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ABSTRAKT

ABSTRAKT

V této bakalarské praci je zpracovan navrh technologie vyroby télesa ventilu.
Prace se zabyva rozborem soucasti, navrhem technologie v€etné volby stroja,
nastroju a méfidel. K navrzené technologii je doloZzen NC program. Na dany dilec je
pfipravena variantni technologie. VSechny navrzené technologie jsou technicko-
ekonomicky vyhodnoceny.

Klicova slova

obrabéni, soustruzeni, brouseni, NC program, rota¢ni souc¢ast

ABSTRACT

This bachelor thesis is a proposal how to manufacture a valve housing. The
work deals with the analysis of component, design technology, including the choice
of machines, tools and gauges. The proposed technology is supported by the NC
program. Variant technology is also ready for the part. All proposed technologies are
evaluated technically and economically.
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machining, turning, grinding, NC program, rotary part
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UvoD

UvoD

Bakalafska prace se zabyva vyrobou rotacniho dilu téleso ventilu. Dilec bude
vyrabén ve firmé, v které autor pracuje, a poté dodavan do hlavniho sidla firmy ve
Svycarském Uzwillu, kde je dil montovan do potravinaiskych stroju.

Prvni Cast obsahuje technologicky rozbor dilce od technologi¢nosti po volbu
polotovaru, kterym je pfifez jakosti S355J2 o0 @210 a délce 226 mm.

Dale se zde nachazi kompletni navrh vyrobnich operaci na dvouvietenovy CNC
soustruh Mori Seiki MT2000a a hrotovou brusku Junker EJ29. Stroje jsou voleny ze
strojniho parku firmy. V jednotlivych operacich jdou navrzeny vhodné nastroje,
méfidla a normy spotfeby Casu.

V praci je zahnut NC program pfipraveny v CAM softwaru Alphacam 2013,
kterym firma disponuje. Program je vygenerovan pies postprocesor do ISO kodu, a
poté ru¢né doladén.

Pfipravena je variantni technologie na CNC soustruh Mazak Integrex 50YB, pro
pfipad kapacitniho zaplnéni soustruhu Mori Seiki MT2000a. V tomto pfipadé je
soustruzeni rozdéleno na 3 operace z divodu vybaveni stroje pouze jednim skliCidle
a obrabécim vietenem.

V technicko-ekonomickém vyhodnoceni je porovnana hlavni technologie s
variantni technologii pro zakazku 10 ks. Vyhodnoceni obsahuje i doporuceni do
budoucna na uSetfeni nakladl v pfipadé zakazek na desitky az stovky kusu.

UST FSI VUT v Brné 9



ROZBOR ROTACNi SOUCASTI

1 ROZBOR ROTACNI SOUCASTI

Vyrabény dil téleso ventilu se montuje do potravinafského stroje. Dilec je v délce
220 mm s nejvétSim prumérem 198 mm. Bude se vyrabét v zakazce 10 ks.

Soucast je v ose rotace prachozi, a sklada se celkem z 6 typl primeéra. Vnéjsi
plocha obsahuje Cc&tyfi praméry, a je pferuSena dvéma funkénimi zapichy a
odleh€enim. V odlehCeni jsou kolmo na osu rotace frézované drazky. Vzhledem k
poloze drazek je z Cela nejvétSiho priméru 12 dér a dvé diry s osazenim. Na
valcové Casti @198 jsou dvé diry se zavitem NPT Va.

Souéast je z nelegované jakostni konstrukéni oceli S355J2, dle normy CSN se
jedna o material 11 503. Pevnost v tahu Rm je u daného materialu v rozmezi 450—
600 MPa [1]. Material je svafitelny, coz v pfipadé této aplikace neni podstatné.

Obr. 1.1 Téleso ventilu.

1.1 Technologi¢nost dilu

Soucast je tvarove stfedné slozita. Neni zapotfebi specialni nastroje, i specialni
vyrobni zafizeni. Obrabéni dilce bude provedeno v jedné operaci na dvé upnuti.

V ose rotace je pruchozi otvor, ktery se sklada z 6 typl prameérd, kdy tfi z nich
jsou v toleranci IT7 s jakosti povrchu Ra 1,6. Dva z téchto prdméru, v toleranci I1T7,
spolu musi dodrzet souosost v rozmezi 0,02 mm. VnéjSi plocha obsahuje Ctyfi
pruméry, kde nejdulezitéjSi je v toleranci IT6 s jakosti povrchu Ra 0,8, kterou
dosahneme za pomoci brouseni. Plocha je pferusena dvéma funkénimi zapichy a
odleh&enim. Na odleh&eni jsou kolmo na osu rotace frézované 4 drazky po 90°, ve
vSeobecné toleranci s jakosti povrchu Ra 6,3. Vzhledem k poloze drazek je z Cela
nejvétsiho primeéru 12 dér. Na této ploSe jsou i dvé diry s osazenim, kde bude nutno
vrtat nejprve osazeni z jedné strany, a poté otvor z druhé strany, proto je nutné
zajistit spravné polohovani mezi prvnim a druhym upnuti operace soustruzeni. Na
valcové Casti nejvétSiho priméru jsou dvé diry se zavitem NPT Yi. VSechny tyto
otvory musi také souhlasit s polohou drazek. Pokud neni u rozméra uvedeno jinak,
plati vSeobecné tolerance dle 1ISO 2768-mK. Kromé jiz zminénych jakosti povrchu je
nutno dodrzet Ra 3,2.

UST FSI VUT v Brné 10



ROZBOR ROTACNi SOUCASTI

1.2 Volba polotovaru

Vzhledem k poctu 10 vyrabénych kusu, je polotovarem kupovany pfifez. Volen je
polotovar o rozméru @210 mm. Jedna se o nejbliz§i vysSi vyrabény pramér. Ty¢
@200 mm neni mozné pouzit z davodu, Ze se ty€ valcovana za tepla dle EN 10 060
dodava v toleranci pro tento priimér £2,5 mm. Délka polotovaru je volena s pfidavky
3 mm na kazdé strané, tj. 226 mm. Hmotnost polotovaru je 61,4 kg, proto je
zapotfebi pouzit pfi upinani dilce jefab s magnetem. Obrobeny kus Ize ze stroje
vyndat bez jefabu, jeho hmotnost je 13,5 kg. Polotovar je poptan ve firmé dodavajici
hutni material. Nabidnuta cena je 1 286 K¢ v€etné nafezani.

= : ;q' R W
Obr. 1.2 llustracni foto pouziti magnetické upinky pro zvedani téZkych bfemen.
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NAVRH TECHNOLOGIE

2 NAVRH TECHNOLOGIE

Vyrobni technologie soucasti téleso ventilu je rozdélena na dvé operace. V prvni
operaci je soucast kompletné obrobena, kromé @120g6, ktery je vyroben s pfidavky
na brouSeni ve velikosti 0,2...0,3 mm na priméru soucasti. V druhé operaci
nasleduje brouseni soucasti.

2.1 Soustruzeni

Na dilci je pozadavek na souosost @90H7 a B45H7, proto budou soustruzeny
v jednom upnuti. Dale se zde nachazi z Cela vrtany otvor @7 se zahloubenim @11.
Pokud by se vrtaly oba otvory v prvnim upnuti, doslo by pfi soustruZzeni Cela z druhé
strany k pferuSovanému fezu, coz je nezadouci, proto bude v prvnim upnuti vrtano
zahloubeni, a zdruhé strany poté @7 — spravny pranik otvorl zajisti
synchronizované pfredani dilce do vedlejSiho vietene. Po frézovani drazek se dle
predpokladu dilec zkrouti, proto se zapichy ©&110,6+0,1/-0,05 a souosé otvory
soustruzi na Cisto az po frézovani. Pifed frézovanim je na Cisto soustruzen pouze
odleh¢eni @95 a otvor &70, aby pfi dokonCovani nedochazelo k pferuSovanému

fezu.
T i SEIED
7 ! S B 0.8 ¥
v iR 16 -

‘ N

@95

@110,6 * 34
@120g6

BO0H?

L
1
]
1
|
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Obr. 2.1 DualeZzité technologické rozméry.

2.1.1 Volba stroje

Vzhledem k zakazce na 10 ks je nejvhodné&jSi vyrobit soucast na jednom stroji.
Odpadne pfesun materidlu na mnoha pracovistich. Ze strojniho parku firmy je
vybran stroj Mori Seiki MT2000a, ktery pracuje v 9 osach: X1, X2, Y, Z1, Z2, Zs, Cu,
C2 a B, ma horni obrabéci vieteno pro rotacni i soustruznické nastroje, revolverovou
hlavu a zasobnik nastroji [2]. Stroj umoznuje synchronizované pFedani dilce do
vedlejSiho vietene, proto neni problém frézovat drazky z jedné strany dilce a k nim
polohou vztazené otvory z druhé strany vrtat.

UST FSI VUT v Brné 12



NAVRH TECHNOLOGIE

Zasobnik nastroju pojme 40 nastroju o max. délce 280 mm a @125 mm. Nastroje
se upinaji na kuzel Coromat Capto velikost C6 a jsou automaticky vymérnovany do
horniho obrabéciho vietene. Stroj je Fizen systémem FANUC.

Obr. 2.2 Mori Seiki MT 2000a a kuZelovy upinaé nastroju kuzel Capto C6.

Horni obrabéci vieteno pracuje v osach Xi, Y, Z1 a B. Maximalni otacky vietene
7000 mint[2].

Spodni revolverova hlava pracuje v osach X2 a Z.. Ma 12 pozic pro
nepohanéné nastroje [2].

Hlavni vieteno ma velikost 10“ znacCky Kitagawa B210, maximalni otacky
4000 min a je polohovatelné v ose C1[2].

Vedlejsi vieteno ma velikost 8“ znaCky Kitagawa B208, maximalni otacky
4500 min a je polohovatelné v ose C2a Zs[2].

A~

Obr. 2.3 Pracovni prostor stroje s popisem 0s.

UST FSI VUT v Brné 13



NAVRH TECHNOLOGIE

2.1.2 Volba nastrojt

Pro obrobeni soucasti nejsou potfeba specialni nastroje. VSechny nastroje
pouzity ze standardniho vybaveni firmy.

Tab. 2.1 Soupis nastroji - spodni revolverova hlava.

Schéma | @ N: _—
néstroje c% azev Oznaceni:
_ Vrtak s VBD SD525-44-220-40R7  SECO
Eg{[% =1} | €« | VBD stfedova SPGX1504-C1 T400D
VBD obvodova SCGX120408-P2 DP3000
—:j < NUZ vnéjSi - hrubovani DWLNR 2525 M8
I VBD WNMG 080408EN-NM15 HCX1125
o7 NGz vnéjsi - dokonéovani | MVPNR 2525 M16
@ VBD VNMG 160404 UE6020
gf NUZz vnitfni - hrubovani A32S DWLNR 08
B S < | vBD WNMG 080408EN-NM15 HCX1125
- rq.g NGz vnitini - dokoncovani | A32S PDUNR 11
VBD DNMG 110404EN-NF15 HCX1125
—17 NUz vnéjsi - hrubovani DWLNR 2525 M8
4 VBD WNMG 080408EN-NM15 HCX1125
o7 NGz vnéjsi - dokoncovani | MVPNR 2525 M16
o7 VBD VNMG 160404 UE6020
A NOZ vnitfni - hrubovani A32S DWLNR 08
% \! 2 | VBD WNMG 080408EN-NM15 HCX1125
- rqg N N0z vnitfni - dokonéovani | A32S PDUNR 11
VBD DNMG 110404EN-NF15 HCX1125
G NGz zapichovaci MSS-E25R00-2525L
02| 1 | Modul MSS-E25R15-GX24-4 A70-100
VBD GX24-4E6.00N0.50 HCR1325
La.:c N0z zapichovaci MSS-E25R00-2525L
Lo 1 | Modul MSS-E25R12-GX16-2
VBD GX16-2E3.00N0.30 HCR1335

UST FSI VUT v Brné
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NAVRH TECHNOLOGIE

Tab. 2.2 Soupis nastroji — horni obrabéci vieteno

Fréza

Schéma | @ .. .
. . g£| Nazev Oznaceni:
nastroje | 5
] < | Upinat C6 DWLNR - 45065-08
VBD WNMG 080408MA UE6020
}@ Klestinovy drzak C6-391.14-25 100
V| 'Navrtavak NC @16 x 90° HSS
N Klestinovy drzak C6-391.14-25 100
Vrtak se Sroubovici @11 6xD VHM Guehring
ey Klestinovy drzak C6-391.14-25 100
— = Y [ Zavitnik NPT % Walter
Klestinovy drzak C6-391.14-25 100
== < Vrtak @11 3xD 180° VHM Guehring
@ N Klestinovy drzak C6-391.14-25 100
Vrtak @7 6xD VHM Guehring
\ Klestinovy drzak C6-391.14-25 100
EO{=3E75 | > | Drzak vrtaci KSEM KSEM220R3WN25M
Korunka KSEM KSEM2200HPGM KC7315
—— Klestinovy drzak C6-391.14-25 100

316, 4 brity, VHM Guehring

2.1.3 Rezné podminky

Rezné podminky (viz. tab. 2.3) jsou nastaveny v kombinaci doporugenych
katalogovych hodnot [3, 4, 5, 6, 7, 8] a vykonovych moZznosti stroje [2]. SoustruZeni
vyuziva konstantni feznou rychlost, proto se otacky se zmensujicim pridmérem
zvySuji. V pfipadé obrabéni dvéma hlavami zaroven na jednom vieteno, jsou
vyuzivany konstantni otacky.

Podminky budou pfipadné upraveny na stroji pfi obrabéni, aby byla dodrzena
pozZadovana rozmérova presnost a jakost povrchu.

UST FSI VUT v Brné
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NAVRH TECHNOLOGIE

Tab. 2.3 Soupis feznych podminek

. . Vc n f ap
Proces Nastroj [m.min-] [min-] (mm] | [mm]

Vrtani @44 SD525-44-220-40R7 200 1447 0,1
Hrubovani DWLNR 2525 M8 240 proménné | 0,35 3,5
vnéjsi
Dokonceni MVPNR 2525 M16 250 proménné | 0,1 0,4
vnégjSi
Hrubovani A32S DWLNR 08 240 proménné | 0,35 3
vnitfni
Dokoncovani A32S PDUNR 11 250 proménné | 0,1 0,4
vnitfni
Hrubovani MSS-E25R00-2525L 200 proménné | 0,15 6
zapichl
Dokonceni MSS-E25R00-2525L 150 proménné | 0,1 6
zapichu @95
Dokonceni MSS-E25R00-2525L 150 proménné | 0,1 3
zapichu @110,6
Frézovani Fréza @16 VHM 270 5372 10,2 16
Vrtani @11 180° Vrtak @11 VHM 180° 60 1736 | 0,12
Vrtani @7 Vrtak @7 VHM 60 2728 | 0,1
Navrtani @15 NC navrtavak 90° 45 955 | 0,1
Vrtani @11 Vrtak @11 VHM 60 1736 | 0,12
Zavitovani Zavitnik NPT 74* 15 341 | 1,411
NPT1/4¢
Vrtani @22 Vrtak KSEM @22 75 1085 | 0,3

2.1.4 Serizeni stroje

Soucast je v prvnim upnuti upnuta pomoci tvrdych c&elisti od firmy Schunk
s oznaCenim SZAJ 25-15 za 30mm [9]. Ve vedlejSim vFeteni, na druhé upnuti, je

dilec upnut do mékkych ¢&elisti proto€enych na &120,2.

Nulovy bod soucasti v ose C2, je vhodné umistit mezi Celisti, aby nedoSlo ke
kolizi pfi vrtani ze strany plasté s Celistmi.

Obr. 2.4 Tvrdé celisti SCHUNK SZAJ 25-15.

UST FSI VUT v Brné
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NAVRH TECHNOLOGIE

||‘I—]|n||ll
l

Obr. 2.5 Upnuti dilce v mékkych protoéenych celistech za @120,2+0,1.

2.1.5 Text operace
Tab. 2.4 Text operace SOUSTRUZIT

Operace 10: SOUSTRUZIT DLE PROGRAMU Pracovisté: MS MT2000a

Program: %15001 a %15002

Upnout do tvrdych cCelisti v délce 35 mm.

Vrtat @44 skrz vse.

Hrubovat vnéjsi a vnitini rozméry dle programu.

Celo zarovnat na 223+0,2.

Soustruzit na €isto vnitfni @70 a @62 a vnéjsi zapich @95 v€etné srazeni..
Frézovat 4x drazku délky 55 x R15.

Soustruzit na Cisto vnéjsi @118 véetné srazeni a 2x zapich &110,6+0,1/-0,05
Sitka 10,5+0,2/-0,1.

Vnéjsi @120 g6 soustruzit technologicky s pfidavky na brouseni @120,2+0,1.
Soustruzit na Cisto vnitfni F90H7 (min. hl. H7 = 22) a @45H7 — dodrzet
souosost 0,02.

Srazeni na @70 technologicky 1x60°.

Vrtat 2x zahloubeni @11

Synchronizované pfepnout do vedlejSiho vietene.

Upnout do dlouhych proto&enych Celisti za ©120,2+0,1.

Zarovnat ¢elo na 200+0.2.

Soustruzit na Cisto vnéjsi @198, vnitini 380H7 a J95+0,15.

Do valcoveé ¢asti 198 navrtat, vrtat a zavitovat 2x NPT 1/4, otvor @11 skrz.

Z Cela vrtat 12x @22 skrz a @7 do praniku se zahloubenim @11.

Kompletné odjehlit.
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2.1.6 Specialni méridla

Standardnim vybavenim pracovisté je posuvné méfitko 0 — 200 mm,
hloubkomér do 250 mm, vySkomér 500 mm a mikrometry do 150 mm. Pro operaci
jsou potfeba dalsi specialni méfidla, ktera si obsluha zapuj¢i z vydejny viz. tab. 2.5.

Tab. 2.5 Specialni méridla pro operaci soustruZit

Nazev naradi Rozmér Vyrobce

Mikrometr tfmenovy na zapichy 100-125 Hoffmann Nurnberg
Dutinomér analogovy 75-100 Hoffmann Nurnberg
Kalibr valeCkovy @80 H7 Hoffmann Nurnberg
Kalibr valeCkovy d45 H7 Hoffmann Nurnberg
Kalibr valeCkovy @90 H7 Hoffmann Nurnberg
Kalibr zavitovy trn NPT 74" Hoffmann Nurnberg

2.1.7 Kontrolované rozmeéry

Samoziejmosti je 100% kontrola rozmérld na 1. kusu v€etné kontroly na
souradnicovém méficim stroji (dale jen SMS), kde jsou méfeny polohy vrtanych dér
vuci drazce, souosost, kruhovitost apod. Na dalSich vyrobenych kusech jsou
pribézné méreny vSechny rozmeéry. Pro ty pfesné a dullezité rozméry je pfipraven
méfici protokol, na ktery se uvadéji namérené hodnoty. Original méficiho protokolu
se nachazi v pfiloze 3.

Tab. 2.6 Kontrolované rozméry v operaci soustruZit

Hodnota u':ﬁ;“:a a?ﬁ;ﬂla Cetnost | Archivace Metoda
NPT V4" - - 30% 3 ks Kalibr
3120,2 0 +0,1 50% 3 ks Mikrometr
?110,6 +0,1 -0,05 50% 3 ks Mikrometr na zapich
?110,6 +0,1 -0,05 50% 3 ks Mikrometr na zapich
95 +0,15 -0,15 50% 3 ks Dutinomér
@45 H7 0 0,025 100% 3 ks Dutinomeér, kalibr
@80 H7 0 0,03 100% 3 ks Dutinomeér, kalibr
@90 H7 0 0,035 100% 3 ks Dutinomeér, kalibr
© 0,02 - - 1 kus 1 ks SMS
10,5 0,2 0 25% 3 ks VySkomér
10,5 0,2 0 25% 3 ks VySkomér
42 0 -0,1 50% 3 ks VySkomér
4.4 0 -0,05 50% 3 ks VySkomér
Tvar a poloha 1 kus 1 kus SMS
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Obr. 2.6 Pracovisté kontroly se souradnicovym méricim strojem Mitutoyo.

2.1.8 Normy spotieby ¢asu

Stroj ma dolni revolverovou hlavu a horni obrabéci vieteno, proto probiha
obrabéni obéma hlavami zaroveri, aby doSlo k co nejvétSimu sniZeni strojniho ¢asu.
Strojni ¢as na obrabéni dilce je spocditan pomoci CAM softwaru Alphacam 2013
na 31 min.

Harmonogram obrabéni v tab. 2.7.

Tab. 2.7 Casovy harmonogram obrabéni

© X © x
Hlavni vieteno C_>U Cgs Vedlejsi vieteno f_>6 C‘?‘S
T | [min] T | [min]

Vrtani @44 DH | 1,7

Hrubovani éela HH | 1,5 Hrubovani ¢ela DH |1,5
Hrubovani vnéjsi | HH 55

Hrubovani vnéjsi Il DH '

Hrubovani vnéjsi DH |0,4

f e wews Hrubovani vnitini DH | 1,8

Hrubovani vnéjsi lll HH |5,1 Dokon&ovani vn&jsi DA | 2.0

Dokondovani vnitini DH | 0,9

Hrubovani vnitfni DH |1,8 Vrtani @22 HH | 1,7

Vrtani @7 HH | 0,3

Navrtani HH |0,3

Zapichovani DH |44 Vrtani @11 HH | 0,7

Zavitovani NPT1/4¢ HH | 0,2
Dokoncéeni vnitrni |. DH | 1,0
Frézovani HH | 3,8
Dokonceni vnéjsi DH 4,0
Dokonc¢eni vnitini Il. DH | 1,0
Dokonceni zapichovani DH |11
Vrtani @11 HH |0,1

31,0 9,6
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2.1.8.1 Norma jednotkového ¢asu tac

Norma jednotkového Casu tac, je souCinem jednotkového Casu ta a sménove
pfiraZzky kc dle obecného vztahu (2.1) [10].

tac = Kc . ta [min] (2.1)
kde: tac ... norma jednotkového ¢asu [min]
ta ... jednotkovy €as [min]
ke ... Sménova pfirazka [-]

Ze strojniho ¢asu 31 min vychazi dle firemniho normativu [11] jednotkovy Cas
tas = 37,7 min. V jednotkovém Case je zahrnuto upnuti dilce za pomoci jefabu a jeho
odepnuti, vyfoukani Celisti pfed upnutim a transferem, vyména nastrojl, a transfer
soucasti do vedlejSiho vietene.

Cas sménovy tc je ve formé prirazky kc, ktera je dle firemniho normativu [11]
stanovena na 10%, tj. kc=1,1.

Pro operaci soustruzeni je norma jednotkové Casu tacs= 41,5 min dle vztahu
(2.2).

tacs=kc.tas =1,1.37,7=41,5min (2.2)
kde: tacs ... norma jednotkového €asu soustruzeni v hlavni varianté TP [min]
tas ... jednotkovy €as soustruzeni v hlavni varianté TP [min]

2.1.8.2 Norma davkového ¢asu tsc

Norma davkového Casu tsc, je soucinem jednotkového Casu ts a sménoveé
prirazky kc dle obecného vztahu (2.3) [10].

tec = ke . ts [min] (2.3)
kde: tec ... norma davkoveého ¢asu [min]
ts ... davkovy €as [min]

Dle firemniho normativu [11] je spocitan davkovy Cas tes=225 min. V Case je
zahrnuta pfiprava nastrojl, které nejsou standardné upnuty v zasobniku nastroju,
vymeéna Celisti na hlavnim a vedlejSim skliCidle, pfiprava méfidel vCetné vydeje
naradi z vydejny, nahrani programu, prostudovani a vyplnéni dokumentace a
obrobeni 1. kusu dle programu, v€etné méreni.
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Hodnota pfirazky kc, zUstava dle firemniho normativu [11] stejna, tj. ke = 1,1.
Pro operaci soustruzeni je norma davkového ¢asu tgcs = 250 min dle vztahu (2.4)
a po zaokrouhleni na desitky minut.

tecs = Kc . tes=1,1. 225 = 250 min (2.4)
kde: tecs ... horma davkového €asu operace soustruzeni v hlavni
varianté TP [min]
tes ... davkovy Cas operace soustruzeni v hlavni varianté
TP [min]

2.2 Brouseni

12096 je pfi soustruzeni vyroben s pfidavky 0,2...0,3 mm, a dokonduje se
brousenim na hrotové brusce.

2.2.1 Volba stroje

Firma disponuje multifunkéni bruskou Junker EJ29 silver pro brouSeni vnitfnich a
vnéjSich rozmérld. Na brusku Ize upnout dilce v maximalni délce 800 mm,
max. @290 mm a hmotnosti do 80kg [12].

Obr. 2.7 Pracovisté brusky Junker EJ29 véetné pohledu do pracovniho prostoru stroje.

2.2.2 Volba brusného kotouce

Na brouSeni soucasti je pouzit brusny kotou¢ vnéjSiho pridméru 400 mm
s oznaCenim 97A 801 H 8 AV 237 od firmy Tyrolit.

Kotou€ ma zrna ze specialniho korundu s velkou jemnosti a keramické pojivo,
jedna se o témér nejmékci kotou€ [13].

2.2.3 Serizeni stroje

Dilec je brouSen mezi otonymi hroty znacky Bruckner. Na souclasti je totiz
v prvni operaci technologicky soustruZzeno srazeni 1x60° na @70 a @80H7 pro
opfeni hrotu v operaci brouseni.
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oS4
EN12613

Obr. 2.8 Otocny hrot Bruckner a brusny kotou¢ Tyrolit.

2.1.4 Text operace

Tab. 2.8 Text operace BROUSIT
Operace 20: BROUSIT Pracovisté: Junker EJ29

Brousit mezi hroty @120 g6 (-0,012 / -0,034)

Brousené primeéry chranit Polynet dutinou.
Konzervovat olejem Klieberfood.

2.1.5 Specialni méridla

Pro méfeni soucasti se pouzije standardni méfidlo pracovisté, tj. mikrometr a
pasametr 100-125 mm. Jakost povrchu méfime na drsnomeéru ve stfedisku kontroly.

2.1.6 Kontrolované rozméry
Na dilci se provadi 100% kontrola brouSseného priaméru.

Tab. 2.9 Kontrolované rozméry v operaci soustruZit

Horni Dolni x Archi- | Metoda
Cetnost

Hodnota +tol. -tol. Y Y
rozmeér rozmeér vace

Ra 0.8 3 ks 3 ks | Drsnomér

Mikrometr,
@12096 -0,012 -0,034 119.88 119.66 100% 3 ks Pasametr

2.2.7 Normy spotireby ¢asu

Dle firemniho normativu [11] a obecného vztahu (2.1) je urCena norma
jednotkového €asu tacs=17,5 min. Norma davkového Casu, pro jeden brouSeny
primér a upinani do hrotd, je ur€ena pouze za pomoci firemniho normativu [11],
ktery urCuje tscs = 27 min.
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3 TVORBA NC PROGRAMU

Simulace obrabéni je pfipravena v CAM softwaru Alphacam 2013. Software se
pouziva pro programovani vétSiny soustruht firmy. Program disponuje veSkerymi
soustruznickymi procesy, vCetné obrabéni rotaCnimi nastroji kolmo k ose rotace,
obrabéni dilce ve vedlejSim vieteni ¢i obrabéni za pomoci C osy. Program je
vygenerovan postprocesorem do ISO kdédu. Ru¢nim programovanim jsou vyladény
odjezdy, pfijezdy apod.

Rezné parametry jsou pouzity z tab. 2.3.

3.1 Obrabéci procesy v soustruznické operaci

3.1.1 Hlavni vieteno
Tab. 3.1 Drahy a vizualizace obrabéni 1. strany v CAM softwaru Alphacam 2013.

Nazev procesu: Vrtani @44

Nastroj: SD525-44-220-40R7 | Cas procesu: | 1,7 min

Nazev procesu: Hrubovani ¢ela

Nastroj: DWLNR 2525 M8 | Cas procesu: | 1,5 min
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Nazev procesu: Hrubovani vnéjsi | + I i}

Nastroj: DWLNR 2525 M8 | Cas procesu: | 5,5 min
T .

Nazev procesu: Hrubovani vnéjsi lll i}

Nastroj: DWLNR 2525 M8 | Cas procesu: | 5,1 min
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Nazev procesu: Hrubovani vnitini

Nastroj: A32S DWLNR 08 | Cas procesu: | 1,8 min

Nazev procesu: Zapichovani

Nastroj: MSS-E25R00-2525L | Cas procesu: | 4,4 min

Nazev procesu: Dokonceni vnitini |

Nastroj: A32S PDUNR 11 | Cas procesu: | 1,0 min
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Nazev procesu: Frézovani

Nastroj: Fréza 16 VHM | Cas procesu: | 3,8 min

T

Nazev procesu: Dokon¢€eni vnéjsi

Nastroj: MVPNR 2525 M16 | Cas procesu: | 4,0 min

Nazev procesu: Dokong¢eni vnitini ll.

Nastroj: A32S PDUNR 11 | Cas procesu: | 1,0 min
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Nazev procesu: Dokon¢€eni zapichovani )
Nastroj: MSS-E25R00-2525L | Cas procesu: | 1,1 min

Nazev procesu: Vrtani 911 §
Nastroj: Vrtak @11 VHM 180° | Cas procesu: | 0,1 min

3.1.2 Vedlejsi vieteno
Tab. 3.2 Drahy a vizualizace obrabéni 2. strany v CAM softwaru Alphacam 2013

Nazev procesu: Hrubovani ¢ela

Nastroj: DWLNR 2525 M8 | Cas procesu: | 1,5 min
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Nazev procesu: Hrubovani vnéjsi

Nastroj: DWLNR 2525 M8 | Cas procesu: | 0,4 min

*

Nazev procesu: Hrubovani vnitrni

Nastroj: A32S DWLNR 08 | Cas procesu: | 1,8 min

Nazev procesu: Dokonéovani vnéjsi

Nastroj: MVPNR 2525 M16 | Cas procesu: | 2,0 min
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Nazev procesu:

Dokoncovani vnitini

Nastroj:

A32S PDUNR 11

| Cas procesu: | 0,9 min

Nazev procesu:

Vrtani @22

Nastroj:

Vrtak KSEM @22

Nazev procesu:

Vrtani 97

Nastroj:

Vrtak @7 VHM

| Cas procesu: | 0,3 min
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Nazev procesu: Navrtani i}

Nastroj: NC navrtavak 90° | Cas procesu: | 0,3 min
X

Nazev procesu: Vrtani 911 i}

Nastroj: Vrtak @11 VHM | Cas procesu: | 0,7 min

Nazev procesu: Zavitovani i}

Nastroj: Zavitnik NPT ", | Cas procesu: | 0,2 min

T
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4 NAVRH VARIANTNI TECHNOLOGIE

Variantni technologie je pfipravena pro pfipad kapacitniho zaplnéni pracovisté
Mori Seiki MT2000a. Technologie zUstane zachovana, pouze se zméni postup a
pracovisté obrabéni dilce. Nastroje v€etné feznych podminek budou upraveny dle
katalogovych parametr(i, moznosti a vykonu zvoleného stroje.

4.1 Soustruzeni

Pavodni operace soustruzeni bude rozdélena na 3 nové operace z duvodu, ze
zvoleny stroj disponuje pouze jednim vietenem. PFi frézovani z prvni strany by
nebyla zajisténa poloha v druhém upnuti, popfipadé by se musely délat specialni
polohovaci pfipravky, coz u 10 ks je neekonomické.

V prvnim upnuti je dilec upnut v tvrdych Celistech v délce 35 mm, zarovnan na
rozmér 22310,5 a kompletné hrubovan s pfidavky na ¢ele 1 mm a na prdméru 2 mm
(1 mm na sténu).

V druhém upnuti je artikl upnut do proto¢enych Celisti za hrubovany @122 mm.
Dilec je technologicky zarovnan na délku 220,5+0,5. Na Cisto je soustruzen @198,
@80H7 a ¥95+0,15.

V tfetim upnuti je téleso ventilu upnuto za @198 v délce 32 mm do proto€enych
Celisti. Dokonceni dilce probiha stejné jako v hlavni vyrobni technologii. Probéhne
zarovnani na délku 220 mm, dokon&en je odleh&eni @95 a vnitfni J70. Frézovany
jsou drazky R15x55. Na Cisto je dokoncen vnitini @90H7 a @45H7, ktery mezi
s sebou musi dodrzet souosost 0,02. Vnéjsi @120g6 je soustruzen s pridavky pro
brouSeni na rozmér @120,2+0,1 z divodu nasledného brouseni. Probéhne vrtani
otvorl @22, @11 a @7. Do plasté @198 je zhotoveno navrtani, otvor @11 a zavit
NPT1/4%.

Obr. 4.1 CNC soustruh Mazak Integrex 50YB.

UST FSI VUT v Brné 31



NAVRH VARIANTNi TECHNOLOGIE

4.1.1 Volba stroje

Pro obrabéni dilce v nahradni vyrobni technologii je zvolen stroj
MAZAK Integrex 50YB. Stroj disponuje jednim hlavnim skliCidlem Kitagawa
o velikosti 20“ s polohovanim osy Ci, zasobnikem na 90 nastroju a hornim
obrabécim vietenem, které se pohybuje v ose X1, Y, Z1 a B.

4.1.2 Text operace

Tab. 4.1 Text operace SOUSTRUZIT v néhradni varianté TP.

Operace 10: Pracovisté:
SOUSTRUZIT DLE PROGRAMU MAZAK INTEGREX 50YB

Upnout do tvrdych Celisti v délce max. 35 mm.

Vrtat @44 skrz vSe.

Celo zarovnat na 223+0,2.

Hrubovat vnéjSi a vnitfni rozméry dle programu s pfidavky 1 mm na Cele a 2 mm
na praméru (1 mm na poloméru).

Operace 11: Pracovisté:
SOUSTRUZIT DLE PROGRAMU MAZAK INTEGREX 50YB

Upnout do protoCenych Celisti za @122
Zarovnat ¢elo na 220,5+0,5.
Soustruzit na Cisto vnéjsi @198, vnitini @80H7 a @95+0,15.

Operace 13: Pracovisté:
SOUSTRUZIT DLE PROGRAMU MAZAK INTEGREX 50YB

Upnout do protoCenych Celisti za @198 v délce 32 mm

Celo zarovnat na 220+0,2.

Soustruzit na Cisto vnitini @70 a F62 a vnéjsi zapich J95 v&etné srazeni.
Frézovat 4x drazku délky 55 x R15.

Soustruzit na Cisto vnéjsi 118 vletné srazeni a 2x zapich &J110.6+0,1/-0,05
Sitka 10,5+0,2/-0,1.

Vnéjsi @120 g6 soustruzit technologicky s pfidavky na brouseni @120,2+0,1.
Soustruzit na d&isto vnitfni @90H7 (min. hl. H7 = 22) a @45H7 — dodrzet
souosost 0,02.

Srazeni na @70 technologicky 1x60°.

Vrtat 2x zahloubeni @11 a otvor @7

Z boku @198 navrtat, vrtat a zavitovat 2x NPT1/4%, otvor @11 skrz.

Z Cela vrtat 12x 322 skrz.

Kompletné odjehlit.
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4.2.3 Normy spotieby ¢asu

Normy jednotkové a davkoveého Casu byly spocitany stejné jako v hlavni varianté
technologického postupu (viz. kapitola 2.1.8).

Tab. 4.2 Normy jednotkového a davkového Casu soustruZzeni nahradni variantou TP.

Norma jednotkového €asu

Norma davkového ¢asu

[min] [min]
Operace 10 tacsio = 26 tecsi0= 100
Operace 11 tacsi1 = 8,5 tscs11 = 60
Operace 12 tacsi2 = 22 tscsi12= 150

4.2 Brouseni

Operace brou$eni zUstava identicka s hlavni vyrobni technologii.
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5 TECHNICKO-EKONOMICKE ZHODNOCENI

Posouzeni efektivhosti navrZzené vyrobni technologie se provede pomoci
technickych a ekonomickych ukazateld.

5.1 Ekonomické zhodnoceni

Vyrobni cena artiklu je pocitana na davku 10 ks.
5.1.1 Material

Polotovar je poptan ve firmé dodavajici hutni material. Nabidnuta cena
Cwm je 1 286 K¢ za kus v€etné nafezani.

5.1.2 Soustruzeni

Cena za obrabéni jednoho dilce na stroji je spocitana dle obecného
vztahu (5.1).

C=S.(tac+tsc.D?)[K¢] (5.1)
kde: C ... cena dilce [K{]
S ... sazba stroje [KE.min-1]
tac ... norma jednotkového ¢asu [min]
tec ... norma davkoveho ¢asu [min]
D ... pocet kusu v davce [-]

5.1.2.1 Cena soustruzeni na stroji Mori Seiky MT2000a

V pfipadé vyroby dilce hlavni technologii na stroji Mori Seiki MT2000aq, kde je
jeho minutova sazba Sur =32 K&.mint, je cena dilce spocitdna na 2 128 K¢ dle
vztahu (5.2).

Cmt=Swmr. (tacs+tecs . D1)=32.(41,5+250.1071)=2128 K¢ (5.2)
kde: Cwmr ... cena dilce na stroji Mori Seiki MT 2000a [K¢]
' Swrt ... sazba stroje Mori Seiki MT 2000a [KE.min-1]
tacs ... horma jednotkového Casu soustruzeni v hlavni
varianté TP [min]
tecs ... horma davkového Casu operace soustruzeni

v hlavni varianté TP [min]
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5.1.2.2 Cena soustruzeni na stroji Mazak Integrex 50YB

Vyroba dilce dle nahradni technologie se uskuteéni na stroji
Mazak Integrex 50YB, kde je jeho minutova sazba Sy = 27 Ké.min. Nejprve bude
spocitana cena dilce v kazdé operaci, dle obecného vztahu (5.1). VSechny tfi ceny
jednotlivych operaci budou secteny do jedné konecné ¢astky dle vzorce (5.3).

Cina =972 KE ... cena dilce v operaci 10
Cinz2 =392 K¢ ...cena dilce v operaci 11
Cing = 999 K€ ...cena dilce v operaci 12

CiN=Cin1+Cin2+Cing =972 + 392 + 999 = 2 363 KC (5.3)
kde: Cin ... cena dilce na stroji Mazak Integrex 50YB [K¢]

Cena soustruzeni dilce Cin na stroji Mazak Integrex 50YB je 2 363 K¢.

5.1.3 Brouseni

Minutova sazba Sg pro stroj bruska Junker EJ29 je 18 K&.mint. Vypocet ceny
brouSeni jednoho dilce Cer vychazi z obecného vzorce (5.1) na 364 KCc.

5.1.4 Celkova cena

Celkova cena dilce je souétem ceny materialu a jednotlivych obrabécich
operaci dle vzorce (5.4).

Cc=Cwm+ Csou + CpgRr [KC] (5.4)
kde: Cc ... celkova cena dilce [KC]
Csou ... cena variantniho soustruzeni (Cut nebo Cin) [K¢]

Tab. 5.1 Vypocet vysledné ceny

Material | Soustruzeni Brouseni Celkova cena

Cwm [K¢] Csou [K€E] Csr [K€] Cc [K¢é]
Hlavni technologie 1286 2128 364 3778
Variantni technologie 1286 2 363 364 4012

Cena dilce téleso ventilu je v pfipadé vyroby dle hlavni technologie 3 778 KC¢.
V prfipadé kapacitnihno zaplnéni pracovisté Mori Seiki MT2000a bude pouzita
nahradni vyrobni technologie na stroji Mazak Integrex 50YB, kde je cena celého
dilce navySena o necelych 7% na 4 012 KC.

Z hlediska sefizovani a pfipravy vyroby je nejvhodnéjsi artikl obrabét na stroji
Mori Seiki MT2000a. Vyroba zabere nejmenSi ¢as a vSe je hotovo pfi jednom
sefizeni stroje.
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Oproti tomu, pfi obrabéni na Mazak Integrex 50YB je vyS$Si pracnost, jelikoz je
obrabéni rozdéleno do 3 operaci, které navic zaberou vice kapacit stroje a pfibude
manipulace mezi operacemi — dilec je do stroje upnut tfikrat.

Z ekonomického hlediska je nejvhodnéjSi hlavni vyrobni varianta na stroji Mori
Seiki MT2000a.

V pfipadé zaplnéni kapacit tohoto stroje, je moznost vyroby nahradni
variantou na Mazak Integrex 50 YB, kde cena vzroste o necelych 7%.

5.2 Technické zhodnoceni

Na vyrobu artiklu byly zvoleny stroje ze strojniho parku firmy. Zvolené stroje
nejsou naddimenzované ani poddimenzované na navrhnuté vyrobni technologie.
Pracovni prostor stroje je dostatecny pro obrabéni daného dilce.

Z technického hlediska je vyroba na obou strojich rovnocenna. Oba stroje
svou konstrukci, tuhosti a vybavenim vyprodukuji dilce v potfebné rozmérové
presnosti i jakosti povrchu.

5.3 Navrh na usporu

V pfipadé vyroby daného artiklu ve stovkovych davkach se usetfi naklady
nakupovanim jiz hrubovaného polotovaru, ktery bude nasledné dokon&en v jedné
operaci na Cisto na stroji Mori Seiki MT2000a. Vybér jiného pracovisté firmy nema
vliv na niz8i naklady ani na usetfeni kapacit.

Operace brouseni zGstane zachovana.
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Pro vyrobu soucasti je zvolen polotovar kupovany pfifez @210 a délky
226 mm v rozmérové toleranci EN 10 060. Materialem je ocel S355J2. Cena pfifezu
vCetné fezu je 1 286 KC.

Navrh hlavni technologie je rozdélen na dvé operace. V prvni se dilec kompletné
soustruzi na Ccisto, kromé& @120g6, ktery je technologicky vyrabén v rozméru
@120,2+0,1. Artikl je soustruzen na dvouvietenovém stroji Mori Seiki MT2000a.
Stroj disponuje dvéma obrabécimi hlavami (obrabéci vieteno a revolverova hlava).
Po odfrézovani drazek se dilec zkrouti, proto se zapichy @110,6+0,1/-0,05 a souosé
otvory soustruzi na Cisto, az po frézovani, a viednom upnuti. Pfed frézovanim je na
Cisto soustruzen zapich @95 a otvor @70, aby pfi dokonCovani nedochazelo k
pferuSovanému fezu. Z prvni strany je pfipraveno jesté zahloubeni @11. Spravny
prunik otvorl z druhé strany zajisti synchronizované pfedani dilce do vedlejSiho
vietene. V ném je dilec soustruzen na Cisto, a vrtany otvory @22, @7 a zavity
NPT1/4%. Z ddvodu obrabéni obéma hlavami zaroven, jsou Casy obrabéni snizeny
na minimum. Nastroje a stroje jsou voleny dle firemniho vybaveni.

Druhou operaci je brouseni na hrotové brusce Junker EJ29, kde bude dokoncen
@120g6.

Strojni Cas obrabéni je spocitam za pomoci CAM softwaru Alphacam 2013 a dle
firemniho normativu jsou spocitany jednotkové a davkové €asy. Pro soustruzeni je
dle obecného vzorce norma davkového ¢asu 250 minut, a norma jednotkového ¢asu
41,5 min. V operaci brouSeni je norma davkového c¢asu 27 minut, a norma
jednotkového €asu 17,5 minuty.

NC program pro stroj Mori Seiky MT2000a je pfipraven v CAM softwaru
Alphacam 2013, a vygenerovan pres postprocessor do ISO koédu, ktery je nasledné
ruéné doladén. Program se nachazi v pfiloze. Jednotlivé procesy obrabéni se
nachazi v treti kapitole, kde jsou printscreeny drah jednotlivych procest z programu
Alphacam 2013.

Navrzena je i variantni technologie pro pfipad, Ze by stroj Mori Seiki MT2000a
byl z kapacitnich divodu zaplnén. Jako nahradni stroj pro soustruzeni je zvolen
Mazak Integrex 50YB, ktery disponuje jednim skli¢idlem a obrabécim vietenem.
V tomto pfipadé je proces soustruzeni rozdélen na 3 operace. Operace brouseni
zustava identicka.

Dle ekonomického hodnoceni je vidét minimalni rozdil v nakladech na vyrobu
dilce v obou variantach. U hlavni vyrobni technologie dilce je vyrobni cena 3 778 K¢.
V pripadé nahradni technologie, je cena vysSi, a to 4 012 K¢.

Dle technického zhodnoceni je vyroba na obou strojich rovnocenna. Oba
stroje svou konstrukci, vykonem, tuhosti a vybavenim vyprodukuji dilce v potfebné
rozmérove presnosti i jakosti povrchu.

e

Jako nejvhodnéjsi je volit hlavni vyrobni technologii. Cena dilce je niZsi,
vyroba zabere menSi kapacitu stroje a transport mezi vice pracovisti je témeér
minimaini.

Nahradni variantu vyroby volit pouze v pfipadé kapacitniho vytizeni stroje
Mori Seiki MT2000a.
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Navrh na uSetfeni nakladl pfi vy$Sich davkach je kupovanim jiz hrubovaného
polotovaru, ktery bude nasledné dokonCen v jedné operaci na Cisto na stroji
Mori Seiki MT2000a. Vybér jiného pracovisté firmy by nemél vliv na niz8i naklady ani
na uSetfeni kapacit.
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Symbol

de
ap
C
Csr
Cc
CiN
Cing
Cin2
Cins
Cwm
Cwmr
Csou
D

f

IT
kc
n

J
Ra
Rm
S
SB
SIN
SwmT
ta
tac
tacs
tacs

tacsi1o
tacsi1
tacsi12
tas

s

tec
tscs
tBcs

tBCcs10

tBcs11

Jednotka
[mm]
[mm]
[KE]

[KE]
[KC]
[KE]
[KC]
[KC]
[KC]
[KC]
[KE]
[KE]
[-]
[mm]
[-]
[-]
[min-]
[mm]
[-]
[MPa]
[KE.min-1]
[KE.min-1]
[KE.min-1]
[KE.min-1]
[min]
[min]
[min]
[min]

[min]
[min]
[min]
[min]
[min]
[min]
[min]
[min]

[min]

[min]

Popis

radialni Sitka zabéru ostfi

axialni Sirka zabéru ostfi

cena dilce

cena brouseni dilce

celkova cena dilce

Cena soustruzeni dilce na stroji Mazak Integrex 50YB
cena operace 10 na stroji Mazak Integrex 50YB
cena operace 11 na stroji Mazak Integrex 50YB
cena operace 12 na stroji Mazak Integrex 50YB
cena materialu

cena soustruzeni dilce na stroji Mori Seiki MT 2000a
cena variantniho soustruzeni (Cvt nebo Cin)

pocet kusu v davce

posuv

toleran¢ni stupen

sménova pfirazka

otacky

pramer

drsnost povrchu - stfedni aritmeticka uchylka profilu
Pevnost v tahu

sazba stroje

sazba stroje bruska Junker RJ29

sazba stroje Mazak Integrex 50YB

sazba stroje Mori Seiki MT 2000a

jednotkovy Cas

norma jednotkového Casu

norma jednotkového ¢asu brouseni

norma jednotkoveho €asu soustruzeni v hlavni
varianté TP

norma jednotkového ¢asu soustruzeni v nahradni
varianté TP — operace 10

norma jednotkového €asu soustruzeni v nahradni
varianté TP — operace 11

norma jednotkového €asu soustruzeni v nahradni
varianté TP — operace 12

jednotkovy Cas soustruzeni v hlavni varianté TP
davkovy Cas

norma davkového Casu

norma davkoveého ¢asu brouseni

norma davkového Casu operace soustruzeni v hlavni
varianté TP

norma davkového casu operace 10 soustruzeni
v nahradni varianté TP

norma davkového casu operace 11 soustruzeni
v nahradni varianté TP
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Symbol Jednotka Popis

tecs12 [min] norma davkoveho cCasu operace 12 soustruzeni
v nahradni varianté TP

tes [min] davkovy Cas operace soustruzeni v hlavni varianté TP

Ve [m.minl  Fezna rychlost

Zkratka Jednotka Popis

B [-] smér otaceni horniho obrabéciho vietene
Ci1 [-] polohovani hlavniho vietene

C2 [-] polohovani vedlejSiho vietene

CAM [] computer aided manufacture

CNC [-] computer numerical control

CSN [-] &eska technicka norma

DH [-] dolni hlava

EN [] evropska technicka norma

HH [-] horni hlava

HSS [] high speed steel — rychlofezna ocel

HV [-] hlavni vieteno

ISO [] mezinarodni organizace pro normalizaci
SMS [-] soufadnicovy méfici stroj

TP [] technologicky postup

VBD [-] vyménitelna bfitova desticka

VHM [] carbide cutting tools — nastroj ze slinutého carbidu
VvV [-] vedlejSi vieteno

X1 [-] smeér pohybu horniho obrabéciho vietene
X2 [-] smér pohybu spodni revolverové hlavy

Y [] smér pohybu horniho obrabéciho vietene
Z1 [-] smér pohybu horniho obrabéciho vietene
Z>2 [-] smeér pohybu spodni revolverové hlavy
Zs [-] smér pohybu vedlejsSiho vietene
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Obr.
Obr.

Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.
Obr.

Obr.
Obr.

11
1.2

2.1
2.2
2.3
2.4
2.5
2.6
2.7

2.8
4.1

Téleso ventilu.

llustrani foto pouziti magnetické upinky pro zvedani tézkych
bfemen.

Dulezité technologické rozméry.

Mori Seiki MT 2000a a kuzZelovy upinac nastroju kuzel Capto C6.
Pracovni prostor stroje s popisem o0s

Tvrdé Celisti SCHUNK SZAJ 25-15

Upnuti dilce v mékkych proto¢enych &elistech za ©120,2+0,1.
Pracovisté kontroly se soufadnicovym méficim strojem Mitutoyo.
Pracovisté brusky Junker EJ29 vCetné pohledu do pracovniho
prostoru stroje

Otoc¢ny hrot Bruckner a brusny kotou¢ Tyrolit

CNC soustruh Mazak Integrex 50YB.
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Pfiloha 1  Vykres soucasti Téleso ventilu

Pfiloha 2  Technologicky postup vygenerovany z firemni databaze
Priloha 3  Méfici protokol vygenerovany z firemni databaze
Pfiloha4  NC program pro stroj Mori Seiki MT 2000
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