolu s otupovanim ostii

jednotlivych zrn brusiva ke ztraté fezivosti nastroje.

Podle zplsobu vytvareni a tvaru obrobeného povrchu rozliSujeme metody brouSeni do

n¢kolika skupin:

e brouseni do kulata,

e rovinné brouseni,

e brousSeni na otacivém stole,
e kopirovaci brouseni,

e tvarové brousenti,

e brouSeni tvarovymi brousicimi kotouci.
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Podle vzajemné polohy obrobku a brousiciho kotouce se specifikuje:

e vnitini brousenti,
e vngjsi brousené.

Podle aktivni ¢asti brousiciho kotouce se charakterizuje:

e (Celni brousent,
e obvodové brouseni.

Podle hlavniho pohybu posuvu stolu vzhledem k brousicimu kotouci se definuje:

e axalni brouseni,

tangencialni brousenti,

radialni brouseni,

obvodové brouseni

¢elni zapichovaci brouseni,

obvodové zapichovaci brouseni. (Humar, 2005)

Terminologie a zakladni vztahy pro brousSeni
Zakladni veli¢iny a jednotky pro brouseni jsou uvedeny v tabulce €. 5.

Tabulka 5: Technologie a piislu§né parametry brouseni

(Zdroj: Vlastni zpracovani dle Prirucka obrabéni, 1997)

Nazev Znaceni | Mérna jednotka
Primér kotouce D [mm]
Posuv f [mm]
Prisuv h [mm]
Rychlost posuvu Vi [mm-min™]
Siika brousiciho
kotouce Bk [mm]

Rezna rychlost se vypogita ze vztahu:

_ wD'n . -1
Ve = ——oos [m-s™1] (1.7)

kde: D — priamér brousiciho kotou¢e [mm],

row ’ ;o v - -1
n — frekvence otaceni brousiciho kotou¢e [min™].
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Nastroje na brouseni

Nastroje na brouseni se vétSinou dodavaji jako brousici kotouce. Brousici nastroje jsou
tvofeny zrny tvrdych materiald, které jsou pevné vazany v pruznych ¢i tuhych télesech
ruznych velikosti a tvari, jako jsou brousici, fezaci a drazkovaci kotouce, brousici
téliska, pilniky a segmenty, orovnavaci a brousici kameny, nebo jsou zakotvena a

nanesena na brousicich papirech, platnech a pasech.
Brusky:

e vodorovné rovinné brusky,

e svislé rovinné brusky,

e brusky na diry (viz obrézek €. 8),
e hrotové,

e Dbezhrotové,

e specialni. (Humar, 2005)

Obrazek 8: Bruska CNC na diry

(Zdroj: Bartonova, 2012)

1.2.5 Déleni materialu

TyCovy valcovy 1 taZzeny materidl se musi pfed obrabénim roziezdvat na vhodné
(potiebné) délky, podle pozadovanych rozmért kone¢ného obrobku. Setazeni vyrobnich
operaci v teoretické Casti tedy neodpovida realné posloupnosti béhem vyroby. Déleni je
tteba 1 v ptipad¢ vyroby soucasti z past, desek a jinych rozmérmnéjsich polotovart. D¢lit

Ize i obrabéné materialy a soucasti v piipadé litych nebo tvafenych polotovart.
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K nejpouzivangjsim metodam déleni materidlu patfi:

e déleni rozfezavanim,

e d¢leni tfecim kotoucem,

e d¢leni stiihanim a lamanim,

e d¢leni tepelné,

e déleni rozbruSovacim kotoucem,

e d¢leni rotacnich soucasti upichovacim nozem na soustruhu,

e d¢leni nekonvencnimi metodami obrabéni. (Humar, 2004)
Déleni rozi‘ezavanim

Z hlediska zaméteni bakalarské prace na vyrobni procesy v konkrétni firmé, je
podrobnéji rozepsano pouze déleni roziezavanim, protoze firma disponuje jedinym

strojem pro déleni materialu — pasovou pilou.

Déleni fezanim se pouziva v piipadé, ze se pozaduje kvalitni délici plocha a ptesnost.
Roziezavani na pasovych, ramcovych a kotoucovych pilach se fadi mezi nejuzivanéjsi
metody déleni materiald, vybrané technologické parametry jednotlivych typt strojnich

pil jsou uvedeny v tabulce ¢. 6 (Humar, 2004).
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Tabulka 6: Parametry strojnich pil

(Zdroj: Vlastni zpracovani dle Humar, 2004, s. 87)

Charakteristika RP KP PP
Potizovaci cena stroje N \% S
Instalovany piikon S Vv N
Produktivita déleni N € \%
Univerzalnost pouziti N S \Y
Cena nastroje N S V
Zivotnost nastroje N V S
Ptesnost ptifezu N \ S
Ztrata materidlu fezanim V S N

RP — ramcové pily, PP — pasové pily, KP — kotoucové pily
Hodnota parametru: N — nizka, S — stfedni, V — vysoka

v

Pzn. Tmavsi pozadi vyjadiuje nepfiznivéj$i hodnotu daného parametru

Déleni na kotoucovych pilach

Ptednosti déleni na kotouCovych pilach je predevS§im vysoka produktivita,
univerzalnost, kvalita fezné plochy a vysoka zivotnost pilového kotouce. Charakter
prace a tezny pohyb pii déleni na kotouCovych pilach vykondva nastroj, zatimco

posuvovy pohyb vykonava bud’ obrobek, nebo nastroj.
Déleni na pasovych pilach

Déleni na pasovych pilach patii k nejproduktivnéjSim metoddm déleni materidlu.
Dochazi pii ném K nejmen$im ztratdm materialu profezem, coz se vyrazné projevi
pfedevSim pii déleni drahych materidl. Mezi vyhody patii i vysokéd kvalita fezné
plochy. Lze pouzit i specialni stroj, diky kterému je mozné provadét i tvarové fezy.
V soucasné dobé se déleni na pasovych pilach intenzivné rozviji a podil dané metody na
celkovém objemu déleného materidlu v primyslové vyrobé prudce roste. Na obrazku

¢. 9 jsou zachyceny pasové pily znacky Pegas.
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Nastroj

Nastrojem je pilovy list, ktery je svafeny na obou koncich tak, ze vytvari nekonvencéni
pas, jenz je pres napinaci a hnaci kotou¢ veden v misté fezu piimocarym

nerovnomérnym pohybem. Rychlost pasu tedy odpovida zvolené fezné rychlosti.

Obrazek 9: Pasové pily Pegas

(Zdroj: Humar, 2007, s. 90)

U déleni na pasovych pilach je jednim z nejdulezitéjSich parametri hodnota fezné
rychlosti v, ktera je zavisla predevsim na mechanickych a fyzikalnich vlastnostech

délené¢ho materialu, tvaru a rozmeérech fezaného profilu a poctu fezanych soucasti.

Pti fezéani na pasovych pilach se vé€nuje velika pozornost volbé pilového péasu (rozméry,
materidl, zubova rozte¢, typ zubill), nastaveni feznych podminek (fezna rychlost =
rychlost pasu, druh fezné kapaliny a jeji mnozstvi, posuv do zaveru) a spravné ¢innosti
vSech systémul a ¢innosti stroje (stav a opotiebeni hnaciho a vodiciho kotouce, svérak
pro upnuti obrobku, napnuti pasu, poloha voditek, poloha vodicich ramen, stérace
tiisek, atd.). V ptipadé dodrzeni vSech predepsanych pozadavki na kvalitu fezné

plochy, 1ze dosahnout velkych feznych vykont. (Humar, 2004)
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1.2.6 Nekonvené¢ni metody obrabéni
Pti nekonvenénim obrabéni dochazi k ubéru obrabéného materidlu prevazné ucinky

tepelnymi, chemickymi, pfipadné i mechanickymi nebo jejich vzajemnou kombinaci.

Nekonven¢i metody obrabéni lze tedy rozdélit do nasledujicich skupin podle

prevazujicich Gc¢inkt:

e (Odd¢lovani materialu tepelnym G¢inkem:
o elektroerozivni obrabéni,
o obrabéni paprskem plazmy,
o obrabéni paprskem laseru,
o obrabéni paprskem elektron.
e (Odd¢lovani materialu elektrochemickym nebo chemickym tc¢inkem:
o elektrochemické obrabénti,
o chemické obrébéni.
e (Odd¢lovani materidlu mechanickym ucinkem:
o ultrazvukové obrabéni,

o obrabéni paprskem vody.

Elektroerozivni obrabéni EDM (Electrical Discharge Machining)

Elektroerozivni obrabéni neboli obrdbéni elektrickym vybojem je proces
elektrojiskrového obrabéni, jenz k odstranéni materidlu z obrobku erozi pouziva
periodicky se opakujici elektrické vyboje (jiskry) mezi nastrojem a obrobkem.
Z obrabéného materidlu jsou vypafovanim nebo tavenim odstrafiovany mikrocastice,
které maji tvar dutych kulicek. Velmi dualezitou roli v procesu obrabéni hraje
dielektrickd kapalina, ve které jsou ponotfeny dvé elektrody z vodivého materidlu, mezi
kterymi je jiskrnd mezera 0,01 — 0,05 mm. Tato kapalina také odvadi duté kuli¢ky pry¢
Z mista vzniku. Proces odebirani materidlu je zalozen na stfidajicich se impulzivnich
vybojich, které jsou statisticky rozlozeny po celé aktivni ploSe néstroje. U kazdého
vyboje dojde k poruseni materidlu, na obrobku i elektrod¢ vznika tzv. krater. Tok
elektrického proudu se na chvili prerusi a to umozni proudici kapaliné odplavit v§echny

vzniklé mikro¢astice z mista vzniku.
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EDM stroje jsou V soucasnosti charakteristické vysokou rychlosti obrabéni a odbéru
materialu, bezobsluznym provozem, provdzanim navazujicich operaci, ukladanim
opakovanych uloh a také prakticky 100% kontrolou vysledného tvaru a kvality
obrabéného povrchu. Mezi zdkladni typy elektroerozivniho obrabéni se tadi

elektrojiskrové hloubeni a elektrojiskrové fezani.
Elektrojiskrové hloubeni

Elektrojiskrové hloubeni se pouziva pii vyrobé tvarové slozitych ploch jak vnitinich,
tak 1 vnéjSich. Lze obrabét vodivé materidly bez ohledu na jejich mechanické vlastnosti.
Diky velkému rozsahu pracovnich parametri lze vyrabét povrchy rtiznych jakosti.

Vyroba nastrojovych elektrod je pomérné jednoducha.

Nastrojova elektroda se pii hloubeni automaticky posouva proti obrobku, velikost
jiskrové mezery se pii tom musi udrzovat konstantni. Elektroda ma negativni tvar
obrobené plochy, a ten je pomoci vyboji kopirovan do obrobku. Jakost povrchu
obrobené plochy a produktivita obrabéni jsou zavislé na materialu nastroje, materialu
obrobku, parametrech elektrického proudu, tvaru a frekvenci vyboji a dielektrické

kapaling.
Nastrojové elektrody

Material elektrody méa mit dobrou obrobitelnost, vysokou elektrickou vodivost, vysoky
bod taveni a dostatecnou pevnost. Nejvetsi vliv na opotiebeni elektrody ma teplota

taveni pouzitého materialu.
Elektrojiskrové fezani

Elektrojiskrové fezani je realizovano prostifednictvim dratové fezacky. Technologie
elektrojiskrového fezdni umoZiluje fezat i vysoce kalené oceli (50 az 65 HRC).
Vysledkem je vzdy souvisly otvor, a proto je tato metoda nejvhodnéjsi pro tvorbu

presnych otvort, dér a tvarové sloZitych kontur.

Nastrojovou elektrodou je tenky drat, ktery se za pomoc specidlniho zafizeni odviji
z civky a pfes vodici zafizeni prochdzi mistem fezu. Drat je napinan konstantni tahovou

silou a prostor mezi dratem a obrobkem je zaplnén dielektrickou kapalinou.
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Draty (pramér 0,03 az 0,35 mm) jsou vyrabény z médi a jinych slitin. V soucasné dobé
jsou casto pouzivany i povlakové draty sjadrem ze slitiny médi a povlakem

obsahujicim vysoké procento zinku. (Spinar, 2009; Humar, 2005)
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2 ANALYZA SOUCASNE SITUACE

Analyticka cast bakalafské prace je zaméfena na vSeobecné predstaveni strojirenské
firmy a jejiho prostfedi. Je v ni provedena analyza vyrobnich procesi, které ve firmé
probihaji a predstaveni technologické vybaveni, kterym firma disponuje. V zavéru

kapitoly je uvedeno zaclenéni ekologickych podminek do vyroby.

2.1 Predstaveni spole¢nosti
V této Casti jsou uvedeny zdkladni udaje o spole¢nosti ROBOTRIO, s.r.o. a jeji

organiza¢ni struktura.

2.1.1 Zakladni idaje o spole¢nosti

Obchodni jméno: ROBOTRIO, s.r.o.

Sidlo: Langrova 2799/36, 787 01 Sumperk
Identifikaéni ¢islo: 253 90 872

Pravni forma: Spolec¢nost s ru¢enim omezenym
Datum zapisu: 10. tinora 1998

Zikladni kapital: 244 000 K¢

Piedmét podnikani: - nastrojarstvi

- koupé zbozi za ti¢elem jeho dalsiho prodeje a prodej

- zprostiedkovatelska ¢innost v oblasti obchodu, sluzeb,
strojirenstvi, dopravy, turistiky a reklamy. (Obchodni
rejstitk, 2013)

Clenéni firma na dil&i - Nastrojarna,

provozy : - IT ERP,

- Osobni doprava.

Firma ROBOTRIO, s.r.o. vznikla v roce 1998 a od zacatku své pusobnosti se

specializovala na elektroerozivni obrabéni kovii na dratovych fezackach firmy +GF+
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AgieCharmilles, s.r.o. (diive to byly dvé firmy Charmilles Technologies, s.r.o. a Agie,
S.r.0.). Spole¢nost je v soucasnosti rozdélena do tii sektori: nastrojarna, IT ERP a

osobni doprava.

Nastrojarna vznikla v roce 1998, byl to prvni sektor, na ktery byla firma zaméfena. Jak
jiz bylo vySe zminéno, nastrojarna se od zacatku své pusobnosti specializovala na
elektroerozivni obrabéni kovi na dratkovych fezackach firmy +GF+ AgieCharmilles,
s.r.o. Diky své specializaci a dlouholetym zkuSenostem spolupracuje s vice jak stovkou
firem po celé CR. Na elektroerozivnich strojich ROBOFORM a ROBOFIL jsou
presnych strojnich soucésti ve velmi kratkych terminech a s maximalni kvalitou, kterd je
dana parametry jejich strojniho vybaveni. Od zacatku roku 2005 ma Nastrojarna
certifikaci pro systém fizeni kvalit dle normy EN I1SO 9001:2001. V ptiloze ¢. 3 je

vloZena kopie tohoto certifikatu.

Druhy sektor je IT ERP. V tomto sektoru podnik poskytuje poradenstvi v oboru spravy
pocitaCovych siti, navrhu topologii az po jejich samostatnou realizaci u zdkaznika. Dale
firma disponuje kvalitnim Skolicim centrem. V tomto centru Skoli pfedevSim systém
POHODA a zakladni obsluhu kancelafského baliku Microsoft Office. Na ptani

zakazniku $koli i jiné programy od spole¢nosti Microsoft, s.r.o.

Posledni sektor se nazyva Osobni doprava. V tomto sektoru firma podnika od roku
1991. Za uplynulou dobu doslo k zfetelnému pokroku jak ve zvySeni kvality vozidel,
tak i ve zvySeni zkuSenosti. Firma zajistuje kompletni sluzby v oblasti firemni osobni

dopravy v Ceské republice i v celé¢ Evropé. (ROBOTRIO, s.r.0., 2012)

Préace je zaméfena pouze na sektor ndstrojarny.
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2.1.2 Organiza¢ni struktura

Nejvyssim organem spolecnosti je valna hromada. Statutarni organ tvoii v ptipadé dané

firmy dva spole¢nici — jednatelé, pan Ale$ Blatak a Petr Horacek. Na obrazku ¢. 10 je

graficky znazornéno podrobnéjsi schéma organizacni struktury firmy ROBOTRIO,

s.r.0. Firma ma tfi spolumajitele z toho dva piisobi i jako jednatelé firmy.

Jedn. a spolum. Jedn. a spolum. Spolumajitel
Ales Blat'ak Petr Horacek Milena Koufilova
Uketni Vedouci vyroby IT specialista Vedouci autodop.
Radomira Bucan. Pavel Skypala David Horacek Rostislav Kubi§
Programator CNC Mistr vyroby Asistentka vyroby
Michal Skypala Petr Poupera Helena Vankova

Triskové obrabéni Kontrola
"klasické"

Ttiskové obrabéni Brouseni

"CNC" "CNC"

Ru¢ni dokon¢ovani Elektroeroze

"nastrojati"

Jedn. - jednatel, Spolum. - spolumajitel, Autodop. - autodopravy

Obriazek 10: Schéma organizacni struktury

(Zdroj: Vlastni zpracovani dle ROBOTRIO, s.r.0., 2012)
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2.2 Popis vnéjsiho okoli podniku

Vzhledem k zaméfeni mé bakalaiské prace predevsim na firmu budu redukovat analyzu
vnéjsiho okoli podniku pouze na faktory, které piimo ovliviiuji pribéh, organizaci a
mnozstvi vyroby. Struéné predstavim konkurencni prostfedi, strukturu stdvajicich

zakaznikl a dodavatelu.

2.2.1 Trhy a konkurence

Firma disponuje dratovymi fezaCkami s vét§imi rozsahy pojezdu (790x550x510 mm)
V pracovnim prostoru, které nejsou v Ceské republice moc rozsiteny. Diky tomu ma
firma témét 80 % zisku z téchto dratovych tfezacek. Jako nejvétSiho konkurenta lze
uvést firmu SIMO plus, s.r.o., ktera se nachazi v Rovensku. Tato firma patii jednomu
z byvalych spolumajitelti firmy ROBOTRIO, s.r.0., tudiz nabidky téchto dvou firem

jsou si velmi blizké.

2.2.2 Zakaznici

Firma se vénuje zakazkové vyrobé (= kusové vyrob¢). Ta je charakteristicka tim, ze se
vyrabi Siroky sortiment v malém mnozstvi a casto individuadlné. Ma vSak nékolik
stalych odbératelt, ktefi pozaduji jeden vyrobek ve velkém mnozstvi, ti uzaviraji
smlouvy na del$i dobu. V nasledujicim grafu ¢. 1 je zndzornéno procentualni rozlozeni

nejlepSich deseti odbératelt z roku 2012.

2% 2%

2%
3%\ |

mEPCOS s.r.o
3%

B Pramet Tools s.r.o
m PIVOT a.s.

5%

42% B INA Lanskroun s.r.o
12% B CeramTec Czech Republic s.r.o
B OP papirnas.r.o

Siemens s.r.o

NHKZ Steel s.r.o
14% HEWA Produktion s.r.o

W Forezs.r.o

15%

Graf 1: Procentualni rozloZeni nejlepsich 10ti odbérateli

(Zdroj: Vlastni zpracovani)
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2.2.3 Dodavatelé

Firma ma n¢kolik dodavatell, ti vétSinou dodavaji material, nahradni dily, nastroje a
stroje. Veskeré vyrobni operace, které jsou potiebné pro zhotoveni zakazky, si déla
firma sama, az na kaleni. V tomto ptfipad¢ firma odesila polotovar do kalirny v jiné
firm¢ a nasledné po jeho vyzvednuti, dodéla zbytek potifebnych vyrobnich operaci pro
dokonceni vyrobku. V nasledujici tabulce ¢. 7 jsou uvedeni jednotlivi dodavatelé,

polotovary a vybaveni, které¢ dodavaji.

Tabulka 7: Dodavatelé a dodavany material

(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Dodavatel Dodavané polozky
CZ Top Trade, s.r.o. Barevné kovy, pryskyftice

Obrabéci nastroje, frézy pro ttiskové
M &V spol. s.r.o. o

obrabéni, Celisti, vrtaky
MATEZEX spol. s.r.o. Zelezny material
Pfingster, s.r.o. Nahradni dily do dratovych vrtacek
Ponam, v.0.s. Tabule plechu

L Vymeénitelné britové destiCky pro fezné
Jifina Zizkova - SPROZI

nastroje
Hoffiman Niimberg Veskeré nastroje co jsou potieba, pokud
nejsou jinde k dostani za vyhodné&jsi cenu
Mitutoyo Cesko, S.1.0. Me¢fidla
CERATIZIT Austria G.m.b.H Tvrdokovy
HAMMER CZ, s.r.o. Srouby, matice, spojovaci material
EXVALOQOS spol. s.r.o. Loziska
ISCAREX, s.r.o0. Desticky. obrabéci nastroje
MIRONET, s.r.o. Pro IT pracovniky — néhradni dily
NORTH OIL, s.r.o. Oleje, chladici emulze
Bohler Uddeholm CZ, s.r.o. Kalirna - Vyskov
CZECH metal spol. s.r.o. Kalirna - Olomouc
Bodycote HT, s.r.o. Kalirna - Brno
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2.3 Vyrobni procesy ve firmé

Nastrojarna ROBOTRIO, s.r.o0. se specializuje na vyrobu. Na zacatku podkapitoly jsou

vyjmenovany jednotlivé vyrobni operace, které ve firm¢ probihaji a v dalsi c¢asti

podkapitoly je uveden pribéh vyrobniho procesu od pfijeti zakaznikovi objednavky az

po piedani hotového vyrobku.

23.1

Vyrobni operace

Ve firm¢ probiha nékolik typti vyrobnich operaci:

2.3.2

elektrojiskrové fezani,
elektrojiskrové hloubeni,
soustruzeni,

frézovani,

brouseni,

déleni materialu.

Obecny priibéh vyroby

Po pfijmuti objednavky je potieba stanovit technologicky postup vyroby (chronologicky

sled jednotlivych operaci, které se budou u kazdého kusu vyskytovat), aby byl zhotoven

findlni vyrobek. V nasledujicich odrazkach je stru¢né zndzornén pribéh vyroby, od

pfijmuti objedndvky aZ po predani hotového vyrobku zakaznikovi.

Zakaznik pfijde do firmy s objednavkou a vykresovou dokumentaci.
Objednavka se zada do ucetniho syst¢ému POHODA.

Na zéklad¢ dodanych vykresii vedouci vyroby naplanuje technologicky postup
vyroby, ktery néasledné vytiskne na vyrobni list. V tomto listu jsou uvedené
priblizné Casy jednotlivych operaci.

Vedouci vyroby do vykresu zaznaci ptidavky. Napt. pokud se jedna o brouSenou
plochu, tak se na ni musi nechat ptidavek na opracovani po tepelné Uprave
(kalent).

Ptipravené dokumenty (vyrobni list a vykresy) se predaji mistrovi.

Mistr popise Stitek na modré bedné a odnese ji ke stroji, ktery je ve vyrobnim
listu na prvnim misté.
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- Zhotoveny polotovar se umisti do bedny a obsluha ji zanese mistrovi.

- Mistr zapiSe do programu, Ze se dana operace jiz vykonala a zapise skuteCny
¢as, jak dlouho to doopravdy trvalo.

- Bednu s polotovarem mistr odnese k dal$imu stroji v potadi dle vyrobniho listu.

- Po provedeni veskerych nutnych operaci ke zhotoveni vyrobku se vyrobek
odnese do skladu, kde je uloZzen do doby, nez si pro n¢j piijede majitel
(zékaznik, co si ho objednal).

2.4 Strojové vybaveni

Néstrojdrna  ROBOTRIO, s.r.o. nabizi kompletni provoz moderni ndstrojarny,
s nejnovejSimi technologiemi a profesionalitou. Disponuje stroji pro elektroerozivni
obrabéni, tfiskové obrabéni a méteni. V nasledujicich podkapitolach je uveden prehled

strojového vybaveni a zdkladni charakteristiky u vybranych stroji.

2.4.1 Prehled stroji

V nasledujici tabulce jsou uvedeny stroje, kterymi firma disponuje.

Tabulka 8: Strojni vybaveni

(Zdroj: Vlastni zpracovani)

Nazev stroje Vyobrazeni Pracovisté Popis

_ = Elektroerozivni
Robofil 640 CC 3 Dratové fezani
b obrabéni

] Elektroerozivni
Robofil 440 CC Dratové fezani
obrabéni

) Elektroerozivni
Robofil 290 - Dratové fezani
obrabéni
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Elektroerozivni

Roboform 350 Hloubeni
obrabéni
Propalovacka Drill Elektroerozivni
Hloubeni
20 obrabéni
Vertikalni obrabéci
HARTFORD
Triskové obrabéni centrum na
MPV-10
frézovani
Doosan N280S Ttriskové obrabéni Soustruzeni

Pegas

BK CNC Studer

Favorit

Ttiskové obrabéni

Déleni materialu

FS 800 SC

Ttiskové obrabéni

Brouseni na kulato

Ttiskové obrabéni

Brouseni na plocho
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WENZEL
LH 87

Meéreni

2.4.2 Charakteristika a technické parametry nékterych stroja

Podle ziskanych podkladl z firmy a na zéklad€ vlastniho studia v teoretické casti jsou

uvedeny charakteristiky nékterych stroju.

Stroje pro dratové Fezani:

e ROBOFIL 640 CC

Je Spickovy stroj, ktery je uréeny pro rozmérné obrobky s vyskou fezu az 510 mm.

Rezéani probih4a ve vodni l4zni, pfesnost a drsnost povrchu je zachovana v celém

rozsahu Sirokého pojezdu.

Technicka data:
Pojezd x mm 790
Pojezd y mm 550
Pojezd z mm 510
Maximalni rozmér obrobku X mm 1200
Maximalni rozmér obrobku y mm 800
Maximalni rozmér obrobku z mm 510
Maximalni hmotnost obrobku kg 3.000
Maximalni drsnost obrabénych povrchli Ra 0,2
Maximélni vySka fezu | mm 510
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e ROBOFIL 440 CC
Vysoce vykonny stroj, ktery predstavuje Spicku stiedni tfidy dratovych fezacek.
Diky unikatni koncepci generatoru ROBOFILU 440 CC dosahuje ve vodni lazni

rychlost fezani az 400 mm/min. a drsnost povrchu 0.2 Ra.

Technicka data:
Pojezd x mm 535
Pojezd y mm 340
Pojezd z mm 410
Maximdlni rozmér obrobku x mm 800
Maximalni rozmér obrobku y mm 600
Maximalni rozmér obrobku z mm 420
Maximalni hmotnost obrobku kg 1.000

e ROBOFIL 290

Kompaktni vykonny stroj s koaxidlnim vyplachem a s vysokou pfesnosti, ktery je

uréeny pro mensi obrobky.

Technicka data:
Pojezd x mm 400
Pojezd y mm 245
Pojezd z mm 200
Maximalni rozmér obrobku x mm 600
Maximalni rozmér obrobku y mm 300
Maximalni rozmér obrobku z mm 200
Maximalni hmotnost obrobku kg 1.000

Stroje pro hloubeni:

e Roboform 350

Specialni generator pro obrabéni SK.

Technicka data:
Maximalni rozmér obrobku x mm 800
Maximalni rozmér obrobku y mm 550
Maximalni rozmér obrobku z mm 370
Systétm  Gama-tec  pro  drsnost 0,1
obrabénych povrchi Ra az
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Stroje na tfiskové obrabéni:
Frézovani:

e Vertikalni obrabéci centrum HARTFORD MPV-10

Technicka data:
Pojezd x mm 1050
Pojezd y mm 530
Pojezd z mm 600
Otacky vietena min™ 10 000

Rizena 4 osa

Soustruzeni:

e Doosan N280S

Technicka data:
Max. obrdbény prumér mm 280
Toc¢na délka mm 200

Déleni materialu:
e Automaticka pasova pila Pegas 240*280 A CNC-F

Technicka data:

Sklon ramene | | 25

Je urcena pro déleni materidlu v kolmych fezech

Brouseni

e BK CNC Studer Favorit (na kulato)

Technicka data:
Vzdalenost hrotli mm 650
Vyska hrotti mm 175
Maximalni hmotnost obrobku kg 80
Maximalni otd¢ky vnitiniho vietene min™ 40 000
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e FS 800 SC (na plocho)

Technicka data:
Pojezd x mm 600
Pojezd y mm 400
Pojezd z mm 375
Meéreni
e WENZEL LH 87
Technicka data:
Meéfici rozsah mm 800x1000x700

Meéfici sonda

Renishaw PH10M

e Mitutoyo 630LH

Linearni vyskomér, ktery se pouziva v pfimém spojeni se strojem WENZEL LH 87.

¢ Mitutoyo CV-1000

Je profilomér, ktery se pouziva v pfimém spojeni se strojem WENZEL LH 87.
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2.5 Zaclenéni ekologickych podminek

Rozvoj primyslové vyroby je neoddélitelné spjat s zivotnim prostiedim. V¢étSina

vyrobnich technologii je doprovazena produkci odpadii v§eho druhu, které znecist'uji

pracovni i zivotni prostiedi. Je tedy nezbytné rozvojem technologii minimalizovat

produkci Skodlivin, nebo vzniklé Skodlivé ucinky likvidovat. Vedeni firmy si toho je

pln¢ védomo, a proto zabezpecCuje rozvinuty systém tfidéni odpadu v celém arealu a

vSichni zaméstnanci jsou v tomto sméru proskoleni. Firma si vede evidencni list se

vzniklym odpadem.

2.5.1 Recyklace opotiebenych polozek

Ve vyrob¢ vzniké nékolik druhti odpadu, proto je nutné vznikly odpad dale ttidit a starat

se o jeho dalsi zpracovani, nebo recyklaci.

Pro bézny odpad (sklo, plasty, kartony, apod.) jsou v arealu oznacené kontejnery
pro tfidény odpad, odkud ho odvazi firma SITA CZ, a.s., ktera zajiStuje jeho
nasledné zpracovani. Tato firma se také stara o Cast nebezpecného odpadu
(oleje, baterie, zativky, apod.), ktery vznikl ve firmé.

Spolecnost KOVO CZ, s.r.o., se stara o odpad, ktery vznikl pti obrabéni kovi —
kovové tiisky.

Firma ROBOTRIO, s.r.o., se dale stara o odvoz deioniza¢ni pryskyfice.
Deionizaéni pryskyfice slouzi k Uprav€é provoznich vlastnosti pro dratove
fezacky. Prichodem vody pfes deioniza¢ni nadobu se ziskava demineralizovana
vysoce Cista voda s elektrickou vodivosti mensi nez 3 uS/cm. Dosazeni tohoto
parametru je nutné pro zajisténi optimalnich podminek pro dratové fezani. O
odvoz barell s pryskyfici se stard spolecnost CZ TOP TRADE, s.r.o.

Pti nékterych vyrobnich procesech dochazi k opotfebeni vyménitelnych ¢€asti
(napf. vymeénitelné fezné desticky), recyklaci téchto casti ve vétSiné piipadit
zajistuje jejich vyrobce samostatné. Jiz ve smlouveé byva uvedeno, ze se dany
vyrobce postard o opotebené Casti. Ty byvaji vétSinou pfevazeny ve specidlnich

pfepravkach.
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3 Rozbor konkrétniho pracovisté

Rozbor konkrétniho pracovisté je zpracovan podle ziskanych podkladd z firmy a na
zakladé vlastniho samostudia. Na zacatku kapitoly je proveden rozbor vyroby
konkrétniho vyrobku, v dalsi ¢asti kapitoly je definovani ekonomickych zavislosti
S ptfimou vazbou na produkci, firma si nepfala zvetejnit konkrétni udaje, proto je dana

¢ast zpracovana pouze obecné.

3.1 Vyroba vlozky razniku

Vyroba vlozky razniku je pro firmu velmi dilezitou zakazkou, protoZze na ni ma
uzavieny dlouhodoby kontrakt. Zakaznik zadal podklady pro vyrobu razniku do vice
firem, firma ROBOTRIO, s.r.o. zakdzku dostala diky relativné nizké cené, vysoké
kvalité vyrobku a pfijatelnému terminu mozného dodéani. V této ¢asti prace je uvedena

zakladni charakteristika a technologicky postup vyroby vlozky razniku.

3.1.1 Popis vlozKy razniku

Vlozka razniku se pouziva pii vyrobé motoru. V praxi zakaznik zadava jednotlivé
razniky do rtiznych firem, které ve findlni verzi nakonec spoji do obrovské formy, ve
které se lisuji celé motory. Lisovanim jsou razniky do povrchu znaceného materidlu

zatlacovany silou lisovaciho pfimoc¢arého motoru.

3.1.2 Technologicky postup vyroby

Zéakaznik do firmy dodal vykresovou dokumentaci (pfilozena v ptiloze ¢. 4), na zakladé
které vedouci vyroby vypracoval technologicky postup vyroby (viz Tabulka ¢. 9).
VétSina operaci je realizovana pfimo v Nastrojarne, pouze kaleni se provadi v jinych
firmach (viz. operace €. 6). Firma ho smluvné svéfila jiné spole¢nosti, tudiz ¢innost neni
zajiStovana vlastnimi zaméstnanci firmy, ale na zakladé smlouvy outsoursingové

spole¢nosti.
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Tabulka 9: Technologicky postup vyroby

(Zdroj: Vlastni zpracovani)

- Mérna
Cislo : .
Pracovisté Popis operace Mnoizstvi | jednotk
operace
a
Ty¢ pr. 80 jak. 19
1 yep ! 0,25 m
552
2 Pila Nad¢€leni materialu 10 min
Zacisténi praméru,
zarovnani Cela )
3 Soustruh 30 min
s piidavkem a vrtani startu
pro drét ze strany tvaru
Frézovani dutiny pr. 51-
4 Centrum CNC 0.1-0.05 na cislo na horni 25 min
toleranci
Soustruzeni tvaru
s ptidavky dle vykresu pr. )
5 Soustrun CNC _ 20 min
55 na disto, R6
s ptidavkem dle TZ
6 Kaleni Externi 400 K¢
7 Rezerva - 100 K¢
Nadéleni materidlu  pro
8 Pila elektrody na tvar a srazeni 10 min
tvaru
9 Fréza kl. Frézovani polotovaru 30 min
10 BP Brouseni na plocho 15 min
11 Centrum CNC Dokonceni elektrod 70 min
12 Kontrola Kontrola elektrod 15 min
13 BP Brouseni ¢ela na Cisto 20 min
Brouseni pr. 66g6 na Cisto )
14 BK CNC 60 min

a technologicky pr. 79
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Kontrola  souososti a

15 Kontrola 10 min
komosti
16 Dratova fezacka Rezéani otvoru na &isto 340 min
17 Kontrola Kontrola polohy a rozméru 15 min
18 Dratova fezacka Rezéni tvaru na &isto 80 min
19 Kontrola Kontrola polohy a rozméru 10 min
20 Rob.350 Hloubeni tvaru 130 min
21 Rob.350 Srazeni tvaru ze spodu 20 min
22 Kontrola Kontrola tvaru 15 min
23 Néstrojar Dokonceni 30 min
24 Povrchovka Povrchova uprava 4 000 K¢
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3.2 Vyjadieni ekonomickych vztaha a zavislosti

Proces podnikani je neoddéliteln¢ spojen s dosahovanim ekonomického efektu, tj. zisku.
Firma ROBOTRIO, s.r.0. se zabyva zakazkovou vyrobou, z ¢ehoz plyne, Ze nenabizi jiz
hotové vyrobky/polotovary za pfedem stanovenou cenu, ale vyrdbi vyrobky/polotovary

az na zaklad¢ konkrétnich objednavek od zakaznikt.
3.2.1 Vypocet ceny pro vyrobu vlozky razniku

Navrh ceny je vyjadien a zpracovan pouze obecné z hlediska principu, konkrétni daje

nejsou na ptani firmy uvedeny.
Prubéh stanoveni ceny

Zakaznik pfijde do firmy s objednavkou a vykresovou dokumentaci. Jedna-li se o vétsi
objednéavku, ktera se bude opakovat, pak zdkaznik doda tyto podklady do vice firem a

nasledné se rozhodne podle nabizenych cen od vyrobct, ktery je ten nejvhodné;jsi.

Na zékladé¢ dodanych vykresi vedouci vyroby provede odborny odhad. Naplanuje
technologicky postup vyroby a podle vykresti stanovi ptedpoklddany vyrobni cas
vV minutdich na jednotlivych strojich. Stanovi tedy, jak dlouhou dobu se bude
materidl/polotovar opracovavat na konkrétnim stroji. Do tohoto vypoctu vedouci vyroby
nezapocitava ¢as na chystani vyroby, ale pouze Cas, kdy stroj pracuje. Dale vedouci
vyroby stanovi mnoZstvi materidlu, které se ma z polotovaru jednotlivymi vyrobnimi

operacemi odebrat.

V ekonomickém systému POHODA jsou natazeny hodinové sazby jednotlivych strojt,
které ma firma jiz od zafatku vyroby na konkrétnich strojich stanoveny.
V ekonomickém systému se do jednoho pole zadéd stroj, na kterém bude polotovar
opracovavan a do druhého pole cas, jak dlouho se bude polotovar opracovavat. Po
zadani veSkerych polozek, které jsou uvedeny ve vyrobnim listu, systém spocita

celkovou cenu vyrobku.

Cena se posle v cenové nabidce zdkaznikovi. V piipadé vétSich objedndvek, kdy

v

Proto firma ROBOTRIO, s.r.0., nadale upravuje celkovou cenu vyrobku, ktera vysla
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v ekonomickém systtmu POHODA a zadava kni rizné mnozstevni slevy pro

zakaznika, aby si zakaznik vybral tuto firmu.
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ZAVER
Bakalatskou préci tvofi tfi hlavni kapitoly. Prvni kapitola se vénuje teoretickym

vychodiskim bakalaiské prace. Jsou v ni vymezeny zdkladni strojirenské pojmy a

zékladni terminologie a zptisoby obrabéni.

Ve druhé¢ kapitole je ptredstavena spolecnost ROBOTRIO, s.r.0., vyrobni program dané
spolecnosti a strojirenské prostiedi, ve kterém se pohybuje. Déle je druha ¢ast zaméfena
na vyrobni procesy spolecné s jejich pribéhem a na ptedstaveni strojového vybaveni,
kterym firma disponuje. Ne&kolik vybranych stroji je podrobnéji technologicky
charakterizovanych. V zavéru druhé kapitoly je uvedeno zaclenéni ekologickych

podminek

Ve tieti ¢asti je predstaven rozbor konkrétniho pracovisté a vyjadieni ekonomickych
zavislosti na produkci vyroby. Firma si neptala zvetejnit konkrétni ekonomické udaje,

proto je postup a navrh ceny uveden pouze obecné.

Z vypoctu ceny lze poznat ekonomicka zavislost s pfimou vazbou na produkci. Cena
vyrobku se nestanovuje pouze na zakladé nakladi na danou vyrobu, ale souvisi i
s konkurenci. Jedna-li se o vétsi nebo dlouhodobégjsi objednavky, firma snizi cenu pro
daného zdkaznika, protoZe si tim zajiStuje zisk v budoucich obdobich a také mozZné

uzavieni dal$ich smluv v budoucnosti.
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Priloha 1:Zakladni vztahy pro obrabéni

VZORCE PRO OBRABENI

Vzorce

nxDxn

Ve™ 3000

Q=v.xa,xf

t= —

fxn

=vcxa,,thkc
60 000 000

0,402
-, ——
= (5,)

h,=fxsink

a,
hm'f _p
x\/ID

M=Fxr

1. SOUSTRUZENI
(Rezn4 rychlost)

(Objem odebraného
materidlu)

(Cas obrabéni)

(Uzite¢ny vykon)

(Mérna fezna sila)

(Stredni tloudtka trisky
pro pfimkova ostfi)

(Stredni tloustka trisky
pro vyménitelné bfitové

desticky kruhového
tvaru)

(Vy$ka nerovnosti, H)

(Vychyleni vrtaci tyce)

(Kvadraticky moment
prifezu vrtacich tyci
s kruhovym prifezem
télesa)

(Kroutici moment)
2. FREZOVANi

(Posuv na zub)

(Posuv na otacku)

Vzorce
Q=2%%8Vr  (Objem odebraného
1 000 materialu)
8, %8 x Vy*K; g i
= k
60 000 000 1 (Uzite€ny vykon)
0'2 0,29 p
ke = k,(h—) (Mérna fezna sila)
hy, =fx 3_;: (Stredni tloustka tfisky,

iD valcové frézovani)
B sin k x180xa,*f,  (stedni tioustka

m ) a, tf‘l'sky‘ celni
n % D xarcsin (—5) frézovani)

|
{t=—

= (Cas obrabéni)
f
f2x1 000 ) i
- “axD (Vyska nerovnosti, H)
3. VRTANI
- (Objem odebraného
L=yttt materidlu)
| .
t= o (Cas obrabéni)

_kexf xve(D*~ ) (Uzitegny vykon,
Dx240000xy vrtani kratkych dér)

K% f xavaCX(1,17—%>

P=
60 000 000 x
(Uzitecny vykon, vrtani
dlouhych dér)
0,4\%%
ke = ks (T) (Mérna fezna sila)



Priloha 2.1: Mérna Fezna sila — charakteristické hodnoty

MERNA REZNA SILA (k) CHARAKTERISTICKE HODNOTY
PRO BEZNE OBRABENE MATERIALY

metodou a starnuté

Material kod Tvrdost Vlastnosti k.04

obrobku CMC HB (N/mm?)

Nelegovana 01.1 | 110 C<025% 2200
ocel 01.3 | 150 C<08% 2600
01.5 |[310 C<14% 3000
Nizkolegovana | 02.1 | 125-225 | Nekalena 2500
ocel 02.2 | 220-420 | Kalena 3300
Vysokolegovana | 03.11 | 150—-300 | Zihana 3000
ocel 03.21 | 250-350 | Kalena nastrojova ocel 4500
ZvIast tvrda 04.1 | > 450 Kalena a popusténa 4500

ocel

Temperovana 07.1 | 110-145 | S krétkou tfiskou 1200
litina 07.2 |200-230 | S dlouhou tfiskou 1300

Seda litina 08.1 | 180 Nizké pevnost 1300
08.2 | 260 Vysoka pevnost, legovana 1500
Tvarna litina 09.1 | 160 Feriticka 1200
09.2 | 250 Perliticka 2100
Ocelolitina 06.1 | 150 Nelegovana 2200

06.2 | 150-250 | Nizkolegovana 2500

06.3 |160-200 | Vysokolegovana 3000

Korozivzdorna | 05.1 | 150—-270 | Feritickd, martenzitickd 13—25 % Cr 2800
ocel 05.2 | 150-275 | Austenitickd, Ni <8 %, 18—25 % Cr 2450
05.3 |275-425 | Prudce ochlazena a popusténa, 2800

martenziticka, <0,12 % C .

05.4 | 150-450 | Precipitatné vytvrzené oceli 3500

Zarovzdorné 20.11 | 180-230 | Zuslechténé, nebo zihané rozpoustéci | 3 700
superslitiny metodou »
na bazi Fe 20.12 | 250—-320 | Starnuté nebo zihané rozpoustéci 3900




Priloha 2.2: Mérna fezna sila — charakteristické hodnoty

Material kod Tvrdost Vlastnosti k.04
obrobku CMC HB (N/mm?)
Zarovzdorné 20.21 | 140-300 | ZuSlechténé, nebo zihané rozpoustéci | 3 500
superslitiny metodou.
na bazi Ni 20.22 | 300-475 | Starnuté nebo zihané rozpoustéci 4150
metodou a starnuteé.
20.24 | 200-425 | Odlité, nebo odlité a starnuté. 4150
Zarovzdorné 20.31 | 180-230 | Zuslechténé, nebo zihané rozpoustéci | 3 500
superslitiny metodou.
na bazi Co 20.32 | 270-320 | Zihané rozpoustéci metodou a starnuté.| 4 150
20.33 | 220-425 | OdIité, nebo odlité a starnuteé. 4150
Technicky Cisty, 99,5 % titan
Slitiny titanu 23.1 400MPa | o, (témér) « a /8 slitiny, zuSlechténé 1 530
23.21 | 950MPa | x + f slitiny, starnuté 1675
23.22 | 1050MPa | p slitiny, zuSlechténé nebo starnuté 1690
Slitiny hliniku 30.11 | 30-80 Kované a tazené zastudena. 800
30.12 | 75-150 Kované a zihané rozpoustéci metodou 800
a starnuté.
30.21 | 40-100 Lité. 900
30.22 | 70-125 Lité, Zihané rozpoustéci metodou 900
30.3 a starnuté.
80 Nelegované, Al = 99 %. 400
Hlinik s vysokym| 30.4 10-14 % Si 900
obsahem Si 14-16 % Si 1500




Priloha 3 : Certifikat EN ISO 9001 : 2009

certifik

Timto potvrzujeme, Ze systém managementu kvality organizace

ROB{}TRIO
ROBOTRIO, s.r.o.

Langrova 2799/36, 787 01 Sumperk
IC: 25390872

byl provéren a uznan akreditovanym certifikacnim organem ¢. 3016
Ceskym lodnim a primyslovym registrem, s.r.0. ve shodé s normou

CSN EN ISO 9001:2009

Certifikovany systém managementu kvality:

Nastrojarstvi. CNC obrabéni. Obchodni ¢innost a sluzby
v oblasti vypocetni techniky a software.

Toto uznani je dale podminéno tim, Ze drZitel bude udrzovat systém managementu
kvality podle uvedene normy, coz bude sledovano ze strany
CESKEHO LODNIHO A PRUMYSLOVEHO REGISTRU.

Certifikat byl poprvé vystaven v roce 2005 a od té doby je udrzovan.

Tento certifikat nahrazuje certifikat ¢. C-80035/R2 platny do 26.02.2011.

Cislo certifikatu: C-84388

Certifikat je platny od/do: 11.02.2011/10.02.2014
Datum a misto vystaveni: 14.02.2011, Praha
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Technologicky vykres

Priloha 4
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