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ABSTRAKT

Bakalarska prace je tvofena teoretickou Casti zabyvajici se vyvazovanim
rotord, pfedevSim vSak statickym vyvazenim a Casti, v které je detailngji
rozebran navrh polotovaru a navrh technologie vyroby se statickym
vyvazenim. V zavérecné fazi je uvedeno ekonomické zhodnoceni.

Klicova slova

Vyvazovani rotorl, nevyvazenost, statické vyvazeni, technologie vyroby.

ABSTRACT

Bachelor thesis consists of a theoretical part dealing with the balancing of
rotors, mainly static balance and parts, in which it is analyzed in detail the
proposal preparations and design technology with static balance. In the final
phase indicated an economic evaluation.
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uvoD

Tato bakalarska prace se zabyva technologii vyroby jednodrazkove
femenice s naslednym statickym vyvazenim. Zamérem je sestavit jednoduché
a zaroven efektivni feSeni vyroby, aplikovatelné pro sériovou vyrobu.

Prvni kapitola je vénovana vyvazovani rotorl. Zejména pak statickému
vyvazovani. ,,Stale se zvySujici naroky na presnost chodu a trvanlivost
rotacnich stroju nelze spinit bez diukladného proméreni a vyvazZeni rotujicich
soucast.” Jak uvadi B. Fryml a V. Borlvka [2], s &imZ nelze jinak nez

souhlasit.

Nasledujici kapitoly se zabyvaji samotnym FeSenim vyroby femenice.
Prvnim krokem je popis soucasti, nasleduje volba polotovaru a nezbytnou
soucasti prace je samotna technologie vyroby. V zavéru prace je uvedeno
ekonomické zhodnoceni, které je zaméreno na naklady spojené s vyrobou.

Obr. 1 Jednodrazkova remenice.
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1 VYVAZOVANIi ROTORU

Rotorem se rozumi téleso uloZzené ve dvou loZiskach, ktera ur€uji osu
rotace. Jestlize hmota rotoru je nerovhomérné rozlozena, oznaCuje se jako
nevyvazenost. Ta zpusobuje pfi rotaci odstfedivé sily, hluk a chvéni, které se
s zvétSujicimi se otaCkami stavaji nezadoucimi [1].

Nevyvazenost rotoru ma vliv na:
> Zivotnost

LoZiska jsou vibracemi namahana, a tim podléhaji opotiebeni.
Nevyvazené vyrobky maji Casto kratkou Zivotnost [1].

» Bezpecénost

PFi chvéni muze nastat uvolnéni Sroubovych a svérnych spoja. Elektrické
spinaCe jsou ruSeny vibracemi, elektricka vedeni se mohou pfFerusit. Toto
vSechno mulze vést k omezeni provozni bezpecnosti [1].

> Kvalitu

Obrabéci stroje jsou ovliviiovany chvénim a vibracemi. Pokud nastroj
a vieteno nejsou presné vyvazeny, dochazi k vyrobnim nepfesnostem [1].

1.1 Druhy nevyvazenosti

Nevyvazenost se vyskytuje v péti zakladnich podobach, které jsou
popsany nasledovné.

1.1.1 Staticka nevyvazenost

Nevyvazenost kratkého rotoru o hmotnosti M se projevuje posunem
tézisté T do vzdalenosti e mimo stfed S rotoru, a také umisténim T v roviné kj,
uprostfed Sifky rotoru - obr. 1.0 [9].

Pfi statickém vyvazovani je snahou vhodné posunout tézisté télesa zpét
do osy rotace za pouziti operace pfidani nebo ubrani hmoty v jedné
vyvazovaci roviné [2].
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Rez rovinou K,

/,

Obr. 1.0 Kratky nehomogenni rotor vyvazeny zavazim m s jeho
odstfedivou silou F2, podle [9].

1.1.2 Dynamicka nevyvazenost

Dynamicka nevyvazenost obr. 1.1 vznikne, kdyz tézisté télesa je na ose
rotace a hlavni osa momentu setrvacnosti je s osou rotace riiznobézna.

Kdyz nechame nevyvazeny rotor volné kyvat kolem osy rotace, zlstane
pfi ruzném natoCeni v klidu. OvS8em nechame-li ho rotovat, projevi
se pusobeni odstiedivych sil.

Dynamicka nevyvazenost se odstrani operaci pfipojenim nebo
odebranim dvou stejné velkych hmot ve dvou vyvazovacich rovinach [2].

= 2
P=m,rw

Obr 1.1 Dynamicky nevyvazeny rotor, podle [2].
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1.1.3 Obecna nevyvazZenost

Obecna nevyvazenost rotoru obr. 1.2 vznikne, jestlize je jeho hlavni osa
momentu setrvacnosti mimobézna s osou rotace. Takova to nevyvazenost
je slozena z nevyvazenosti Cisté statické a dynamickeé a je v praxi nejCastéjsi

2].

Obr. 1.2 Obecné nevyvazeny rotor, podle [2].

1.1.4 Kvazistaticka nevyvazenost

Kvazistaticka nevyvazenost rotoru vznikne, jestlize je jeho hlavni osa
momentu setrvacnosti ruznobé&zna s osou rotace a jejich prusecik neni
ve stfedu hmotnosti.

Nevyvazenost Ize odstranit operaci pfipojenim nebo odebranim hmoty
v jediné roviné, podobné jak tomu bylo pfi statické nevyvazenosti [3].

1.1.5 Dvojicova nevyvazenost

Dvojicova nevyvazenost rotoru vznikne, jestlize je jeho hlavni osa
momentu setrvacnosti riznobézna s osou rotace a jejich prusecik je ve stfedu
hmotnosti. Z toho vyplyva, Ze vyslednice odstfedivych sil je nulova a zbyva
pouze setrvacna silova dvojice.

Nevyvazenost se odstrani operaci pfipojenim nebo odebranim dvou
stejné velkych hmot ve dvou vyvazovacich rovinach [3].
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1.2 STATICKE VYVAZOVANI

Staticky se vyvazuji vétSinou jen takové soucasti, které maiji tvar disku,
nebo-li maji malou axialni délku a pracuji pfi mensSich provoznich otackach.
Statické vyvazovani valcovych téles, s ohledem na méfici chyby, nevede
obvykle k vysledkim, které by byly naprosto dokonalé. V praxi se vyvazovani
povazuje za skonCené v tom pfipadé, kdyz zbytkovy nevyvazek je menSi nez
technologickym predpisem stanoveny pfipustny nevyvazek [2].

Statickym vyvazovanim neni mozno odstranit ptisobeni dvojice sil vzniklé
dynamickym nevyvazenim.

1.2.1 Pripravky a zarizeni ke statickému vyvaZovani

Volba pfipravku zavisi na rozmérech a vaze vyvazovaného télesa.
K docileni co nejvétsi citlivosti statického vyvazeni, je zapotiebi, aby tfeci
odpory byly co nejmensi [2].

a) Vyvazovaci pravitka

Tyto pravitka obr. 1.3 jsou nejjednodussi a zaroven Casto pouzivana. Po
konstrukcni strance maji splfovat nasledujici podminky:

» pfesné vodorovna,
» dostatecné tvrda (zakalena),
» velmi hladce opracovana.

-
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Obr. 1.3 Zafizeni pro statické vyvazovani na pravitkach, podle [2].
1 — pravitko kruhového prlfezu, 2 — podpory, 3 — zakladové pficniky.

Volba prifezu pravitka obr. 1.4 zavisi hlavné na hmotnosti vyvazovaného
télesa, viz tab. 1.1. Znaénym nedostatkem pravitek je, Ze na nich nelze
vyvazovat soucasti s rGznymi primeéry Cepu [2].
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Tab. 1.1 Volba pravitka, podle [2].

Hmotnost soucasti [kqg] Sitka pravitka t [mm]
3 0,3
30 3,0
300 10
2000 30

e St
|
D
7n
Y
al b} c)

Obr. 1.4 Tvary prlfezu pravitek, podle [2].

b) Vyvazovani s valeCky

Nejjednodussi usporadani je naznaCeno na obr. 1.5, kde vodici plochu
tvofi vnéjSi krouzek kulickového loziska. Nevyhody u zafizeni s pravitky
se valecCky odstrani [2].

DalSi varianty vyvazovani svaleCky jsou znazornény na obr. 1.6
anaobr. 1.7.

-

et 7 e et e

T 7777777 TS 77T T

Obr. 1.5 Zafizeni pro statické vyvazovani s valecky, podle [2].
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Obr. 1.6 Schéma samoustavujiciho zafizeni pro spravné uloZeni rotoru,
podle [2]. 1 — podpérné valecky, 2 — hrot, 3 — tlacné pruziny.

RNRANNERANE

ANNAANANANNNNNNNN

Obr. 1.7 Vyvazovaci zafizeni pro rotory s nestejnymi priméry ¢epu,
podle [2]. 1- stojanek s valeCky, 2- pouzdro, 3 — Sroub pro nastaveni vysky.
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1.2.2 VyvaZovaci vahy

Pro statické vyvazovani slouZi stroje, které se nazyvaji vyvazovaci vahy.
Funguiji na principu pohybu dvouramenné paky [2].

Nutno dodat, ze tyto stroje se pouzivaly jiz v 60. letech minulého stoleti.
Dnes se vyuZivaji moderni vyvazovaci stroje a centra, u kterych je proces
vyvazovani viceméné zautomatizovan. Nize jsou uvedeny ftfi konstrukéni
feSeni téchto vah.

P
/
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1— o]
]
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e  p—
7z [:///,V///////// //IF 7, T 7 7 s

Obr.1.8 Vyvazovaci vaha, podle [2]. 1-stojan, 2-bfit vahadla, 3-pravitko,
4-ukazatel, 5,6-pohyblivé zavazi, 7-zavazi.

v viw

Konstrukce vah na obr. 1.8 je provedena tak, aby tézisté vahadla spolu
s rotorem, bylo nize nez stfed kyvani.

Nevyhodou je velka pozadovana prfesnost pfi vyrobé a nutnost pouZziti
specialnich trnd, takze rotory nemohou byt vyvazeny na svych hfidelich [2].

-

NN o I S
—p [

e

Obr.1.9 Vyvazovaci vaha, podle [2]. 1-vahadlo, 2,4,5-zavaZzi,
3-Ciselnikovy uchylkomér.
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Obdobné zafizeni je vidét na obr. 1.9 s tim rozdilem, Ze proti pfedchozi
varianté je toto provedeni jednodusSSi a méné naroCné na pfesnou vyrobu.
Celkova pfesnost vyvazeni je vSak nizsi.

V praxi se, hlavné pfi sériovém vyvazovani, pouziva zafizeni, do kterého
se vklada soucast tak, aby osa rotace byla svisla obr. 1.10. VyuZiti tohoto
ustaveni soucasti je potom v moznosti pouziti doplhujiciho zafizeni, které
umozni odstranéni nevyvazené hmoty (napf. vrtacka) [2].

=
+
)
|
E\\\\ S 5

[&

"

—

Obr. 1.10 Vyvazovaci vaha, podle [2]. 1-ram, 2-kyvadlo, 3,4,5-posuvna
zavazi, 6-stfedici vloZzka, 7-uchylkomér.
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2 JEDNODRAZKOVA REMENICE

Dnes se v praxi pouzivaji moderni vicefadé femenice. Zejména je tomu
tak v motorech automobill. Nicméné v tomto pfipadé bylo zapotiebi femenici
zkorigovat na femenici jednofadou dle zadani.

2.1 Technické udaje

Remenice (8. vykresu: 2-3P2-01-01) pro klinovy femen, uréena pro
pfenos krouticiho momentu z hnaci hfidele pfes svérny spoj s kuzZelem,
slouzi k pfenosu stfednich vykonda.

Material pro vyrobu je zvolen $eda litina CSN 42 2420 (EN-GJL-200).
PoZadovana vyroba za rok je 50 000 ks.

2.2 Technologi¢nost konstrukce

Remenice se bude vyrabét tfiskovym obrab&nim na CNC stroji SP 280,
kdy polotovarem je odlitek. Pfi vyrobé drazky femenice bude pouzit pfipravek
pro zajisténi souososti. Dale je tfeba dodrzet toleranci kruhového hazeni
predepsanou na vykrese, tj. 0,02 mm, 0,05 mm a 0,25 mm.

Z hlediska dodrzeni vyrobnich uchylek rozmérd a jakosti povrchu
soucasti byly tyto hodnoty voleny optimalné pro danou funkci soucasti i pro jeji
vyrobu [16].

Z hlediska vztahu mezi stupném licovani a pramérnou aritmetickou
uchylkou profilu (dale jen Ra) dana soucast spliuje poZzadavky. Pro vyrobu
bude pouzita norma ISO 2768 — mK, ktera zarucuje nizSi naklady pfi vyrobé.

ZvySeni produktivity a efektivnosti prace bude zaruCovat pouzity
polotovar — odlitek, dale pak vyuziti CNC techniky, kde dochazi ke zvySeni
produktivity oproti b€znym konven&nim strojliim [16].

Z hlediska jednotnosti zakladen dana soucast spliuje pozadavky.
Konstrukéni zakladna, od které vychazi kotovaci systém, je soucasné
zakladnou technologickou. Upinaci, pfipadné ustavovaci zakladny, jsou
voleny tak, aby poloha soucasti pfi obrabéni byla jednoznacéna a stabilni [16].
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3 POLOTOVAR

Vzhledem k velkému poctu vyrabénych kuslO je nutno zvolit takovy
polotovar, aby naklady na material byly minimalni. Typickym predstavitelem
polotovart pro velké vyrobni série jsou odlitky.

3.1 Navrh materialu

V 1. varianté je zvolenym polotovarem odlitek z Sedé litiny. Konkrétni typ
litiny byl vybiran na zakladé doporuceni a zkuSenosti, kdy nejpouzivané;si
litinou na vyrobu femenic je $eda litina CSN 42 2415 nebo CSN 42 2420. Pro
lepSi mechanické vlastnosti, uvedené vtab. 3.1, byla zvolena Seda litina
CSN 42 2420 (EN-GJL-200).

Tab. 3.1 Mechanické vlastnosti Sedych litin, podle [8]

Oznadeni litiny dle EN a CSN

EN-GJL-150 EN-GJL-200 EN-GJL-250 EN-GJL-300
(EN-JL 1020) | (EN-JL 1030) | (EN-JL 1040) | (EN-JL 1050)
Vlastnost 42 2415 42 2420 42 2425 42 2430
Struktura
Feriticko Perliticka
-perliticka
R

Pevnost ™ 1] 150 a2 250 | 200 az 300 | 250 az 350 | 300 az 400
v tahu [N-mm ]
Smiuvni Rpo1 | 98 az 165 | 130 a2 195 | 165 a2 228 | 195 az 260
mez kluzu | |N - mm
Taznost [(';;] 0,8az0,3 | 0,8a20,3 | 0,8a20,3 | 0,8az0,3

V 2. varianté je pouzita femenice délena, kdy vénec a naboj femenice
bude vyroben jako odlitek z Sedé litiny CSN 42 2420 (EN-GJL-200) z vySe
uvedenych duvodu.
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3.2 Finalni podoba
1. Varianta:

Odlitek obr. 3.1 je navrzen tak, aby pfechody mezi sténami byly plynulé
a aby nebyl tvarové naroCny. Odléva se do piskové formy. Pfidavky
na obrabéni jsou zvoleny 3 mm. Technologické ukosy jsou orientovany kolmo
k délici roviné a jsou zvoleny (2 a 5)° [10].

Obr. 3.1 Rez odlitkem.

2. Varianta:

Tato varianta ma stejné nalezitosti jako pfedchozi navrh s tim rozdilem,
Ze vénec a naboj femenice jsou odlity zvlast. Jak je vidét z obr. 3.2, vénec
a naboj je ve vysledku spojen Sroubovym spojem celkem na osmi mistech.

Pfedstava je takova, Zze v pfipadé poruchy ¢i opotfebeni vénce
se nebude muset pofizovat cela femenice. Postaci vyména vénce femenice.

VENEC PLATI PRO

VYVAZOVANI

NABO

Obr. 3.2 Sestaveni femenice.




FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 20

3.3 Vypocéet normy spotieby materialu

1. Varianta

Obr. 3.3 Znazornéni odebiraného materialu.

Norma spotfeby materialu:
N, =0s+Z, [kg] (3.1)
kde: O, ...hmotnost hotové soucasti [kg] => vygenerovano z programu

Inventor 2008, O, = 3,593 kg
Z  -.- celkové ztraty materialu na jednici [kg]

N, =3593+1314 =4,907 kg

Celkové ztraty materialu na jednici:
Z, =4, +4,+q, [kg] (3.2)

kde: qk... ztrata materialu z nevyuzitého konce tyCe pfipadajici
na jednici [ kg ]
Qu... ztrata materialu vznikla délenim, pfipadajici na jednici [ kg ]
Jo... ztrata vznikla obrabénim pfidavku [ kg ]

Z =q,+q,+q9,=0+0+1314=1314kg

Ztrata vznikla obrabénim pfidavku:
o =0 =0y [kg] (3.3)
kde: Q,...hmotnost hotové soucasti [kg] => vygenerovano z programu
Inventor 2008, O, =3,593kg
0, ...hmotnost polotovaru [kg] => vygenerovano z programu
Inventor 2008, O, =4,907 kg

q, =4,907 —3593=1314 kg
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Stupen vyuziti materialu:

_9
K, = N [-] (3.4)

kde: Q, ...hmotnost hotové soucasti [kg] => vygenerovano z programu
Inventor 2008, Q; = 3,593 kg
N, ... norma spotieby materialu

3,593

K, = =0,732
4,907

Z vySe vypoctenych hodnot vyplyva, Zze vyuZzitelnost materialu je pfiblizné
73%. Toto vyuziti materialu je pfijatelné a vypovida o nutnosti malého odbéru
tfisek i 0 mensim pracovnim Case, ktery je potfebny pro vyrobu dané soucasti.

2. Varianta

Obr. 3.4 Iv?vez odlitkem naboje Obr. 3.5 If\iez odlitkem vénce
femenice. Femenice.
Vénec remenice
Norma spotifeby materialu:
N, =0s+Z, [kg]
kde: Q;...hmotnost hotové soucasti [kg] => vygenerovano z programu
Inventor 2008, O, =1177kg
N, =1177+ 0,909 = 2,086 kg
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Celkové ztraty materialu na jednici:

Z,=q,+q,+q,=0+0+0,909 =0,909 kg

Ztrata vznikla obrabénim pfidavku:
qo =0, — Oy [kg]
kde: Q,...hmotnost hotové soucasti [kg] => vygenerovano z programu
Inventor 2008, O, =1177 kg
0, ...hmotnost polotovaru [kg] => vygenerovano z programu
Inventor 2008, 0, = 2,086 kg

g, = 2,086 1177 = 0,909 kg

Stupen vyuziti materialu:
1177
K = & =—=0,564
N 2,086

m

Obr. 3.6 Rez nabojem Obr. 3.7 Rez véncem
femenice. femenice.

Naboj femenice
Norma spotreby materialu:
N, =0s+Z, [kg]
kde: O, ...hmotnost hotové soucasti [kg] => vygenerovano z programu
Inventor 2008, O, = 2,407 kg
N, =2,407+0,6 =3,007 kg
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Celkové ztraty materialu na jednici:

Z =q,+q9,+9,=0+0+0,6=0,6kg

Ztrata vznikla obrabénim pfidavku:
o =0, — 0 [kg]
kde: O, ...hmotnost hotové soucasti [kg] => vygenerovano z programu
Inventor 2008, O, = 2,407 kg

0, ...hmotnost polotovaru [kg] => vygenerovano z programu
Inventor 2008, O, =3,007kg

g, =3,007 - 2,407 = 0,6 kg

Stupen vyuziti materialu:
Q, 2,407

"T N 3007

m

Z vySe vypoctenych hodnot vyplyva, Ze vyuzitelnost materialu je priblizné
56% u vénce a 80% u naboje femenice.

3.4 Zhodnoceni

Obé predstavené varianty maji bezesporu své vyhody a nevyhody,
ovSem srovna-li se vyuZziti materialu polotovaru, je zfejmé, ze jako vyhodnéjsi
varianta se jevi varianta €. 1.

Tab. 3.1 Vyuziti materialu.

K, vénce[%] K, naboje[%] K, [%]

Varianta 1 -— -— 73

Varianta 2 56 80 68




FSI VUT

BAKALARSKA PRACE

List 24

3.5 Tepelné zpracovani

U odlitki z Sedé litiny se pouziva zihani k odstranéni vnitfniho pnuti.
Cilem je odstranit nebo snizit vnitini pnuti uvnitf materialu, které vzniklo
jako dusledek predchoziho zpracovani. Teplota ohfevu je 500 az 650 °C [12].

teplota ( °C ) ——==

1300

100

DM

cc(hrn. %) —--

Obr. 3.8 Znazornéni oblasti pro zihani, podle [17].
a - ke snizeni pnuti, b — rekrystalizaéni, ¢ - na mékko,

d — homogenizaéni, e — normalizac¢ni.

e Ohfiva se rychlosti 100°C/hod na teplotu 550°C [11].

e Vydrz na teploté az 8 hodin (podle slozitosti odlitku a pozadavku na
stupen snizeni vnitfniho pnuti) [11].

e Nasleduje pomalé ochlazovani rychlosti 25 az 75 °C-hod™ v peci
na teploty 150 az 250 °C, z které odlitky dale ochlazujeme jiz na vzduchu

[11].
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4 NAVRH TECHNOLOGIE VYROBY SE STATICKYM
VYVAZENIM
Cilem navrzené technologie vyroby je co nejefektivnéji a nejproduktivnéji

vyrobit jednodrazkovou femenici, a to zvolenim vhodnych upinacich ploch,
nastroju a stroju.

4.1 Upnuti polotovaru

Pro zajisténi jednoznacného a spolehliveho upnuti v operaci 01/01 bylo
zapotrebi vyrobit specialni Celisti do skli€idla. Celisti jsou opatfeny plochou
s ukosem a prodlouzZenou opérnou ¢asti, jak je vidét na obr. 4.1

v PLOCHA
SPECALN /=y DOTYRU
CELIST 7~
/ _|— POLOTOVAR
|
PLOCHA |
DOTYKU;
Obr. 4.1 Schéma upnuti polotovaru Obr. 4.2 Schéma mnozstvi odebranych
v operaci 01/01. tfisek v operaci 01/01.

V operaci 03/03 bylo zapotfebi stejné jako u pfedchoziho pfipadu vyrobit
Celisti do skliCidla tak, aby bylo zajisténo jednoznacné upnuti polotovaru, jak
je vidét na obr. 4.3

- ]

Obr. 4.3 Schéma upnuti polotovaru Obr. 4.4 Schéma mnozstvi odebranych
v operaci 03/03. tfisek v operaci 03/03.

Upnuti v obou vySe uvedenych operacich bylo mozné zrealizovat diky
sestaveni zakladnich Celisti a zaroven reverznich a mékkych nastavcu, jak
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je uvedeno na obr. 4.5. PfiCemz na meékkych nastavcich byla zhotovena
pozadovana kontura.

= may

Téleso
By S Mékky nastavec
N - ) -
@ -1 i T
Zakladni celist = T
-
| ey
Reverzni nastavec I g

Obr. 4.5 Znazornéni sestaveni Celisti, podle [13].

V operaci 05/05 bude pouzit pFipravek pro zajisténi souososti drazky
femenice s osou femenice a pro splnéni pozadované tolerance kruhového
hazeni. Pripravek obr. 4.6 pracuje na principu svérného spoje s kuzelem.

ODFBIRANY
MATERIAL

on

PRIPRAVEK

Obr. 4.6 Schéma upnuti polotovaru Obr. 4.7 Schéma svérného spoje
v operaci 05/05. kuzelového konce hfidele, podle [21].
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4.2 Navrh nastroju

Navrzené nastroje tab. 4.1 jsou zvoleny sdirazem na kvalitu
a produktivitu prace. Snahou bylo volit moderni nastroje, které jsou v dnesni
dobé k dispozici.

V operaci dokonCeni drazky pro klinovy femen bylo nutné zaradit tvarovy
nuz, protoze dno drazky je pfili§ uzké na to, aby se tam dostal zvoleny
upichovaci nlz.

Tab. 4.1 Navrh nastrojl

Nastroje na hrubovani: Nastroje na dokoncéeni:

- Soustruznicky ntz vnéjsi
Nozovy drzak: MDJNR 2525M11
VBD: DNMU 110404E-F

- Soustruznicky naz vnéjsi
Nozovy drzak: PCLNR 2525 M12
VBD: CNMG120408E-F

f [mm] Ve [m.min™] Vyrobce: f [mm] Ve [m.min”] Vyrobce:
Pramet Tools PrametTools
0,3 160 S.I.o. 0115 180 S.r.o.

- Soustruznicky naz vnitini

Nozovy drzak: S20S-SVQCR 11
VBD: VCMT 110304E-UM

- Soustruznicky naz vnitini

Nozovy drzak: S20S-SDUCR 11
VBD: DCMT 11T308E-UR

f [mm] Ve [m.min™] Vyrobce: f [mm] Ve [m.min™"] Vyrobce:
Pramet Tools Pramet Tools
0,3 140 S.r.o. 0,15 170 S.r.o.

- Upichovaci nGz

NoZovy drzak: GLCCR 2020 K2,65
VBD: LCMX 020502TN

- Strojni zavitnik se Sroubovitou
drazkou M10 DIN 371

f [mm] Ve [m.min™] Vyrobce: f [mm] Ve [m.min”] VVrobce:
Pramet Tools FAKTI ’
0,3 90 s.r.o. 1,5 8,4 s-I-0.

- Vrtak ¢8,5 DIN 338 RN

- N0z soustruznicky 25x16x140mm na
klinové drazky femenic (tvarovy nliz)

f [mm] Ve [m.min™"] Vyrobce: f [mm] Ve [m.min™] Vyrobce:
' Strojirny
0,16 35 FALTI s.r.o. 0,15 30 Poldi a.s.

Pozn.: BlizSi specifikace vybranych nastrojl je uvedena v pfiloze.

4.3 Navrh procesni kapaliny
Pro obrabéni se navrhuje pouziti procesni kapaliny, a to MOL Acticut ME

32. Tato procesni kapalina je vhodna pro obrabéni litiny a legovanych oceli.
Zabezpecuje dlouhou zivotnost nastrojll a vysokou kvalitu obrabéné soucasti
[15].
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4.4 Navrh stroju

Navrzené stroje jsou zvoleny s ddrazem na kvalitu a produktivitu prace.
Snahou bylo volit moderni stroje, které jsou v dnesni dobé k dispozici.

» Vertikalni vyvazovaci stroj: V 50/100 UFA,
» CNC soustruh: SP 280.

Jako mozna varianta se nabizi moznost vyuziti konven¢niho soustruhu
pro hrubovaci operace. PredevSim proto, ze pfi obrabéni odlitkii dochazi
ke vzniku razu od nerovnosti (napf. pozlstatky nalitku a délici roviny atp.), coz
ovliviiuje Zzivotnost nastroje a prfedevSim stroje. Vzhledem k tomu, ze CNC
technika je pomérné draha zalezZitost (fadové miliony K¢E), mély by se
vyhodnotit mozné ekonomické dusledky pfi poskozeni stroje.

4.4.1 Vertikalni vyvaZzovacka V 50/100 UFA

Tento vyvazovaci stroj je opatfen automatickym odvrtavanim. Potfebny
objem, ktery je nutno odebrat pro pozadované vyvazeni, si stroj automaticky
zhodnoti, stejné tak i misto odvrtani. V pfipadé, kdy jsou soufadnice a rozméry
otvoru stanoveny napf. na vykrese, lze odpovidajici hodnoty nastavit
v pocitaCi stroje ru¢né. Vyobrazeni na displeji stroje muze vypadat podobné
jako na obr. 4.8.

F‘-"‘ | _Balancer 3.5.2006 11:31:38 216°C
KALIBRACE | KOMPENZAGCE NULY VYVAZOVANI ROTORU |
KONTROLA NULY ﬁTART STOP
A B A 70 mm |%
— KRYT UZAVREN NASTAVENE
- B = 90 mm ‘ Pokracuj ve vyvaZ - :
- zvol Rovinu vyva T —WVAZI]\{ANI'— -POCET BEH_ﬂ —
_. Al ] - otacej Rotor aZ se ukazatel leveho & DYNAMICKY Zhjva
D = DIAGRAMU protne s aktualnim i .
(D] | 190 mm bodem a rozsvili se leva datova sta ™ STATICKY — 6 U
- zabrzdi STOP 2 : — —
ﬁ .J - A B_.D1.D2 Ize menit, data se pi t
. - pi zdznamu stiskni po 1. méfeni tL
D2 = 190 mm || POCATECNT NEVYVAZENDST
" | aj - pri Vitdni nastav Primér vitaku
‘ieteno Fedukes Rotor | - wywaduj na NEJVYSSIM MISTE obvodu
Rotom ve vzdalenosti - Roving A 28&
~FORMULAR - podobné vyvazu&v Hn\élne A+B
OTEVRIT FORMULAR Vi i & - miizes zvisit POCET BEHO - —
1 - - | Vyrobni islo Rotory | - START [kontiola yyvaZeni] P Predchozi m&feni |
‘ POCATECNI|NEVYVAZENDST  KONECHA | Polozka | 5 | | e i |

RlL)IJI"d(I)TRU a4 ﬁHEL VRETENA ncL)'?c')TnU 3570 grre O] B3O
4 ° 20/ ] : [ = =
LJ ’Jl 4 \[II ';I 17,5 gmm 035 g 240 °
e VYVAZOVANT || VYWAZOVANI =
& Vitani Pramér wlékul e Plﬁmél-vllék_ul
— = 4 |

Hloubka yrtani Hloubka vrtani
" Zawazi l—‘ 52  Zavasi I:Jl 3 |

& \(\:D | T DELENE ZAvaZi W DELENE ZAvAZi -

270

Loukaté __| Loukot& _l.J
o =l 3 b o = &
— || =R
ROZSAH DIAGRAMU- ~ROZSAH DIAGRAMU
{ i ‘ 0] g
Rovina A 1807 Ei ___j___ ZI E—__j___zi Rovina A + B -180°

Obr. 4.8 Vyobrazeni na displeji moderniho vyvazovaciho stroje pfi vyvazovani,
podle [14].




FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 29

4.5 Vyrobni postup

Pro lepSi pfehlednost je vyrobni postup umistén v pfiloze 2.

4.6 Operacni navodka

Pro lepSi pfehlednost je operacni navodka umisténa v pfiloze 1.

Priklad vypodtu:

Otacky:

3

n=20"Ye Imin?]

kde: v,...Fezna rychlost |m-min~]
D...prdmér soucasti [mm]
3
n= 10°-160 _ 268 min™*
7-190

Strojni ¢as:

L-i .
L= . [min]

kde: L...draha nastroje [mm]
f...posuv na otacku obrobku [mm]
i...pocCet tfisek
11-1

t =
45 268.0,3

= 0,14 min

Draha nastroje:
L=1+1,+1 [mm]

kde: |I...délka obrabéné plochy [mm]
lh...délka nabéhu [mm], zvoleno |, = 1 mm
lp...délka pfeb&hu [mm], zvoleno Ip =1 mm

L=1+9+1=11 mm
Vedlejsi ¢as:
t,y = Lg'i
10°-30
kde: L...draha nastroje [mm]
i...pocet tfisek

rychloposuv stroje 30 m-min™
11

Ly =—7—
7 10°.30

[min]

=0,0004 min

(4.1)

(4.2)

(4.3)

(4.4)
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5 EKONOMICKE ZHODNOCENI

Tato kapitola se zabyva pfibliznym uréenim nakladd na vyrobu soucasti
femenice pfi sériovosti 50 000 ks za rok, které jsou uvedeny v nasledujicich
podkapitolach:

» vstupni udaje,
» strojni zafizeni,
» naradi,

» shrnuti.

5.1 Vstupni udaje

Vstupnimi udaji se v této podkapitole rozumi jednotlivé Casy vyroby
femenice, které jsou dulezité pro dalsi vypocty.
Celkovy Cas

Celkovy Cas, ktery je potfebny k vyrobeni poZadované série Femenic,
tedy 50 000 ks za rok, se vypocte nasledujicim zplsobem:

(t,+t,)- N
t 50 [hod] (5.1)
kde: ta...kusovy €as [min]
tg...Cas na sefizeni stroje [min]
N...pocet vyrabénych kusu femenic [ks]

. (4,72 +0,0144)-50000
60

=3928,7 hod

Cas na sefizeni stroje:

Stroj (SP 280) se sefizuje jednou do mésice.

t .
t, =—= [min
o=y (5.2)
Nm
kde: ¢, ...sefizovaci ¢as, zvoleno ¢,= 60 min
Nn..pocet mésicu v roce
N...pocCet vyrabénych kusu femenic [ks]
60 .
ty = 50000 0,0144 min
12
Kusovy ¢as
ty= Dty + 2t [min] (5.3)

kde: ¢, ...strojni ¢as [min]
t,, ...vedlejsi ¢as [min]
t, =4,7+0,0167 = 4,72 min
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Tab.5.1 Casy v jednotlivych operacich.

Operace 45 [min] 4 [Min]
01/01 1,63 0,0077
02/02 0,86 0,0039
03/03 2,21 0,0051

> 4,7 0,0167

5.2 Strojni zafizeni

Jedna se o uréeni optimalniho poétu CNC soustruht a zaroven vhodné
sménnosti vyroby. S timto také souvisi potfebna podlahova plocha, pocet
obsluhujiciho personalu, naklady na mzdy a elektrickou energii.

Potifebny pocet CNC soustruhu:

Jednosménny provoz

t
Ny = 5.4
’ E./Ivl ( )

kde: ¢ ...celkovy ¢as [hod]
E  ..efektivni fond stroje v 1-sménném provoze

L =227 )06 3ks
* 1900
Dvousmeénny provoz
=t BB 16, 0ks
E., 3400

kde: E  ..efektivni fond stroje ve 2-sménném provoze

Trisménny provoz
Ny =1 23987 477 ks
E., 5100

kde: E,..efektivni fond stroje ve 3-sménném provoze

Jako nejoptimalnéjSi feSeni provozu dilny se doporuCuje vyroba ve
tfisménném provoze, kde je zapotifebi jeden CNC soustruh SP 280.
Doporuceni je podlozeno vypocty a faktem, Ze pro maximalni vyuziti CNC
stroje je zapotiebi jeho vytizenost 24 hodin denné.
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Podlahova plocha a podet pracovniku

Z vysSe uvedenych udajl Ize dale stanovit potfebnou podlahovou plochu
pro stroj a obsluhu. Pfedpoklada se, Zze pro stroj a operacni prostor délnika
dostaduje plocha o vyméfe 10 m2. Stroj bude obsluhovat jeden vyskoleny
pracovnik, coz znamena ve tfisménném provoze nutnost zaméstnani tfech
pracovnikd.

Naklady na mzdy a elektrickou energii

Mzdy za rok:

PFi planovaném zameéstnani tfi pracovnikl obsluhy CNC soustruhu jsou
predpokladané naklady na mzdy stanoveny podle platového tarifu 150 K¢ za
hodinu.

M, =N, t,-150 [K¢] (5.5)

kde: Np...pocCet pracovniki obsluhy
tr.... poCet odpracovanych hodin za rok (8h denné)

M, =3-1787-150=804150 K¢

Naklady na elektrickou energii

PropoCet nakladl na elektrickou energii se vztahuje pouze na CNC
soustruh SP 280 a na vertikalni vyvazovaci stroj V 50/100 UFA.
ME:SS'tR'CE'(PSP"'PV)[Ké] (5.6)

kde: Ss...sménnost
tr.... poCet odpracovanych hodin za rok (8h denné)
Ce....cena ele. Energie za kWh pro rok 2010 [K¢]
Psp..pfikon CNC soustruhu SP 280 [W]
Pv...pfikon vyvazovacky [W]

M, =3-1787-4,35-(40 +9)=1142697 K¢

5.3 Naradi

Tato podkapitola se zabyva naklady na VBD. Ceny VBD byly pfevzaty
z platného ceniku firmy Pramet Tools s.r.o. pro rok 2010.

Spotreba vyménitelnych desti¢ek

Cas obrabéni jedné soudasti za pouziti jednotlivych destiéek je uveden
v nasleduijici tab. 5.2.
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Tab.5.2 Prehled ¢asU.

C. nastroje Lis [min] Las [min] Las [min] D tysa..e [MiN]
v operaci 01/01 | v operaci 03/03 | v operaci 05/05
1 0,32 0,63 0,23 1,18
2 0,45 0,08 --- 0,53
3 - - 0,60 0,60
4 0,20 0,15 0,03 0,38
8 - - 0,87 0,87

Pozn.: Vychazi se z operacni navodky.

Uréeni potrebného podétu VBD:

Tab.5.3 Pocet VBD

nastoe|  VBD top i) |y Thsl| Ny [ks]
1 CNMG120408E-F 59 000 4 984+25
2 DCMT 11T308E-UR 26 500 4 441+25
3 DNMU 110404E-F 30 000 4 500+25
4 VCMT 110304E-UM 19 000 4 317+25
8 LCMX 020502TN 43 500 1 2900+25

Vzhledem k velké spotiebé desti¢ek LCMX 020502TN se navrhuje zvysit
trvanlivost téchto VBD ze stavajicich 15 min na 30 min. Takze celkova
spotfeba VBD bude 1450 + 25 ks.

Priklad vypodtu:

Cas na zhotoveni vyrobni dévky danou VBD:

lop = ztA51 - N [min] (5.7)
kde: ', ..Gas obrabéni nozem &. 1
N........ pocet vyrabénych kusu femenic
t,, =118-50000 = 59000 ks
Pocet VBD:
t
Nygp = —2%— [k
VBD T, n, [ks] (5.8)

kde: T,,,..trvanlivost VBD, zvolena 15 min

n, ...pocet funkénich hran VBD

LT

VBD 15

Pozn.: Ke kazdému vypoctenému objemu VBD se pfidéli 25 ks desticek jako rezerva.
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Naklady na VBD:

V tab. 5.4 nasleduje vycisleni nakladd na VBD. Cena VBD je aktualni pro
rok 2010.

Tab.5.4 Naklady na VBD

VBD Cena za kus [K&] Mnozstvi VBD | Konec¢na vhodnota
[ks] [KE]
CNMG120408E-F 170 1009 171 530
DCMT 11T308E-UR 250 466 116 500
DNMU 110404E-F 158 525 82 950
VCMT 110304E-UM 213 342 72 846
LCMX 020502TN 175 1475 258 125
> 701 951
5.4 Shrnuti

Celkové shrnuti nakladu za jeden rok, do kterych jsou zapocteny naklady
na VBD, mzdy délnikim a elektrickou energii, je uvedeno vtab.5.5. Tyto
naklady je nutno brat jako orientacni, nikoliv jako kone¢né. Pro pfesné urcCeni
nakladl na vyrobu soucasti femenice je nutné provést detailnéjsi vypocty.

Tab.5.5 Shrnuti

Naklady na VBD | Naklady na mzdy| . Nakladyna - qy celkem
“ “ il N elektrickou energii “
[KE] délnikum [KC] K] [KE]
701 951 804 150 1142 697 2648 798

Z vySe uvedené tabulky je ziejmé, Ze nejvySSi naklady jsou naklady
na elektrickou energii. Pro snizeni nakladi za rok se doporucuje snizit platy
délnikim a také zvysit trvanlivost VBD, coz by zpUsobilo mensi spotiebu VBD.
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ZAVER

Prace je zaméfena na technologii vyroby jednodrazkové femenice
s operaci statické vyvazeni. To umoznuje praci rozdeélit do dvou pomyslinych
Casti, a to na Cast teoretickou se zaméfenim na statické vyvazovani a ¢ast
se zpracovanim postupu vyroby s patficnymi nalezitostmi.

V prvni kapitole je zpracovana problematika vyvazovani rotord. Jsou zde
uvedeny druhy nevyvazenosti a nasledné blizSi popis statického vyvazovani
se zameéfenim na pfipravky a zafizeni potfebné k vyvazovani.

V nasledujicich kapitolach bylo dle doporuc€eni, vlastniho usudku
a vypoctenych hodnot dosazeno vysledku, které smérfuji vyrobu femenice
nasledovné:

e Polotovar pro vyrobu je zvolen odlitek z materialu CSN 42 2420
(EN-GJL-200).

e Zuvazovanych variant je doporuCena varianta €. 1 na zakladé
lepSiho vyuziti materialu, které je 73%.

e Vyroba se uskuteCni na CNC soustruhu SP 280 a vertikalni
vyvazovacce V 50/100 UFA za pouziti modernich nastroju. Vyroba
soucasti je realizovana ve tfech operacich, kde pro upnuti polotovaru
do CNC soustruhu je zapotfebi pouzit specialnich Celisti, které
nejsou normalizovany, tudiz musi byt vyrobeny, a pfipravku
s kuzelovym koncem hfidele.

e \yrobni c¢asy v jednotlivych operacich se pohybuji vrozmezi
1 az 3 min, pfiemz nejdelSi ¢as je v posledni operaci. Pro zkraceni
Casu se doporucuje pouziti tvaroveho noze s destiCkou ze slinutého
karbidu a optimalizovat zapichovaci cyklus pfi hrubovani klinové
drazky. Zvoleny vyrobni postup umoznuje vyrobit soucast v Case
4,72 min.

e Po vyrobeni femenice nasleduje jeji vyvazeni, které probiha
na vertikalni vyvazovacéce V 50/100 UFA. Tato vyvazovacka
je opatfena odvrtavacim zafizenim. Cela vyvazovacCka pracuje
automaticky, tzn. Ze stroj sam vyhodnoti kolik materialu je potfeba
odvrtat a na jakém misté. Nasledné tak provede.

Cilem ekonomického zhodnoceni bylo fadové pfiblizit naklady spojené
s vyrobou femenice v Casovém useku jednoho roku. Vysledkem jsou
predpokladané naklady ve vysSi 2 648 798 KC.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Zkratka/Symbol

ap

Ce

Jo
Qu

ta
tas
tav

ts

tos

Jednotka
[mm]
[KE]
[mm]
|[min™|
[ks]
[-]
[mm]
[mm]
[mm]
[kal

[kal
[ka]

[hod]
[min]
[min]
[min]
[min]
[min]

[hod]
|m-min~|
[mm]
[-]

[-]

-]

[-]

[mm]

Popis
Hloubka fezu
Cena ele. energie za kWh
Posuv na otacku
Otacky
Pocet funkénich hran VBD
Pocet tfisek
Délka obrabéné plochy
Délka nabéhu
Délka pfebéhu
Ztrata materialu z nevyuzitého konce tyce
pfipadajici na jednici
Ztrata vznikla obrabénim pridavku
Ztrata materialu vznikla délenim,
pfipadajici na jednici
Celkovy Cas
Kusovy Cas
Strojni Cas
Vedlejsi Cas
Cas na sefizeni stroje

Cas na zhotoveni vyrobni davky
danou VBD

Odpracované hodiny za rok
Rezna rychlost
Primér soucasti

Efektivni fond stroje v 1-sménném
provoze

Efektivni fond stroje ve 2-sménném
provoze

Efektivni fond stroje ve 3-sménném
provoze

Stupen vyuziti materialu

Draha nastroje
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Me
Mgr
N
N
Np
Nvep
Ns1

Ns2

Psp
Py
Op
O
Ss
TVBD

VBD
VA

[KE]
[KE]
[ks]

[ks]
[ks]
[ks]

[ks]

[ks]

Naklady na elektrickou energii
Mzdy za rok

Pocet vyrabénych kusu femenic
Pocget mésicu v roce

Pocet pracovnikl obsluhy
Pocet VBD

Potfebny pocet CNC soustruht
v jednosménném provoze

Potfebny pocet CNC soustruht
ve dvousmeénném provoze

Potfebny pocet CNC soustruht
ve tfisménném provoze

Pfikon CNC soustruhu SP 280
Pfikon vyvazovacky

Hmotnost polotovaru

Hmotnost hotoveé soucasti
Sménnost

Trvanlivost VBD

Vymeénitelna bfitova desticka
Celkové ztraty materialu na jednici

Ludolfovo ¢islo
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SEZNAM PRILOH

Ptiloha 1
Pfiloha 2
Priloha 3
Pfiloha 4
Ptiloha 5
Pfiloha 6

Operacni navodky
Technologicky postup vyroby
Nastroje

Stroje

Vykres soucasti (2-3P2-01-01)
Vykres odlitku (0-2-3P2-01-01)




Priloha 1 (1/3) Operaé€ni navodky

Soudast: REMENICE

C. vykresu: 2 - 3P2 - 01 - 01

Material: CSN 42 2420 (EN-GJL-200)

Polotovar: ODLITEK

HMOTNOST
Hruba: 49 kg Cista: 3,6 kg

Nazev operace: Obrabéni

C.operace: 01/01

Pracovisté: OBROBNA

pozn.: ndbéhy a piebéhy voleny 1 mm, je-li to mozZné.

>—

X

2 =z Ve f | 1 a n tas tav
e OPERACE G {fmomin]| omy | tom] | | o | min 7| gming | ming
O

T | Soustruzit @ 190/12 (hruboval) T] 160 | 03 | 12 |1] 3 | 268 | 0.16 | 0,0004
2 | Zarovnat Celo 58,5(hrubovat) 1 160 0,3 225 11|25 | 509 | 0,16 | 0,0007
10 | Soustruzit diru @ 38 (hrubovat) 21 140 | 03 | 425 1] 25 | 1172 | 0,13 | 0,0015
8 | Soustruzit diru @ 43 (hrubovat) 21 140 | 0.3 | 12,5 | 1] 2,5 | 1036 | 0,04 | 0,0004
7 | Soustruzit diru (hrubovat) 21 140 | 03 | 195 [ 1] 2.5 | 928 | 0,07 | 0,0007
6 | Soustruzit diru (hrubovat) 21 140 | 03 | 20,5 [ 1] 2.5 | 841 | 0,09 | 0,0007
5 | Soustruzit diru (hrubovat) 2] 140 | 0.3 | 20,5 [ 1] 2.5 | 768 | 0,09 | 0,0007
9 | Soustruzit ukos (hrubovat) 2] 140 | 03 | 6 |1] 15| 1061 | 0,03 | 0,0002
3 | Vrtat diry pro zavit @ 8,5/25x4 5| 35 | 016 | 255 | 4| - | 1310 | 0,47 | 0,0008
12 | Rezat zavit M10-6H/18 x 4 6| 84 | 15 | 185 4| - | 267 | 0,19 | 0,0006
4 | Soustruzit diru @ 59,8 (na &isto) 4] 170 | 015 ] 20 |1] 09 | 904 | 0.15 | 0,0007
11 | Soustruzit Gkos 5x30° (na Gisto) 4] 170 | 015 | 8 |1]05 | 1288 | 0,05 | 0,0003

D t,s=163min > ¢, =0,0077 min

1 | NUZ VNEJSI: PCLNR 2525 M12 VBD: CNMG120408E-F

5

Vrtak ¢ 8,5 DIN 338 RN

NUZ VNITRNI: S20S-SDUCR 11 VBD: DCMT 11T308E-UR

6

Strojni zavitnik M10 DIN 371

NUZ VNEJSI: MDJNR 2525M11  VBD: DNMU 110404E-F

AN

NUZ VNITRNI: S20S-SVQCR 11 VBD: VCMT 110304E-UM




Priloha 1 (2/3) Operaéni navodky

Soudast: REMENICE

C. vykresu: 2 - 3P2 - 01 - 01

Material: CSN 42 2420 (EN-GJL-200)

Polotovar: ODLITEK

kg

HMOTNOST
Hruba: 49 kg Cista: 3,6

Nazev operace: Obrabéni

C.operace: 03/03

Pracovisté: OBROBNA

= e

>

X

2] prd Ve f | i a n tas tav

o OPERACE G| fomin™] | tom] | pmm] | E fmom) | gmin® | ming | [ming

O

T_| Soustruzit @ 190 (hrubovat) T| 160 | 03 | 9 |1] 3 | 268 | 0.4 | 0,0003

2 | Zarovnat &elo 19 (hrubovat) 1] 160 | 03 | 38 |1] 3 | 268 | 04 |00013

3| Zarovnat &elo 55,5 (hrubovat) 1] 160 | 03 | 17 |1] 3 | 727 | 0,09 | 0,0006

4 | Soustruzit diru (hrubovat) 2] 140 | 03 | 2 [1] 09 | 1143 | 0,01 | 0,0001

5 | Soustruzit tkos (hrubovat) 2] 140 | 03 | 20 [1] 15 | 1114 | 0,07 | 0,0007

7 | Soustruzit ukos (na Gisto) 1:10 4] 170 | 015 | 25 [1] 05 | 1353 | 0.13 | 0,0008

6 | Soustruzit diru (na Gisto) @ 40H7/2 4| 170 | 0,45 | 2 | 1] 0.1 | 1353 | 0,02 | 0,0001
D t,s=08min  >r,=00039min

1 | NUZ VNEJSI: PCLNR 2525 M12 VBD: CNMG120408E-F

5

NUZ VNITRNI: S20S-SDUCR 11

VBD: DCMT 11T308E-UR

6

NUZ VNEJSI: MDJNR 2525M11  VBD: DNMU 110404E-F

7

Al DN

NUZ VNITRNI: S20S-SVQCR 11

VBD: VCMT 110304E-UM




Priloha 1 (3/3) Operaéni navodky

Soudast: REMENICE

C. vykresu: 2 - 3P2 - 01 - 01

Material: CSN 42 2420 (EN-GJL-200)

Polotovar: ODLITEK

HMOTNOST
Hruba: 49kg Cista:
3,6 kg

Nazev operace: Obrabéni

C.operace: 05/05

Pracovisté: OBROBNA

7§ /

/2

e

1

pozn.: nabéhy a pfebéhy voleny 1 mm, je-li to mozné.

>
X
2 P V¢ f | i a n tas tav
x OPERACE O | m.min™] | [mm] [mm] | [ [mrn] min™| [min] | [min]
Q
2 Zarovnat Celo 16 (hrubovat) 1 160 0,3 16,5 1 3 268 | 0,23 | 0,001
3 | Zarovnat Celo 55 (na Cisto) 3 180 0,15 16,5 | 1| 0,5 | 572 | 0,21 | 0,001
1 Soustruzit @ 189 (na Cisto) 3 180 0,15 16 11 0,5 | 303 | 0,39 | 0,001
4 Soustruzit @ 60,32 H8 (na Cisto) 4 170 0,15 3 1/ 0,5 | 897 | 0,03 | 0,0001
6 Soustruzit drazku (hrubovat) 8 90 0,3 10 11 2,7 | 151 | 0,24 | 0,0004
5 Soustruzit drazku (hrubovat) 8 90 0,3 6,8 2 1 151 | 0,34 | 0,001
8 Soustruzit drazku (hrubovat) 8 90 0,3 3,8 2 1 151 | 0,21 | 0,0004
9 Soustruzit drazku (hrubovat) 8 90 0,3 0,8 2 1 151 | 0,08 | 0,0001
7 Soustruzit drazku (na Cisto) 7 30 0,15 1,8 0,5 50 | 0,37 | 0,0001
Dt =221min >z, =0,0051min

1 | NUZ VNEJSI: PCLNR 2525 M12

VBD: CNMG120408E-F

8

Upichovaci niz GLCCR 2020 K2,65
VBD: LCMX 020502TN

2 | NUZ VNITRNI: S20S-SDUCR 11

VBD: DCMT 11T308E-UR

7

N0z 25x16x140mm na klinové drazky
femenic

3 | NUZ VNEJSI: MDJNR 2525M11

VBD: DNMU 110404E-F

4 | NUZ VNITRNI: S20S-SVQCR 11

VBD: VCMT 110304E-UM




VUT FSI UST v T NG -
BRNO VYROBNI POSTUP slfuzsixy: REMENICE
Sislo | Nazev, stroje, Vyhotovil : SLOSR MICHAL

op.:

zarizeni,

Dne : 25.3. 2010

Vyrobni nastroje,

pracovidté : | Dilna: Kontroloval - pripravky, mefidla, © .g.
Orient | 0 . . o : pomuicky : 5 2
acéni: Tridici Cislo : Popis prace v operaci : g ©
00/00 OTK URJ KONTROLA ODLITKU; POSUVNE MERITKO
09863 Praméry -10%, délky -10% 250 CSN 15 1234
01/01 CNC OBROBNA ] NGZ vné&jsi
SOUSTRUH UPNOUT ZA VELKY @ 195, PCLNR 2525 M12 K10
SP 280 DORAZIT NA CELO, CNMG120408E-F
34574 SOUSTRUZIT @ 190/12, NG vnitfni
ST : DCMT 11T308E-UR
SOUSTRUZIT DIRU @ 59,8/18,
SOUSTRUZIT UKOS 5x30° Vrtak ¢ 8,5 DIN 338RN| HSS
VRTAT DIRY PRO ZAVIT @ 8,5/25x4
SRAZIT HRANY 1x45° Strojni zavitnik se
REZAT ZAVIT M10-6H/18 x 4 $roubovitou drazkou
M10 DIN 371 HSSE
1a/80 PRACKA | OBROBNA [ ODMASTIT, VYCISTIT ZAVITY
STLACENYM VZDUCHEM
02/02 OTK URJ KONTROLOVAT ROZMERY DUTINOMER SUBITO
09863 ZAVIT M10-6H — 10% 035050,
SOUSTRUZENI TVARU -10% ZAVIT.KALIBR M4-
6H,
POSUVNE MERITKO
250 CSN 15 1234
03/03 CNC OBROBNA [ UPNOUT ZA @ 190, NGz vné&jsi
SOUSTRUH SOUSTRUZIT @ 190/8, PCLNR 2525 M12 K10
SP 280 ZAROVNAT CELA 19; 55,5, CNMG120408E-F,
34574 SOUSTRUZIT DIRU @ 40H7/2, NGE vhitini
SOUSTRUZIT KUZELOVITOU L
DIRU 1:10 (dokonceni) K10
S20S-SVQCR 11
VCMT 110304E-UM
3a/81 PRACKA | OBROBNA | ODMASTIT
04/04 OTK URJ KONTROLOVAT ROZMERY DUTINOMER
09863 @ 40H7/2 — 50% SUBITO 035050,
KUZELOVITOST - 20% POSUVNE MERITKO
@ 190/8 — 5% 250 CSN 15 1234
05/05 CNC OBROBNA [ UPNOUT DO PRIPRAVKU, Pipravek,
SOUSTRUH SOUSTRUZIT @ 60,32H8/3, NUGZ vnitini
SP 280 SOUSTRUZIT & 189, (dokongeni) K10
34574 ZAROVNAT CELA 16; 55, S20S-SVQCR 11
SOUSTRUZIT DRAZKU PRO VCMT 110304E-UM
KLINOVY REMEN UPICHOVANIM, |Tvarovy niz HSS
DOKONCIT TVAROVYM NOZEM Upichovaci ntiz K10
GLCCR 2020 k2,65
LCMX 020502TN
5a/82 PRACKA | OBROBNA | ODMASTIT
06/06 OTK URJ KONTROLOVAT ROZMERY DUTINOMER
09863 @ 60,32H8/3 - 50% SUBITO 035050,
DRAZKU PRO REMEN - 50% POSUVNE MERITKO
TVARU SOUCASTI — vzhledové 250 CSN 15 1234,
100% VALECEK @ 7,95
07/07 | VYVAZOVACKA| OBROBNA [ STATICKY VYVAZIT, DOVOLENA
\ 5%/; 8(1)3UFA NEVYVAZENOST 20 gcm

Pozn.: V operaci 01/01, 03/03, 05/05 bude pouzita procesni kapalina MOL Acticut ME 32.



Priloha 3 (1/8) Nastroje

Soustruznicky ntz vnéjsi — Nozovy drzak PCLNR 2525 M12

VNEJSI SOUSTRUZENI - ISO P PCLNR/L

VONKAJSIE SUSTRUZENIE - ISO P

] %

$ .@

P
I

2

!

~ |
el
Strana: 86, 87. 179 !
NOZ PRO VNEJSI SOUSTRUZENI / NOZ PRE VONKAJSIE SUSTRUZENIE
Rozméry / Rozmery [mm] Nahradn df oo
IS0 R/L heh b f ] I ﬁ Nﬂhr:;ar:& ddgy VRD
PCLNR/L 2020 K 12 e/e 20 20 25 126 36 0,42 PC22 ChM. 1204..-E
PCLNR/L 2525 M 12 e/e 25 25 32 150 36 0,68 PC20 CNM. 1204..-E

Vyménitelna bfitova desticka (dale jen VBD) — CNMG 120408E-F

CNMA, CNMG, CNMM

%

®

é
(U] s
MATERIAL ROZMERY / ROZMERY
ISO ANSI g = g @ E g )] d 5 d, r
© @ o ®m = @ [ro] [mm] {mm] [mr] ]
CNMG 120404E-F CNMG 431E-F [ I ] e o 129 12,700 4,76 5,16 0.4
CNMG 120408E-F CNMG 432E-F L I e @ 129 12,700 4,76 5,16 0,8



Priloha 3 (2/8) Nastroje

Soustruznicky nGz vnéjsi (dokon€ovani) — MDJNR 2525 M11

B I
i
I b
Py
1
A
=]
u
. ¥
&
b
Iy

D
Strana: 40 _

NUZ PRO VNEJSI SOUSTRUZENI / NOZ PRE VONKAJSIE SUSTRUZENIE

Rozméry / Rozmery [mm)]

Nahradni dily VBD
IS0 R/L h b f | | ﬁ Nahradné diely VRD
1 2max
MDJNR/L 2020 K 11 e/e 20 20 25 125 25 0,45 MD1 DNMU 1104..
MODJNR/L 2525 M 11 e/ D5 25 32 150 32 0,70 MD1 DNMU 1104..
VBD — DNMU 110404E-F
F M DNMU
. /
°
b
s
MATERIAL ROZMERY / ROZMERY
ISO ANSI 2 g = n d 5 d r
o 2 2 ey [mm] [mm] [mrm] [mm]

8
B
]

® 6630
® 8016

11,6 9525 476 381 0.4

DNMU 110404E-F DNMU 331E-F



Priloha 3 (3/8) Nastroje
Soustruznicky naz vnitfni — S20S-SDUCR 11

'| =
=
I @
I|
Strana: 135, 141, 180 ._1. -
NUZ PRO VNITANI SOUSTRUZENI / NOZ PRE VNUTORNE SUSTRUZENIE
Rozméry / Rozmery [mm]
IS0 RIL B Vinrand VRO
@dg?  f } h b A @D, ¥
S10H-SDUCR/L 07 a/e 10 F 100 - - = 13 0,06 s02 DCM. 0702..
A10H-SDUCR/L 07 s/c 10 b 100 - - 4 13 0,05 s02 DCM. 0702..
S12K-SDUCR/L 07 /e 12 g 125 - - - 16 01 s02 DCM. 0702..
A12K-SDUCR/L 07 e/ 12 g 125 = - 255 16 010 s02 DCM. 0702..
S16M-SDUCR/L 07 /e 16 11 150 14,5 15 - 20 024 s01 DCM. 0702..
A16M-SDUCR/L 07 e/c 16 11 150 - - 236 20 022 s01 DCM. 0702..
A200-SDUCR/L 11 e/c 20 13 180 - - @8 25 040 S04 DCM. 11T3..
VBD — DCMT 11T308E — UR
DCMT, DCMW

MATERIAL ROZMERY J ROZMERY
&0 S0 B e
DCMT 070202E-UR DCMT 2--E-UR [ ] [ ] 7.8 6,350 2,38 28 0,2
DCMT 070204E-UR DCMT 2-1E-UR ] ] 78 6,350 2,38 2.8 0,4
DCMT 11T304E-UR DCMT 3-1E-UR o ] 116 0525 397 4.4 0,4
DCMT 11T308E-UR DCMT 3-2E-UR ] ] 116 9525 3,97 4.4 0,8



Priloha 3 (4/8) Nastroje

Soustruznicky nuz vnitfni (dokon&eni) — S20S-SVQCR 11

h

e \ [i
% —s- 3 —ﬁ»n
[ 8l « & =
l\ Ly
i (127°30") _ | [ m=hi2
I

s

Strana: 139, 143, 181

NUZ PRO VNITRNI SOUSTRUZENI / NOZ PRE VNUTORNE SUSTRUZENIE

£ Hil. Rozméry / Rozmery [mm] ﬁ e i
@dg7 f I, h h A @D, Nahradné diely VRD
S16R-SVACR/L 11 e/o 16 11 200 145 115 20 045 SO1 VCM. 1103..
S208-SVACR/L 11 e/o 20 13 250 18 185 - 25 060 S01 VCM. 1103..
VBD — VCMT 110304E — UM
VCMT, VCMW
42 um

MATERIAL ROZMERY / ROZMERY
ISO Al s Begegeg ., 0O d - d, '
E 8 8 8 B 8 Imm] from] [mm] fmm] ]
VCMT 110304E-UM VCMT 221E-UM [ ] e @ il 6,350 3,18 2.8 0.4



Priloha 3 (5/8) Nastroje

Upichovaci niz — GLCCR 2020K 2,65

AT
il .\". ==
: i
Iy
L
£

Strana: 156 t %

NUZ PRO VNEJS SOUSTRUZENI / NOZ PRE VONKAJSIE SUSTRUZENIE

Rozméry / Rozmery [mm]

Nahradnl dity VBD

IS0 R/L heh, b ) s D, ﬁ Nahradné diely VRD
GLCCR/L 2020 K 2,65 e/e 20 20 130 | 2,66 40 0,30 ND2 LCMX 0205..
315 LCMX 0305..

VBD - LCMX 020502TN
LCMX-T.

MATERIAL ROZMERY / ROZMERY

ISO ANSI

[mm] [mm] [roem] [mm] [mm]

6620
6630
6640
8016
B030
8040

LCMX 020502TN

[ ]
L ]
r
[=2}
=

500 136 | 2,20 4.9
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bovitou drazkou M10 DIN 371

Srou

tnik se

’

i zavi

Strojn

obrabény |objednaci i S o £ i A = . | Matreial
s Kod Hazev Zawit | Otwor Dodavany rozsah Horma Licovani Obrazek Provedeni e Powvlak
¥o7 ST M _Hﬁ_ MM 10 DI 371 20z gH) | HSSE | TN
lamacem trizek
%98 SRATzegis M ﬁﬁ_ W12 - 20 DIN 376 502 (BH) | HSSE | TN
lamacem trizek :
Stroini zavitrik S\
e | % M 3-MA0 DiN 371 1502 (5H) | Do L | com 35 | HSSE | TN
sroubovitymi drazkami
1
1 KOMSTRUESGH] OCELl DO 500 ipa 5} LITINY
T HLINIK A JEHO SLITIHY

ODORME OCELI

CELI DO 1400 hdpa
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Vrtak ¢ 8,5 mm DIN 338 RN

Bl oznaceni a popis ouziti dodavany rozsah Gl
obrobku Pap P y vrtaku
KOD 08 2-16 mm po 0,5 mm HSS Co 8%
Velmi vykonny vrtak pro vrtani vysoce
: pevnych a houZevnatych material s
U_z 2B R1] ; pevnosti aZ 1200 MPa, napf. nerezovych
kov \Vrtak do kovu s valcovou G 5 i S <
Co G oceli, titanovych slitin, austenitickych oceli
stopkou a zesilenym jadrem. : : : L B
i R odolnych proti korozi, kyselinam a Zaru. Je
Ma samostredic] Spicky, pouZitelny pro specialni slitiny jako
Material Ei85 kobalt 8%. hastelloy, inconell, nimonic, HARDOX 400 a
HARDOX 500.
KOD 07 0,9-14 mm po 0,1; 14-16 mm po 0,5 mm HSS Co 5%
Velmi vykonny vrtak pro vrtani nerezovych
DIN 338 RTi oceli, titanovych slitin, austenitickych oceli
kov Vrtak do kovu s valcovou odolnych proti korozi, kyselinam a Zaru.
stopkou a zesilenym jadrem. |Vhodny i pro vysokopevnostni a malo
Samostiedici Spicka. houZevnaté oceli s pevnosti v tahu nad 900
Material HSS Cobalt 5%. MPa. Je pouzZitelny pro specialni slitiny jako
hastelloy, inconell, nimonic atd.
KOD 06 0,3-16 mm po 0,1 mm HSS
DIN 338 RN Vrtak pro presné <:ma_.3m_mmo<mso P
kov legované oceli, ocelolitiny do pevnosti 900

Vrtéak do kovu s valcovou
stopkou, vybrusovany.
Material HSS.

MPa, Sedé, temperované i tvarneé litiny,
spékané oceli, hlinikovych slitin s kratkou
tfiskou, bronzu, grafitu.
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NUZ soustruznicky 25x16x140 mm na klinové drazky femenic, vrcholovy uhel 36°
STROJIRNY POLDI 223590-25x16 - NiiZ soustruZnicky 25x16x140mm na klinové draZky Femenic, HSS

?iquhce Pald
Kod 134-223590-25x 16
EANM HS5
Dostupnost Ma dotaz
Objednat 4
Maloobchodni cena 404-H0kE
Sleva %o ,.-" KL -EI.I;IEI“'.-".:- J-0.00
¥aie cena bez DPH 404.00 K<
Yaie cena s DPH _ 484.80 K<
Garance cenys  Malezli jste jinde na internetu nigs cenu? Informuite nds!

Hodnoceni produktu Hodnoceno 0x BB OB
Hlidaci pes Moy - Mastavit hlidacho psa
Tisk & Tisk

Status
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SP 280

max. @ soutruzeni 280 mm, max. délka s. 570 mm

Pracovni rozsah SP MC Y SMC |SY
obvéiny primér nad mm 570
lozem
max. prgjmé'r mm 280
soustruzeni
max. délka
soustruzeni A6 / A8 mm 535 535 450
femenovy nahon - ot/
AG/AS min 4700/4000
Elektrovieteno - A6 °L/ 4700
min
Protivieteno - A5~ °t/ 6000
min
pocet poloh | | 12 | | | |
kuzel dutiny -
MORSE Mo 5
délka x Sitka x vyska mm 38752§f; 22X

hmotnost kg | 7200 7500 7700 7800 7900
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Vertikalni vyvazovaci stroj V 50/100 UFA

- vybaveny automatickym odvrtavanim s axialnimi prvky.

Max, zatizeni rolorn

=

L]

15

30

50

100

200

500

1500

3000

i

rOvine

Ciilivost v jedné

<11

15

30

80

L]
o B b2 E Citlivost ve dvou rovindch

30

0

20

100

130

Uhlovi presnost méieni

:

1\:'

i+ CEMB

B
=
=

5
a
=

-

350

200

1200

1600

Dostupmi verze

3K
5K
N
5K
3K

3K
5K

w2z wE e

E
g
-
=

AC

ACH.

AC

ACBE.

AC

ACB

AC

ACBH.

ALC

ACBH.
ACHE.

AC
D.C

ACH.

DC.
DC.

ACE.

DcC

ACH.

Vohom motorn

Ew

037
0.70
0.55
13

0.55
24

18
38
18

a

34

El

5,411

87
20
13
18
23
20

33

Yvwaiovaci rychlost

EPM

1000
373-1130
750
375-750
500
300-630
600
160
400
610

460

330
120-420
400
120-460
120-360
400
120-400
380

Max, setrvaénost W'

Kg.m'

0.1
0.05
03
0.4
0.8
12
1.8
24
41
6

12

@
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(1) Max. citlivost dosazitelna pouzitim standardniho rotoru (ISO 2953).
(2) Limitni hodnota Mn2 , muze byt zmé&néna podle potfeb zakaznika
* Dostupna verze

N = ruéni nastaveni

S = automatické nastaveni

K = automaticka korekce nevyvahy

A.C. = stfidavy

A.C.B. = stfidavy s krouzkovou kotvou

D.C. = stejnosmérny
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MISTO PRO M -EN TVRDOSTI
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STATICKY VYVAZIT, DOVOLENA
NEVYVAZENOST 20 gem

TWRDOST ODLITKU 180+250 HB
ODLITEK OTRYSKAN A ZAKLADOWAN
DDLITEK ZIHAN K ODSTRAN NI VNITENIHO PNUTI
NEKOTOVANE POLOMIRY RS, UKOSY 5°
PLESNOST ODLITKU (SN 0144703

PLEJIMANI ODLITKU DLE © SN 42 124.2.00

Steuktura povrehu: \ Hrany Méfithas | PFesnest [S0 2768-mi
! 03 03 i Tolerewini [S0 8015
Q/ |'| \/n’l _r( ¥ 1 ' 1 Fromitini :@
Materidl EN-GJL - 200 Paetavar ODLITEK Hmatnast 3,6 kg | CHRANEND PODLE 150 %5016
VUT FSlvBrag (b ¥KRES SOUTASTI|Me |
USTAV e : REMENICE
STROJIRENSKE | MICHAL SLOSR
TECHNOLOGIE Schvalil {islo dokumentu
ODBOR
TVAREN]  [Datumwdint 5 4, 5019 2-3P2-01-01 it
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