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ABSTRAKT

ABSTRAKT

Bakalarska prace se zabyva vyrobou dokonCovaciho nastroje pro vyhrubovani tfi
riznych praméru. Prvni kapitola seznamuje s vybérem potiebného materialu,
navrhem polotovaru a pouzitym tepelnym zpracovani vyrobku. Nasleduje urceni
podminek vyroby a sestaveni technologického postupu a vykresu. V zavéru této
prace bylo zhodnoceno technicko-ekonomické hledisko a sepsana diskuse na mozné
nastavajici situace.

Klicova slova

dokon&ovaci nastroj, materidl, tfiskové obrabéni, kusova vyroba

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the production of a finishing instrument for roughing
three different diameters. The first chapter introduces the selection of the required
material, the semi-finished product design and the heat treatment of the product. The
following is determination of the production conditions and compilation of the
technological process and drawing. At the end of this work there is an evaluation of
the technical-economic aspect and a discussion about possible upcoming situations.
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finishing tool, material, metalworking, piece production
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UvoD

UvoD

Dokoncovaci nastroje se déli do nékolika kategorii, tato bakalarska prace je
zameérena na nastroj pro dokoncovani dér, pfesnéji vyhrubnik. Pomoci vyhrubnik
se predvrtané diry rozSifuji a pfipravuji pro vystruzovani, zlepSuji geometrickou
presnost diry a zanechavaji pravidelny pfridavek pro vySe zminéné vystruzovani.
Vyhrubovanim Ize dosadhnout pfesnosti IT 11 az IT 9. Pro snizeni vyrobnich ¢asu pfi
vyhrubovani byl navrzen ftfibfity vyhrubnik (obr. 0.1), ktery dokaze vyhrubovat ftfi
rizné priméry na jednu operaci. Vyrobek byl zhotoven ve firmé TUKOV s.r.o. v
Cerveném Kostelci.

Obr. 0.1 3D model dokon&ovaciho nastroje.

VUT v Brnég, FSI, UST 9



KONSTRUKCE DOKONCOVACIHO NASTROJE

1 KONSTRUKCE DOKONCOVACIHO NASTROJE

Tato kapitola se zabyva konstrukci dokonCovaciho nastroje, tedy vybérem
materialu nastroje, ktery bude v této praci pouzit, dale vypoctem polotovaru a
popisem pouzitého tepelného zpracovani pro vybrany material.

1.1 Material

Material pro dokon€ovaci nastroje musi splfiovat urcita hlediska:
- odolnost proti opotiebeni,
- podminky obrabéni tj. obrabéci rychlost, pferuSovany chod a pfipustna tolerance,
- tuhost néstroje,
- cenu pouzitého materialu,
- obrobitelnost,
- pevnost v ohybu, tahu, atd.

Z finan¢niho hlediska neni mozné vSechny pozadavky zarucit v nejvyssi kvalité a
presnosti, je tedy zapotrebi najit nejlepsSi mozné feSeni, pfi co nejmensich nakladech
na vyrobu dokoncovaciho nastroje. [1]

Dokoncovaci nastroje jsou vyrabény nékolika zplUsoby, taktéz i materialy pro tyto
nastroje jsou velmi rozmanité. Tato prace se zabyva vyrobou monolitického néstroje,
Ize tedy zanedbat materialy pro VBD, nebo netradi¢nimi materialy pro obrabéni jako
jsou keramika, kubicky nitrid béru, cermety, atd. Pro vyrobu monolitického nastroje

byla vybrana ocel nastrojova.

Nastrojové oceli se déli do tfi skupin (tab. 1.1).

Tab. 1.1 Pfehled nastrojovych oceli. [2]

. legované (nizko,

. L . nelegované - \ - .
nastrojove oceli 7 . stfedné a rychlofezné
(uhlikové) .

vysokolegované)
oznaéeni dle CSN 19 Oxx-19 2xx 19 3xx-19 7xx 19 8xx
obsah uhliku (%) 0,3-1,4 0,8-1,2 0,7-1,3
obsah legur (%) do 1% 10-15 vice nez 30%
legury Mn,cr,si | "W MOI\’“V’ Mn, Si, W, Mo, Cr, V, Co
kalici prostredi voda olej solna lazen, vzduch,
vakuum
dosazitelna tvrdost
(HRC) 62-64 66 64-68
strojni naradi pro C :
I RS . strojni nastroje pro
ruéni naradi - nizké fezné rychlosti . .
« s : . fezné rychlosti (do 40
. , Cepele,sekace | (do 25 m/min)-vrtaky, : . .
typické aplikace o : . . m/min)-vrtaky, frézy,
, pilniky, pily frézy, revolverove / ;
. . vyhrubniky,
na kov noze, protahovaci , . o
tmy vystruzniky, zavitniky

VUT v Brné, FSI, UST
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KONSTRUKCE DOKONCOVACIHO NASTROJE

Z tab. 1.1 je zfejmé, Ze nejvhodnéjsi skupinou nastrojovych oceli budou ocel
rychlofezné, dokonCovaci nastroje jsou totiz pfimo uvedeny v typickych aplikacich

dané skupiny.
Rychlofezné oceli se dale déli (tab. 1.2)
Tab. 1.2 Rozdéleni nastrojovych oceli. [2]

skupina tfida

pro bézné vykony 19 820

. . 19 802, 19 810, 19 829, 19
vykonné 830

vysoce vykonné 19 850, 19 851, 19 852, 19
y y 855, 19 856, 19 857, 19 861

Z vySe zminénych tfid byla vybrana ocel znacky 19 852 z duvodu dostupnosti
materialu, firma TUKOV s.r.o. vyuziva tuto ocel na vyrobu vétSiny svych nastroju.
Mechanické vlastnosti, pouZiti a pfehled prvk( dané nastrojové oceli 19 852 (tab.1.3,

tab. 1.4, tab. 1.5)
Tab. 1.3 Vlastnosti a pouziti oceli znacky 19 852. [1]

skupina trida vlastnosti pouziti

e , obrabéni vysokymi
vy$Si odolnost proti 4
. . . . . rychlostmi nebo
vysoce vykonné 19 852 opotfebeni, dobra e .
housevnatost materialt vysoké
pevnosti

Tab. 1.4 Mechanické vlastnosti oceli znacky 19 852. [1]

teplota (°C)
20 450 500 550
tvrdost (HRC) 66,5 57,5 57 57
pevnost v ohybu (MPa) 2 950 3570 3040 2980
vrubova houi_fvnatost 27 53 35 37
(J-cm™)

VUT v Brné, FSI, UST 11



KONSTRUKCE DOKONCOVACIHO NASTROJE

Tab. 1.5 Prehled jednotlivych prvkud v oceli znacky 19 852. [2]

druh } slozeni (%)

HSS CSN

oceli C Cr W Mo V Co
W + Mo 19 852 0,85 4.2 6,2 4.8 1,85 5,0

Metalurgicky ucinek jednotlivych prvku: [2]

Wolfram, molybden — zakladni prvky pro vyskyt precipitacnich karbidd (Mo2C) pfi
popousténi. ZvySeni pevnosti a tvrdosti martenzitické matrice za tepla.

Chrom — zvySuje hloubku prokaleni, tvofi relativné rychle rozpustné karbidy.
Vanad - tvofi specialni karbidy nejvyssi tvrdosti (V4Cs), zvySuje odolnost proti otéru
za vysokych teplot, zvySuje tvrdost a pevnost za tepla.

Kobalt — zvySuje tvrdost a pevnost martenzitické matrice za tepla, napomahéa
disperznimu vytvrzeni intermetalickymi fazemi.

Uhlik — tvofi karbidy, zvySuje odolnost proti otéru, ur€uje tvrdost matrice.

1.2 Vypocet a navrh polotovaru

1.2.1 Navrh polotovaru

Polotovar je hfidelovitého tvaru, tyto polotovary jsou nejCastéji déleny na
takzvané pfifezy z jedné kruhové tyCe. V tomto pfipadé je vyrobek opracovavan a
nejsou zde velké rozdily mezi prifezy vyrobku, proto je mozné vyloucit polotovar
typu vykovek nebo polotovar vytvofen technologii tazenim za studena. [3]

Vztahy v kapitole 1.2 byly pouzity z [3]

1.2.2 Rozmeéry polotovaru

Rozméry polotovaru se ur€uji z nejvétSich rozméru vyrobku ke kterému se dale
pFipocCitaji pfidavky pro déleni a obrabéni. Pfidavky jsou dulezité z hlediska obrobeni
vyrobku na pozZadované rozméry, dosazeni drsnosti povrchu nebo geometrickou
presnost. [3]

Pridavek na délku je stanoven z rozsahu 2--4 mm, byl zvolen nejmensi mozny

tedy 2 mm z hlediska snizeni zbylého odpadu u takto nakladného materiélu. [3]
Vypocet pfidavku na primeér kruhoveé tyCe Ize urcit dle vztahu:

pp =0,05-d+ 2 (1.1)
kde: pp [mm] — pridavek na primér
d [mm] — nejvetsi priimér vyrobku (obr. 1.1)

pp =0,05-21,5+2 = 3,075 mm

VUT v Brné, FSI, UST 12



KONSTRUKCE DOKONCOVACIHO NASTROJE

=Xt . = =N
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155 077 53+ 0,1
+0,0
001
Obr. 1.1 Rozméry vyrobku po soustruzeni.
Stanoveni rozmérl polotovaru dle vztahu:
d,=d+p, (1.2)
kde: dp [mm] prumér polotovaru
d [mm] nejvétsi primeér vyrobku
Pp [MmM] pfidavek na pramér
d, = 21,5+ 3,075 = 24,575 mm
Stanoveni rozmérl polotovaru dle vztahu:
L,=1+p (1.3)

kde: Ip [mm]
| [mm]
pir [mm]

délka polotovar
celkova délka vyrobku
pfidavek na délku

dp=90+2=92mm

Z pfedchozich vypoctl plyne, ze polotovar ma nasledujici rozméry 824,575 - 92
mm. Kruhové tyCe se nejCastéji objednavaji s praiméry zaokrouhlenymi na celé Cislo.
Vysledny polotovar ma tedy rozméry 825 mm s délkou ty¢e 2 000 mm.

TyCe jsou dostupné ve skladu firmy TUKOV s.r.o. Pfipadné vyCerpani zasob,
bude feSeno dohodou s vybranymi hutnimi spole¢nostmi, nakupem ze zahranici
nebo zménou nastrojové oceli za dostupnéjsi (kapitola 6).

VUT v Brné, FSI, UST
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KONSTRUKCE DOKONCOVACIHO NASTROJE

1.2.3 Vypocet normy spotieby materialu

Pri déleni materialu na pfifezy vznikaji nepfiznivé ztraty a to pfi déleni materialu,
obrabéni pfidavkl a ztraty z konce tyCe. Déleni je provedeno na pasové pile Bomar
STG 230 GP. Cistd hmotnost byla vypod&tena v programu Autodesk Inventor
Professional 2018 a €ini 0,156 kg.

Stanoveni poctu pfifezl z jedné tyCe dle vztahu:

L (1.4)
ng=-—— :
P l4p
kde: L [mm] — délka tyce
| [mm] — délka polotovaru
p [mm] - velikost prufezu
Nt [Ks] - pocet pfifezll z jedné tyCe
2000 21,52 k
n,—— = ) S
7 92+0,9
Zaokrouhleno na 21 kusU z divodu zachovani celistvosti pfifezu.
Stanoveni délky nevyuzitého konce tyce:
L, =L—n,-(l+p) (1.5)
kde: L [mm] — délka tyCe
| [mm] — délka polotovaru
p [mm] — velikost prufezu
Nt [Ks] - pocet pfifezll z jedné tyCe
lk [mm] — délka nevyuzitého konce tyCe

[, =2000—21-(92+40,9) =49,1mm

Stanoveni ztraty materialu z nevyuzitého konce tyCe pfipadajici na jednici dle
vztahu:

T- dp2 l
Qw —4 "'P
g = — = (2.6)
ne ne
kde: nt [ks] — pocet pfifezl z jedné tyCe
Qx [kg] — ztrata materialu z nevyuzitého konce tyCe
gk [ka] — ztrata materialu z nevyuzitého konce tyce
pfipadajici na jednici
dt [mm] — prumeér tyce
Ik [mm] - délka nevyuzitého konce tyce

p [kg-mm3] hustota oceli

VUT v Brné, FSI, UST 14



KONSTRUKCE DOKONCOVACIHO NASTROJE

. 2
! 25 +49,1-7,85-107°

21

qx = =9,01-103 kg

Nevyuzity konec tyCe se bude skladovat, a bude dale pouzit k vyrobé jinych
nastroja.

Stanoveni ztraty materialu délenim pfipadajici na jednici dle vztahu:

m-d,?
qy = p ‘pep 1.7)
4
kde: p [mm] - velikost prufezu
dp [mm] — prumér polotovaru
p [kg-mm-3] - hustota oceli
qu [kg] - ztrata materialu délenim pfipadajici na jednici
7 - 252 i .
qQu = 1z 09-785-107° =3,47-10"" kg
fyc
l u
—
L
il L

Obr. 1.2 Ztraty materialu délenim a z volného konce tyce. [3]

Stanoveni hmotnosti polotovaru dle vztahu:

T d,’
— P . . 1.8
my, = 2 L, p (1.8)
kde: Ip [mm] - délka polotovar
dp [mm] - prumér polotovaru
p [kg-mm-3] - hustota ocele
mp [Kg] - hmotnost polotovaru

VUT v Brné, FSI, UST 15



KONSTRUKCE DOKONCOVACIHO NASTROJE

T+ 252 i
m, = . 92-7,85-107° = 0,354 kg

Stanoveni ztraty materialu vzniklé obrabénim dle vztahu:

qo = My — My (1.9)
kde: mp [kg] — hmotnost polotovaru
me [ka] - Cista hmotnost vyrobku
Jo [kg] - ztrata materialu vznikla obrabénim

q, = 0,354 — 0,156 = 0,198 kg

Stanoveni celkové ztraty materialu na jednici dle vztahu:

Zm = (g + qu + 4o (1.10)
kde: Zm [Kg] - celkova ztrata materialu na jednici
Jo [kg] - ztrata materialu vznikla obrabénim
qu [kg] - ztrata materidlu délenim pfipadajici na jednici
gk [kg] - ztrata materialu z nevyuzitého konce tyCe

pfipadajici na jednici
Z, =901-10"3+43,47-1073 40,198 = 0,21 kg

Stanoveni normy spotifeby materialu dle vztahu:

N, = mg+ Z,, (1.11)
kde: Nm [kg] — norma spotfeby materialu

me [kg] — Cista hmotnost vyrobku

Zm [ka] - celkova ztrata materialu na jednici

N,, = 0,156 + 0,21 = 0,366 kg

Stanoveni stupné vyuziti materialu dle vztahu:

k., = T (1.12)
kde: Nm [kg] - norma spotifeby materialu
me [ka] - Cista hmotnost vyrobku
km [ka] - celkova ztrata materialu na jednici
0,156

= =04
fem 0,366 0,43

Ve strojirenstvi byva pfi obrabéni km = 0,4 az 0,8.
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1.3 Tepelné zpracovani

Jako tepelné zpracovani bylo pouzito kaleni a nékolikanasobné popousténi. Obé

tyto metody jsou velmi ddlezité pro spravnou funkci dokon€ovaciho nastroje, tedy
pro zvySeni tvrdosti a pevnosti bfitu vedouci k narustu Zivotnosti dokon€ovaciho

nastroje.

1.3.1 Kaleni

Kaleni jako takové je definovano ohfevem materialu na austeniza¢ni teplotu a

poté rychlym ochlazenim do chladiciho média (obr 1.3). Pfi austenitizac¢ni teploté
dochazi k obohacovani austenitu uhlikem, toho je mozné docilit prodlevou na kalici
teploté. Ochlazovanim soucasti zaCne vznikat z austenitu martenzit, tedy pevné a
vysoce tvrda struktura. Po ochlazeni je austenit ve struktufe stale pfitomny a to

jakozto austenit zbytkovy. [4]

—-

Teplota

prevzato z DIN 17 350

Popousténi

Ohiev Austenitizace Ochlazeni

1 - prvni predehfev (0,5 min/mm - 400°C); 2 - druhy predehfev - 850 °C

3 - treti predehrev - 1050 °C; & - kalici teplota

5 - vyrovnavaci teplota 1 hod. 100 mm tloust'’ky; 6 - prvni popousténi 2 hod. vzduch
7 - druhé popousténi - 2 hod. vzduch; 9 - 3. popr. dalSi popousténi - 2 hod. vzduch

Obr. 1.3 Prabéh tepelného zpracovani v zavislosti teplota - €as pro nastroje z rychlofeznych

oceli. [4]
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1.3.2 Ohfev na kalici teplotu, vydrz na kalici teploté

Nastroje se ohfivaji pozvolna a rovnomérné, tim se zabrani tvarovym
deformacim a trhlinam. Ohfivani tedy probiha v nékolika teplotnich krocich.
Nastrojové oceli se v souCasné dobé kali nejlépe vakuovou technologii s
nepferusovanym ochlazovanim. [4]

U rychlofeznych oceli jsou kalici teploty vys$Si nez u nelegovanych oceli, z tohoto
dlvodu je vydrz na Kkalici teploté vyrazné kratSi. Geometrie a prufez soucasti jsou
dalSimi vyznamnymi faktory pro ureni potfebné vydrze na kalici teploté. [4]

1.3.3 Ochlazeni

Ochlazovani probiha v riznych ochlazovacich médiich, napfiklad pomoci argonu
nebo dusiku, ale nejbéznéji pouzivané jsou voda, vzduch, olej a nebo solna lazen.
Volba jednotlivého média zavisi na typu oceli a potfebné rychlosti ochlazovani
vyrobku. Pfi ochlazovani nesmi dojit k pfili§ rychlému ochlazeni, dusledkem by byl
vznik nadmérného pnuti ve vyrobku, které vede ke vzniku trhlin a deformaci. U
nékterych typu oceli je hodnota M: udavana nizSi nez-li pokojova teplota. Pfi
nedosazeni této hranice bude ve struktufe zlstavat zbytkovy austenit, ktery se
nedokaze pfeménit na martenzit. Zbytkovy austenit snizuje tvrdost a pro jeho snizeni
se obCas soucasti zmrazuji. Zmrazovani se provadi pomoci tekutého dusiku a nebo
smési lihu a kysli¢niku uhli¢itého, ve vétSiné pfipadu neni potifeba snizovat teplotu na
meéné nez -80°C. [4]

1.3.4 Popousténi

Popousténi je metoda tepelného zpracovani pouzivana bezprostfedné po kaleni
vyuziva pro dosazeni vySSi houzZevnatosti, pfi mensi ztraté tvrdosti. Rychlofezné
oceli se popoustéji trikrat i vicekrat (obr 1.3). Popoustéci teploty jsou rizné dle typu
oceli. Doba vydrZze na popoustéci teploté se pohybuje pfiblizné okolo 1 hodiny. [4]
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2 URCENiI PODMINEK VYROBY

Podminky vyroby jsou dulezité z hlediska urCovani spotfeby materialu, typu
pouzitych stroji a nastroji na vyrobu, cyklu pro vyrobu dokonovacich nastroju,
poctd délniku pro vyrobu atd.

Hlavni kritéria, na které se zaméfilo pfi uréovani podminek vyroby:
- naro¢nost vyroby,

- typ vyroby,

- specifické podminky.

2.1 Naroc¢nost vyroby

Naroénost hodnocena rozsahem:
- velmi naroéna,
- méné naroc¢na,

- nenarodna.

2.1.1 Metody vyroby, stroje a nastroje

V této bakalarské praci nebyly k vyrobé dokonCovaciho nastroje pouzity Zadné
nekonvenéni nebo novodobé metody, jako jsou napfiklad HSC, fezani laserem apod.
Pouzité konvencni metody, stroje a nastroje jsou z hlediska jejich ceny a dostupnosti
na trhu méné narocné.

2.1.2 Dostupnost pouzitého materialu
Vybrany material je velmi naro€ny z hlediska dostupnosti na trhu (kapitola 6).

2.1.3 Naro€nost na manipulaci

Nadéleny polotovar ma hmotnost 0,357 kg, jeho hmotnost tedy neovliviiuje
naro¢nost manipulace. Polotovar je vyhotoven v nastroj, na kterém jsou brouseny ffi
bfity. Délnik proto musi byt obezfetny a splhovat bezpecnostni podminky pro
manipulaci s ostrym prfedmétem. Polotovar je Casto pfemistovan a upinan do
rlznych stroju, celkové je manipulace s polotovarem hodnocena jako méné naroc¢na.
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2.1.4 Casova naroénost

Pfi vyrobé byly pouzity Casové velmi naroéné metody, a to frézovani a brouseni
(tab. 5.2, tab. 5.3). Po obrobeni uréené TP, nasleduje operace kaleni, pfi které je
vyrobek exportovan do firmy Prikner s.r.o., a nasledné zakalen a odeslan zpét k
dalSimu zpracovani. Tato operace je Casové velmi narocna.

2.1.5 Narocénost na méreni

Pro méfeni vyrobenych rozméra byly pouzity jednoducha méfidla, a to posuvné
meéfidlo a micrometr, jejichz ovladani je nenarocné.

2.2 Typ vyroby

2.2.1 Kusova vyroba

Vyrobky zhotovené touto metodou jsou ve vétSiné pfipadl unikatni a vyrabi se
jich tedy jen nékolik kusl. Vyroba takovychto soucasti je z vétsi Casti zavisla na
zkuSenosti pracovnika a jeho kvalifikaci na daném stroji. Takovéto vyrobky jsou
velmi naro¢né na vedlejSi Casy, napfiklad na sefizovani stroje a pfipravku pro
vyrobu. [5]

2.2.2 Hromadna vyroba

Pro hromadnou vyrobu plati, Zze vyroba je zaméfena na nasobky tisicu a vice
stejnych kusu. Oproti kusové vyrobé zde neni potfeba dbat na zkuSenosti a
kvalifikaci pracovnikl, uUkony a pohyby jsou zde velmi jednoduché. Nejvice
pouzivané stroje jsou zde jednoucelove, ty zarucuji jednoduchou a rychlou obsluhu.
Stroje je mozné dale fadit do linek, které napomahaji produktivité prace a snizovani
vedlejsich Casu. [5]

2.2.3 Sériova vyroba

Sériova vyroba se svymi vlastnostmi fadi mezi kusovou a hromadnou vyrobu,
stroje proto uz mohou byt fazeny do menSich linek, ale tvar soucasti neni vzdy uréen
pro vyrobu na jednoucelovém stroji. ZkuSenosti a kvalifikace pracovnikl nejsou tak
narocné jako u vySe zminéné kusové vyroby. [5]

Série:

- mala ¢ini 5 - 50 kusu,

- stfedni ¢ini 50 - 500 kusu,
- velka &ini 500 kusu a vice.

Z hlediska nedostatec¢ného poctu stroji a naradi, které by zajiStovali plynulost
vyroby, byl zvolen kusovy typ vyroby. DalSim pfredpokladem byla Zivotnost
dokonc€ovaciho nastroje, proto pro zajisténi vyroby nebude potieba, vyrabét vice nez
40 kusU za rok. Pfi zohlednéni mozné nehody a zni€eni nastroje, bude vyrobeno
vzdy alespon o 1 - 2 kusy navic.
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2.3 Podminky pro vyrobu

Podminky pro vyrobu:
- dodrzeni sledu operaci,
- chlazeni,

- konedéna konzervace.

2.3.1 Dodrzeni sledu operaci

Sled operaci musi byt dodrzen dle zadaného TP. Pfi jeho nedodrzeni by mohlo
dojit k nepfesnostem a k nefunkénosti dokonovaciho nastroje. Sled operaci byl
navrzen tak, aby vyroba byla co nejméné Casové naroCna a logicky sefazena za
sebou.

2.3.2 Chlazeni pfi obrabéni

Chlazeni pfi obrabéni bylo zajisténo pomoci procesni kapaliny, ktera soucastné
chladi a maze. Déli se na: [1]

a) Vodné roztoky - alkalické roztoky urCené pfevazné pro chlazeni, jejichz
vyhodou je zmens$eni pénivosti procesni kapaliny a ochrana povrchu proti korozi.

b) Oleje - specialni oleje, které zvySuji mazaci vlastnosti.

c) Syntetické a polosyntetické kapaliny - polosyntetické kapaliny obsahuji jemné
Castice oleje. Syntetické kapaliny tyto Castice neobsahuji, misto nich jsou pouzity
glykoly, které se ve vodé rozpusti.

d) Emulzni roztoky - tvofi nejvétSi skupiny procesnich kapalin. Jejich princip
funguje na zakladé rozptyleni mastnych latek pomoci emulgatoru ve vodé. Roztoky
pomahaji mazat a brani korozi povrchu.

Byl vybran emulzni roztok HOUGHTON ADRANA B801 z hlediska dostupnosti
toho roztoku ve firmé TUKOV s.r.o. Emulzni roztok byl namichan v poméru 12 litrd
emulzniho roztoku do 200 litrt vody, pfi dodrzeni hodnoty BRIX 12. Hodnota BRIX je
méfena pomoci univerzalniho ruéniho refraktometru (tab. 3.5 a pfiloha 15).

2.3.3 Konec¢na konzervace a uskladnéni

DokoncCovaci nastroje nebudou vzdy po vytvofeni ihned zafazeny do vyroby,
budou skladovany, dokud nebude potfeba nastroj vyménit. Nastroje mohou byt ve
skladu i delS8i dobu, bude tedy potfebné je konzervovat ve specialnim oleji. Po
domluvé s odbornym pracovnikem, zabyvajicim se konzerva¢nimi oleji byl vybran
olej OEST ANTIKO DWO 2, ktery spliuje nutné pozadavky a je cenové dostupny
(pfiloha 4).

VUT v Brné, FSI, UST 21



SESTAVENI TECHNOLOGICKEHO PROCESU

3 SESTAVENI TECHNOLOGICKEHO PROCESU

Ve strojirenské technologii se déli vyrobni procesy na:
- pFipravu polotovaru,
- vyrobu hotovych soucasti,
- montaz stroji a vyrobnich zafizeni (hotovych vyrobku).

V této bakalarské praci se zaméfilo na vyrobni proces pro vyrobu hotové soucasti
formou vyrobniho postupu. Vyrobni postup zachycuje jednotlivé operace a jejich
pofadi pro vyrobu daného vyrobku. Déli se na jednotlivé operace nebo jesté hloubégji
(obr. 3.1).

VYROBNI POSTUP |

VYKRES SOUCASTI

OPERACE 1 | OPERACE 0 | OPERACE |
|
USTAVENI 1 I USTAVENI I
USEK 1 I USEK I
ZABER 1] zABER 2| ZABER I
OkoM 1 | | OkoN 2 I (KON I
|
POHYB 1] | POHYE zl POHYB I

Obr. 3.1 Schéma ¢lenéni vyrobniho postupu. [6]
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Legenda k obr. 3.1:
Operace - ¢ast operace provadéna na jednom stalém pracovisti.

Ustaveni - ¢ast operace vykonavana na jedno upnuti daného obrobku, pfi stejné
poloze vUuci nastroji.

Usek - ¢ast operace vykonavana na plochach obrobku, pomoci nastroje za
stejnych feznych podminek.

Zabér - Cast useku, pfi které se odebira ¢ast celkového pfidavku.

Ukon - &ast Useku, pFi které se vykonava jednoducha netechnologicka &innost.
Napfiklad upnuti sou€asti, zapnuti stroje nebo vyjmuti soucasti ze stroje.

Pohyb - je &ast ukonu, pfi které je mozné odhalit, napfiklad neproduktivni
¢innosti. Tyto Cinnosti by mohli sniZzovat produktivitu prace. Jedna se o napfiklad
uchopeni polotovaru, uchopeni paky atd.

Toto podoperacni déleni, je nejCastéji vyuzivano pfi hromadné nebo velkosériové
vyrob&, pro udrZzeni vySe zmifované produktivity prace, ktera u takovychto typu
vyroby hraje vyznamnou roli. V této bakalarské préaci byl zvolen kusovy typ vyroby
(kapitola 2.2), z tohoto divodu je TP délen pouze na operace, které jsou stézejni pro
vyrobu dokon&ovaciho néastroje. [6]

Vypracovany TP (pfiloha 1).

3.1 Vysvétleni technologickych parametrti v TP

3.1.1 Materialy nastrojt

Pouzité materialy jsou oznaceny materialovymi ID firmy Sandvik Coromant, které
jsou uvedeny u jednotlivych typd nozd a VBD (pfiloha 5,6), podobné je oznacen i
material pilového pasu (pfiloha 9). Pouzitd fréza je oznacena zkratkou HSS
(pfiloha 10).

3.1.2 Konecna expedice

Zhotovené vyrobky se dale neexpeduji zustavaji tedy ve firmé TUKOV s.r.o., kde
budou uskladnény a pouZity v pfipadé potfeby. V pfipadé zvySeni produkce nebo
zajmu jinych firem (kapitola 6), by byl TP pfepracovan a kone¢na expedice dopinéna.

3.1.3 Rezné parametry

Rezné rychlosti, posuvy a hloubky fez(i doporuené pro operace soustruzeni s
vyuzitim VBD jsou stanoveny v internetovém katalogu firmy Sandvik Coromant, kde
jsou uvedeny presné rozsahy téchto parametr( (pfiloha 5,6).

Z davodu obrabéni na konvencnich strojich, neni mozné zarucit doporucené
hodnoty feznych podminek z katalogu, proto byl proveden pfepocCet a uprava (tab.
3.1, tab. 3.2, vztah 3.3).
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U operaci obsahujici brouseni, byly vyuzity konvenéni nastrojarské brusky, které
nejsou opatfeny volitelnymi posuvy. U téchto typl stroju je posuv zaru€en ru¢né dle
schopnosti délnika.

Stanoveni fezné rychlosti pro soustruzeni dle vztahu: [7]

m-d-n
Vpg = ———— (3.1)
1000
kde: d [mm] - kone&ny prumér
n [min-] — otacky obrobku
Ves [m-min] - fezna rychlost pro soustruzeni
m-195-2800 . .
Ve = = 2 o m:min
e 1000
Tab. 3.1 Seznam vypoctenych feznych rychlosti pro soustruzeni.
d (mm) n (min-?) Ves (Memin-t)
21,5 2800 189,1
19,5 2800 171,5
18,5 2800 162,7
17,5 2800 153,9
15,5 2800 136,3
Stanoveni fezné rychlosti pro brouseni dle vztahu: [7]
m-dy n
vy = ——o 2 (3.2)
60 - 1000
kde: db [mm] — prumeér kotouce
Np [min] - otacky nastroje
Veb [m-mint] - fezna rychlost pro brouseni
m-175-2800 .
Vep = = 20,6 m-min
™ 60-1000
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Tab. 3.2 Seznam vypoctenych feznych rychlosti pro brou$eni.

db (mm) nb (Min-t) Veb (Memin-?)
100 2800 14,6
100 2800 14,6
Stanoveni fezné rychlosti pro frézovani dle vztahu: [7]
T -de'n
Ve = ——2—7 (3.3)
1000
kde: df [mm] - prumeér frézy
nt [min] - otacky nastroje
Vet [m-min-] - fezna rychlost pro frézovani
m25-320 .. -
Vg =m=E——F—— = 2ilm-min
cf 1000
3.2 Pouzité pripravky, nastroje a méridla
Pouzité méfidla a nastroje (tab. 3.4, tab. 3.5 a prilohy 5 az 17).
Tab. 3.3 Seznam pouzitych pfipravku.
Cislo pripravku nazev pripravku
P1 unaseci srdce 15 - 25
P2 délici pfistroj pro frézovani
P3 vySkoveé prestavitelny konik s upravenym hrotem
P2 délici pfistroj pro brouseni
VUT v Brné, FSI, UST 25



SESTAVENI TECHNOLOGICKEHO PROCESU

Tab. 3.4 Seznam pouZitych nastroja.

pracovni parametry

¢islo

nastroje nazev nastroje - . ap
Ve (M-mint) (mm) (mm)
N1 pilovy pas M42 3 800x27x0,9 40 0,3 -
soustruznicky niz SCLCR
2020K 12
N2 136,3-189,1 | 0,07-0,3 | 0,7-2
VBD CCMT 12 04 08-PR
4325
zapichovaci niz N123D15-
25A2
N3 136,3 0,07 -
VBD N123D2-0150-0001-GF
1125
stfedici vrtak 2,5x6,3 CSN
N4 22111 18 0,5 -

brousici kotou¢ Electrite T1
NS 175x10x20 99BAGOLOV 25-35 - 0,02

fvréza valcova ¢elni @25 MK3
CSN 22 2146

brousici kotou¢ CBN 11A2
N7 | 100x5/2x20 K100 B126 25-35 - 0,02
brousici kotou¢ Tyrolit T1
N8 100x10x20 99BA60K9V40 25-35 - -
415850 orovnano na 60°

brousici kotou€ Tyrolit T1
N9 100x10x20 99BA60K9V40 25-35 - 0,2
415850 orovnano na 51°

N6 20 0,36 -

Tab. 3.5 Seznam pouzitych méfidel.

pracovni parametry
Cislo nazev méridla
meridla rovz§ah rozliSeni
méfidla
M1 posuvné méfidlo Digital ABS Caliper 0 - 100 mm 0,01 mm
M2 mikrometr Mitutoyo 114-204 VM3 23.95mm 0,001 mm
25W
univerzalni ruéni refraktometr 0 . 0 .
M3 ATAGO N-1 0 - 33 % Brix + 0,2 % Brix
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4 VYROBA PROTOTYPU

DokonCovaci nastroj byl vyroben ve firmé TUKOV s.ro. Tato vyroba byla
zdokumentovana pomoci fotografii pfimo z vyroby nastroje (obr. 4.1, obr. 4.2, obr.
4.3 a pfiloha 3). Firma ma k dispozice potfebné konvenéni stroje, pfipravky, apod.
pro vyrobu tohoto dokon€ovaciho nastroje. Potfebné prostfedky bylo mozné vyuzit
bez omezeni, nebo zpomaleni ostatnich vyrob ve firmé.

Obr. 4.1 Frézovani Obr. 4.2 BrouSeni

Obr. 4.3 Soustruzeni
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5 TECHNICKO-EKONOMICKE ZHODNOCENI

Technicko-ekonomické zhodnoceni obsahuje vypocet vyrobnich ¢ast a propocet
nakladid na material, spotfebovanou energii, mzdu pro pracovnika, méfidla a
nastroje. Naklady spojené s opotfebenim strojl, nastroji a méfidel, nebudou do
kone¢ného zhodnoceni zapocteny. Vyroba byla ur€ena jako kusova, tedy opotiebeni
napfiklad stroje bude minimalni. Pro pfipad zvySeni produkce dokonfovaciho
nastroje (kapitola 6), by bylo celkové zhodnoceni pfehodnoceno a pfepocteno pro

Vv,

5.1 Vyrobni €asy

Strojni €asy pro navrtavani stfedicich dalka, fezani a brouSeni nebyly vypodteny
dle doporucenych vztah, jejich posuv je totiz zaru€en ru¢né nikoli strojné (tab. 5.3).

Stanoveni strojnich ¢asu, pro podélné soustruzeni dle vztahu: [7]

L (U4l 41

Casp = — (5.1)
v fn
kde: L [mm] - celkovéa délka
vi [mm-min1] - rychlost posuvova
In [mm] - délka nabéhu
lp [mm] — délka pfebé&hu
| [mm] — obrabéna délka
i [-] — pocCet zabéru
n [min-] - otacky obrobku
f [mm] - posuv
tasp [Min] - strojni Cas pro podélné soustruzeni
. (53+1+0)3_ o
= = 0,19 min
asp 0,3-2800
Tab. 5.1 Strojni €asy pro podélné soustruzeni.
obrabény & (mm) L (mm) vi (mmemin) tasp (Min)
18,5-0,2 20 840 0,02
21,5.0,2 78 840 0,09
17,302 51 840 0,06
2 tasp = 0,36
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Stanoveni strojnich ¢asu pro zarovnani ¢ela dle vztahu: [7]

kde: di [mm]
Ve [m-min]
f [mm]
tasz [min]

i [-]

tasz -

2
n-dp

T 4-103-f-v,

ie (5:2)

pramér tyce

fezna rychlost

posuv

strojni ¢as pro zarovnani Cel
pocCet zarovnanych Cel

T - 252

4-10%-0,2-190

-2 =0,03min

Stanoveni strojnich ¢asu pro frézovani dle vztahu: [7]

L (4L + 1+ L) ivig

basf =
fory (5.3)
I+, +L+Jh-d—h) i,
fng

kde: L [mm] celkovéa délka

vi [mm-min-] rychlost posuvova

In [mm] délka nabéhu

lp [mm] délka pfebé&hu

| [mm] obrabéna délka

i [-] pocCet zabéru

o [] pocet opakovani

nt [min] otacky nastroje

f [mm] posuv

tast [min] strojni €as frézovani

Inf [Mmm] délka nabéhu frézy

dr [mm] prumér frézy

h [mm] hloubka drazky

(248+0+1,2+,/163-(25-16,3)) -7 3 _

tasf = = 22,74 min

0,1-350
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Tab. 5.2 Strojni ¢asy pro frézovani.

obrabéné osazeni L (mm) vt (mmemin) tast (Min)
(mm)
6,2%01 166 35 4,74
5,3*01 111 35 3,17
2 tast = 30,65

Tab. 5.3 Strojni Casy pro navrtani stfedicich dalkd, Fezani a brouseni.

operace tasv (Min)
brouseni podélné 17,82
brouseni do kulata 14,92
navrtani stfedicich dulka 0,15
fezani polotovaru 1,2
Z tasv = 34,09

Stanoveni celkového strojniho ¢asu:

tasc = tasp T lasz T lasy + tasw (5.4)
kde: tasf [min] — strojni Cas frézovani
tasz [Min] - strojni ¢as pro zarovnani Cel
tasp [Min] - strojni ¢as podélné soustruzeni
tasv [min] - strojni pro navrtani stfedicich dulkd, fezani a
brouseni

tyse = 0,36 + 0,03 + 30,65 + 34,09 = 65,13 min

Vedlejsi Casy toc pro obrabéni byly stanoveny na 39 % strojniho Casu. [10]
Vysledné a ostatni Casy (tabulka 5.4).

VUT v Brné, FSI, UST 30



TECHNICKO-EKONOMICKE ZHODNOCENI

Tab. 5.4 Vedlejsi Casy.

operace tbc (Min)
obrabeéeni 25,39
kontrola 11,5
ocCisténi v technické pracce 15
skladovani a baleni 10
2 thc = 61,89

Kaleni a pfevoz vyrobkl neni zapoc&ten do technicko-ekonomického zhodnoceni.
Vyrobky jsou kaleny po davkach a €as, ktery zUstane polotovar v kalirné neni vzdy
stejny.

5.2 Naklady na material

Nastrojova ocel, ktera byla pouzita na vyrobu dokonCovaciho nastroje, Ize
nakoupit pouze v minimalnim mnozstvi 100 kg, pfiemz pro zpracovani ro¢ni davky
bude potfeba jen 15,4 kg (vztah 5.6). Prozatim je vyuzit material ze skladu firmy
TUKOV s.r.o.

Stanoveni celkového poctu tyCi potfebnych na roéni vyrobu dle vztahu:

n

Npye = —— (5.5)
ng
kde: nt [ks] - pocet pfifezl z jedné tyCe

Ntys [KS] - pocet potfebnych ty€i na rok
Npv [kS] - pocet potfebnych vyrobkud na rok

42 2 ke

Niye = = = S
tyC 21

Stanoveni celkové hmotnosti tyCi potfebnych na ro¢ni vyrobu dle vztahu:

- dtz 56
mtyé:T'L'p'ntyé (5.6)
kde: muyz [kq] — celkova hmotnost potfebnych tyci
dt [mm] — prumeér tyce
ltyg [mm] - délka tyce
p [kg-mm3] - hustota oceli
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T+ 252

Myye = ——— 2000 7,85-107 -2 = 15,4 kg

4

Pro budouci vyrobu bude potfebné dokoupit pouzivany material pro zachovani

plynulosti vyroby. Naklady na material (tab. 5.5).

Tab. 5.5 Néklady na materiél. [9]

hmotnost materialu pro ro¢ni vyrobu (kg) 15,4
cena materialu (K&-kg™?) 232
cena materialu pro jeden vyrobek (K¢&) 85,1
cena materialu pro ro¢ni vyrobu (K¢) 3572,8

5.3 Naklady na méridla, nastroje a ostatni prostredky

Méfidla, nastroje a pouzité procesni kapaliny, byly pouzity ze zasob firmy TUKOV
s.r.o. Presto je potfebné uvést ceny téchto prvka, pro pfipadné dokupovani a
dopliovani skladu, pfi zvySeni produkce nebo pfi jejich nefunkénosti.

Naklady na méfidla, nastroje a ostatni prostfedky (tab. 5.6, tab. 5.7, tab. 5.8 a

pfilohy 4 az 19).

Tab. 5.6 Naklady na nastroje.

nastroje En (K¢E)
fréza véalcova Celni @25 MK3 CSN 22 2146 473,11
soustruznicky ntiz SCLCR 2020K 12 901
VBD CCMT 12 04 08-PR 4325 357
zapichovaci n(iz N123D15-25A2 23820
VBD N123D2-0150-0001-GF 1125 755
brousici kotou€¢ CBN 11A2 100x5/2x20 K100 B126 1355,20
stfedici vrtak 2,5x6,3 CSN 22111 119,43
brousici kotou€ Electrite T1 175x10x20 99BA60L9V 220,08
brousici kotou¢ Tyrolit T1 100x10x20 99BA60K9V40 112,29

415850 orovnano na 60°
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brousici kotou€ Tyrolit T1 100x10x20 99BA60K9V40 112,29
415850 orovnano na 51°
pilovy pas M42 3 800x27x0,9 556
X E,=8175,2
Tab. 5.7 Naklady na méfidla.
méridla Em (K€E)
posuvné méfidlo Digital ABS Caliper 2 833,60
mikrometr Mitutoyo 114-204 VM3 25W 4252
univerzalni ruéni refraktometr ATAGO N-1 3450
2 En=10535,6
Tab. 5.8 Néklady na ostatni prostredky.
prostiredky Eo (KE)
konzervaéni olej OEST ANTIKO DWO 2 2160
emulzni kapalina ADRANA B801 2613,6
kovové bedna - zkosend, 300 x 200 x 200 462
X E,=5235,6

5.4 Naklady na mzdu pracovnika

UrCeni poctu pracovniku bylo voleno s ohledem na typ vyroby. Pro zhotoveni
dokon&ovaciho nastroje bylo pouzito Sest riznych strojl, u kterych je potfeba jejich
obsluha. Pro vyrobu byla pouzita kusova vyroba, z tohoto hlediska jsou vSechny
stroje obsluhovany jedenim zkusenym pracovnikem.

Tab. 5.9 Néklady na mzdu pracovnika.

mzda na jeden mzda za

hodinova mzda (K¢) tasc (h) tbe (h) vyrobek (K&) gelorocnlv
vyrobu (K¢)

135 1,09 1,03 286,2 12 020,4
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5.5 Naklady na spotfebovanou energii
Stanoveni spotfeby energie: [10]

E=P-ty" Npy = p- (Ztasp + tasz) - Nyy

(5.7)
kde: E [kWh] — spotfebovana energie
P [kW] - prikon stroje
tas [h] = strojni €as pro vyrobu za rok
Npv [ks] - pocet potfebnych vyrobkud na rok
E=65-(6-103+4+5-10"%)-42=1,77 kWh
Tab. 5.10 Naklady na mzdu pracovnika.
P (kW) tas (h) E (kwh)
univerzalni frézka FA5 U 11 0,51 235,62
bruska na kulato BUJ 16 2,5 0,24 25,20
bruska univerzalni TOS BN 102 C 3,5 0,30 44,10
Z E = 306,67
Stanoveni nakladl na spotfebovanou energii: [10, 11]
N=XE-c (5.8)
kde: E [kWh] — spotfebovana energie
N [KE] — vysledné naklady
c [Ké-kwh?] - cena energie za kWh

N = 306,67 - 4,34 =1331K¢
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6 DISKUSE

6.1 Zhodnoceni pouzitého materialu

Vyroba materialu, ktery byl pouzit pro vyrobu tohoto dokon€ovaciho nastroje,
byla hutnimi spole€nostmi ukoncena, proto je velmi téZko dostupny. Pro nakup tyci o
®25 mm z tohoto materialu, by bylo do budoucna vhodné sjednat objednavku u hutni
spolecnosti nebo navrhnout jiny druh materialu, ktery by dokazal splhovat stejné
podminky, a byl by podobné cenové dostupny. Pro objednani oceli od hutni
spole¢nosti je potfeba, zadat do vyroby minimalné 500 kg oceli. Pfi takto velkém
mnozstvi materialu, by bylo nutné dukladné propocitani efektivni spotiebu celé
objednavky v ur€itém Casovém pasmu.

6.2 Sériova vyroba

Pfi zvySeni produkce nebo zajmu jiné firmy o tento produkt, by vyroba musela
byt zménéna na vyrobu sériovou. Pfi sériové vyrobé, je obvykle nutné zvazit moznost
nakupu vice stroju, a zaroven pfidéleni dalSich pracovniku k jejich obsluze. DalSi
moznosti by byl pfesun vyroby na pracovnu s CNC zafizenimi, tato zména by vedla
ke snizeni ¢asu pro obsluhu stroje a vyrobniho €¢asu. Pro spinéni vSech operaci by
bylo nutné pouzit nékolik typid CNC obrabécich stroju, a to pro oba typy brouseni.
Operace soustruzeni a frézovani by pak mohlo byt slou¢eno do jednoho obrabéciho
centra. CNC zafizeni jsou velmi naro€né na pofizovaci cenu, v pfipadé presunu
vyroby timto smérem, by bylo potfebné vypracovat podrobny plan zhodnoceni celé
vyroby i nakladu s ni spojené.

6.3 Uprava nastroje

Nastroj splfiuje svoji funk&nost, pfesto by jeho ostfi bylo mozné upravit. To by
vedlo ke zvySeni zivotnosti nastroje, i vysledné drsnosti obrobeného povrchu.
Minénou upravou je mysleno zbrou$eni fazetky. Tuto Upravu neni mozné uskutecnit
dostatecné presné s pouzitim konvenénich stroju, pro upravu by bylo zapotfebi CNC
brusky. Pfi pfechodu na sériovou vyrobu (kapitola 6.2), by bylo vhodné tuto Upravu
vzit v potaz, a zahrnout ji do TP a vyroby.
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DokonCovaci nastroj byl navrZzen tak, aby predpfipravil tfi odliSné priméry v
jedné dife, pro finalni operaci vystruzovani. Jako grafické vyobrazeni byl vytvofen
vyrobni vykres dokoncovaciho nastroje.

Dokoncovaci nastroj je vyroben z rychlofezné oceli 19 852, je fezan na pfifezy z

dvoumetrovych ty€i o @25 mm. Nepouzity konec ty€e se skladuje, z dlvodu jakosti
materialu, jeho rozmérl a mozného vyuziti na vyrobu jinych nastroju. Dale bylo
zhodnoceno nejvyhodnéjSi TZP a podminky vyroby, u kterych byla zvolena kusova
vyroba Citajici 40 kusu ro¢né, s 1 az 2 kusy navic, pro bezpeény prubéh vyroby.

Vyroba, pro kterou byly navrzeny potiebné fezné parametry néastroje, bude
probihat dle sestaveného TP. Samotna vyroba byla zachycena fotografiemi pfimo z
vyroby a probéhla uspésné.

Vyroba byla ekonomicky zhodnocena. Dale byly sepsany celkové naklady na
nastroje, méfidla a ostatni prostfedky, Cinici 23 946,4 K&. Naklady na spotfebovanou
energii ¢ini 1 331 K¢ za rok a naklady na mzdu pracovnika €ini 286,2 K& na jeden
kus.

Na zaveér byly probrany mozné situace, které by mohly nastat s postupem €asu a
mohly mit vliv na vyrobu dokoncovaciho nastroje.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

zkratka/symbol  jednotka popis

L mm délka tyCe

I mm délka polotovaru

p mm velikost prifezu

Nt ks pocet pfifezll z jedné tyCe

Ik mm délka nevyuzitého konce tyCe

lp mm délka polotovar

I mm celkova délka vyrobku

o] mm pfidavek na délku

dp mm prumér polotovaru

d mm nejvétsi primér vyrobku

Pp mm pridavek na primér

S.r.o. - spole€nost s ru¢enim omezenym

Qk kg ztrata materialu z nevyuzitého konce tyCe

Ok kg ztrata materialu z nevyuzitého konce tycCe
pfipadajici na jednici

p kg-mm-3 hustota oceli

Qu kg ztrata materialu délenim pfipadajici na
jednici

Mp kg hmotnost polotovaru

Nm kg norma spotfeby materialu

me kg Cista hmotnost vyrobku

Km kg celkové ztrata materialu na jednici

Zm kg celkova ztrata materialu na jednici

Jo kg ztrata materialu vznikla obrabénim

Mg - Martenzit finish - martenzit konec

HSC - High Speed Cutting - vysokorychlostni
obrabéni

VBD - Vymeénitelna Bfitova DestiCka

HSS - High Speed Steel - rychlofezna ocel

TP - Technologicky Postup

d mm konec¢ny primér

n mint otacky obrobku

Vcs m-min-t fezna rychlost pro soustruzeni

db mm pramér kotouce

Nb min-t otacky nastroje

Vcb m-mint fezna rychlost pro brouseni

dr mm prumér frézy

Nt mint otacky nastroje

Vet m-min-t fezna rychlost pro frézovani

L mm celkova delka

Vi mm-min? rychlost posuvova

In mm délka nabéhu

lp mm délka prebéhu

I mm obrabéna délka

[ - pocet zabérl

f mm posuv
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|nf
tasz
tasp

tasv

Ntye
Npv
Mtye
hyé

tas

Npv

CNC

Eo
En
Em

min
mm
m-min-t
min

min-t
min
mm
mm
mm
min
min
min

kWh

K¢&-kWh-?

strojni Cas pro podélné soustruzeni
prumeér tyce

fezna rychlost

strojni ¢as pro zarovnani Cel

pocCet zarovnanych Cel

poCet opakovani

otacky nastroje

strojni ¢as frézovani

prumér frézy

hloubka drazky

délka nabéhu frézy

strojni ¢as pro zarovnani Cel

strojni Cas podélné soustruzeni
strojni pro navrtani stfedicich dulku
fezani a brouseni

pocCet potfebnych tyCi na rok

pocet potfebnych vyrobku na rok
celkova hmotnost potifebnych tycCi
délka tyce

spotfebovana energie

pfikon stroje

strojni ¢as pro vyrobu za rok

pocet potfebnych vyrobkud na rok
vysledné naklady

cena energie za kWh

Computer Numerical Control - Cislicové
fizeni

naklady na ostatni prostfedky
néklady na nastroje

naklady méfidla
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Priloha 1
Priloha 2
Pfiloha 3
Priloha 4
Pfiloha 5
Pfiloha 6
Pfiloha 7
Pfiloha 8
Priloha 9
Pfiloha 10
Priloha 11
Pfiloha 12

Priloha 13

Priloha 14

Priloha 15

Priloha 16
Priloha 17
Priloha 18
Pfiloha 19

Technologicky postup

Vykres dokon&ovaciho nastroje

Galerie fotografii z vyroby

Technicky list konzervacniho oleje OEST ANTIKO DWO 2
Technické parametry VBD CCMT 12 04 08-PR 4325
Technické parametry VBD N123D2-0150-0001-GF 1125
Technické parametry soustruznického noze SCLCR 2020K 12
Technické parametry zapichovaciho noze N123D15-25A2
Technické parametry pilového pasu M42 3 800x27x0,9
Technické parametry frézy valcové éelni @25 MK3 CSN 22 2146
Technické parametry stfediciho vrtaku 2,5x6,3 CSN 22111

Technické parametry brousiciho kotouce Tyrolit T1 100x10x20
99BA60K9V40 415850 orovnano na 60°, 51°

Technické parametry brousiciho kotouce Electrite T1 175x10x20
99BA60L9V

Technické parametry brousiciho kotou¢e CBN 11A2 100x5/2x20
K100 B126

Technické parametry univerzalniho ruéniho refraktometr ATAGO
N-1

Technické parametry mikrometru Mitutoyo 114-204 VM3 25W
Technické parametry posuvného méfidla Digital ABS Caliper
Technické parametry emulzni kapaliny ADRANA B801
Technické parametry kovové bedny - zkosené, 300 x 200 x 200

VUT v Brné, FSI, UST

41



Priloha 1 /1-4/

Technoloaicky postup

VUT v Bmé
F5I, UST

VYROBNIi POSTUP

datwm ; 14 4.2015

whotowil : Filip RuSin

polotovar | @ZE-5Z

Gsho listu : 1

nazev soulast | Vyhrubnik

v délce 37+D .5; osazeni B17.3-0.2 v dékce 15.3-0.2;
hloubka a Sirka zapichu
cetnost 100%

Gsloop. | nazev, cznabeni stoje, L n By wyrobni podminky
pofsdosd : | zafizeni, pracovise dilna - R — wyrobini nastroje, pr pravky mendls, _._...w"mq.ﬁ_
- - ' Pop=p P pomichy nastroje W f a, i 1
orients ol © tidia Gsho
o pasova pila sklad | délit material na delku 320,23 posuvne méridlo Digital ABS Caliper 40 0.3 - 30
Bomar 5TG 230 GP pilovy pas M42 3800x27x0.9 bimetal
03961
1M1 hrotory soustruh obrobna [upnout polotovar za vngjsi primeér, dorazit na celo posuvne meridlo Digital ABS Caliper
5ViE RA zarowvnat celo na delku 31-0.2 soustruinicky niz SCLCR 2020K 12 JT48T 14 170 0,2 1 1 13
4114 navrtat stredici dilek do hloubky 50,1 VBDCCMT 1204 08-PR 4323 B434060 18 - 1 [
s pustrugit na §18.5-0.2 v deékce 53401 stfedici vrtak 25463 C5N 22111 HS55 11,5 0.3 2 3 4
soustrusfit osazeni na §18.5-0 .2 v dékce 3401 1627 0.3 | 0.7 2 10
sazit hrany 0, 5x45°
2 kontrola kontrola |zkontrelovat wyrobené rozmé ny: posuvné méridlo Digital ABS Caliper
13862 celkova délka, hloubka navrani stredicihe dilku, §19.5-0,2
v delce $3+0,1; osazeni §18,5-0,2 v délce 3401
&etnost 100%
205 hrotovy soustruh obrobna |otogit a upnout polotovar za §19,5-0.2 doazit na celo posuvne meridlo Digital ABS Caliper
5ViE RA zarowvnat celo na delku 90-0.1 soustruinicky niz SCLCR 2020K 12 JT48T 14 170 02| 0.8 2 13
4114 navrtat stredici dilek do hloubky 50,1 VBDCCMT 1204 08-PR 4323 B434060 18 - 1 [
s pustrugit na §71.5-0.2 v dekee 37H,5 stfedici vrtak 25463 C5N 22111 HS55 1891 | 0.3 1.3 2 £ |
s pustrugit osazeni na 17,50 2 v dékee 15,502 mapichovaci Oz N123015-254 2 736490 | 1339 0.3 2 3 17
s oustrudit zapich &irky 1,5-0,1 na §15,5+0.1 VBD NMABDZ- M0 -MH-GF 1125 r36492 | 1363 | D.OT 1 3
sazit hrany 0, 5x45°
44 kentrola kontrola [zhontrolovat vyrobengé rozmeé ry: posuvne méridlo Digital ABS Caliper
03863 délka celkova, hloubka navrtani strediciho ddlku, &21,5-0.2




Priloha 1 /2-4/

Technologicky postup

VUT v Bmé
F &I, UST

VYROBNI POSTUP

datm ; 14 4.2015

whotowil ; Filip RuSin

poloovar | @25-52

a5k listu ;1

nazev soutast ; Vyhoubnik

fidoop. | ndzev, ornafeni stroje, L N B wyrobni podminky
pofadowd : | zafizeni, praco g - . TS wyrobni nastroje, phipravio;, mendls, _._...w"m:m_
. . dina : popis prace W Operac | comichy ndstroie . f y m _
orientén ; thdid Sshe
[T pasova pila sklad | délit material na délku32-0,3 posuvne méridlo Digital 8BS Caliper 40 | o3 - - 30
Bomar 5TG 230 GP pilovy pas M42 3800x2Tx0.3 himetal
3961
11 hrotovy soustruh obmobna |upnout polotovar za vnéjsi primér, dorazit na Selo posuvneé méridlo Digital ABS Caliper
5V1E RA zarovnat Eelo na délku 91-0.2 soustruinicky niz SCLCR 2020K 12 JT4ET14 170 | D2 1 1 13
4114 navrtat stredici dilek do hloubky 50,1 VBD CCMT 1204 08-PR 4325 B434060 18 - - 1 [
soustrufit na #19.5-02 v délee 53401 stiedici wrtak 2,5x6,3 C 5N 22111 HSS 17,5 0.3 2 3 ot
spustrugit osazeni na &F18 50 .2 v délce 3101 627 03 | 07 2 10
srazit hrany 0,345
2 kontrola kontrola |zhontrolovat wrobené rozmé ry: posuvneé méridlo Digital ABS Caliper
09863 celkova délka, hloubka navrtani stredicihe ddlku, 13 ,5-0,2
v délce 5340,1; osazeni §18,5-0,.2 v délce 340 1
tetnost 100%
3 hrotovy soustruh obmbna |otegita upnout polotovar za &19,5-0.2 dorazit na éelo posuvneé méridlo Digital ABS Caliper
5V1E RA zarovnat Eelo na délku $0-0.1 soustruinicky niz SCLCR 2020K 12 JT4ET14 170 | 0,2 | OB 2 13
4114 navrtat stredici dilek do hloubky 50,1 VBD CCMT 1204 08-PR 4325 B434060 18 - - 1 [
soustrufit na 241,5-0.2 v dékee 37HL.5 stiedici wrtak 2,5x6,3 C 5N 22111 HSS 1891 0,3 | 1,3 2 39
s pustrufit osazeni na §17 50,2 v dékee 15,502 mpichovaci ndz N123015-258 2 STI6450 | 1539 03 2 3 17
soustrudit zapich Sirky 1,50,1 na §15,530,1 VBD NAZ30Z-0150 -M1-GF 1123 7364592 | 1363 | 007 - 1 3
srazit hrany 0,3x45°%
474 kontrola kontrola |zhontrolovat ._._.___._.n___“!__._m. rozme ry: _u.um.:._._._._m. méeridlo Digital ABS Caliper
3863 délka celkova, hloubka navrtani strediciho dolku, &21 502

v delce 37+ 5; osazeni §17.5-0.2 v dekce 155-0,2;
hloubka a &irka zapichu
&etnost 100%




Priloha 1 /3-4/

Technologicky postup

vuT Fm_Em
FsI, 0ST

VYROBNIi POSTUP

whotowil : Filip RuSin

polofowvar © @25-52

(=]}
in

ko listu : 3

narewv sowtist ;| W yhrubnik

wrobni podmd nky

Sidoop. | ndzev, cznalen stroje, ) L . .
pofadowe © | zafizeni, pracovise - . T R— wirobni nastroje, pi praviny, meridla, _._...w"mzm_
dilna : popis prace v operaci ; pomichy o | fla , _
orients & thdid dslo:
1313 univerzaini bruska brusirna |upnout polotovar do déliciho phstroje za §15,2-04 brous ici kotoué CBN 1142
TO5 BN 102 C brousit th draiky 6 5+0,05 (roztet 1207) 100/ 2420 KAM B126 145 - ooz & 26
05615 d& lici phistroj
14714 bruska na kulato brusirna |upnout polotovarmezi hroty unageci srdce 15- 25
BUJ 16 brousit na &15h8 brousici kotout Electrite RAl203 256 - ooz & 456
0532 T1 173 10x20 39BA60 LIV
micrometr Mitutoyo 114-204 VM 3-250W
1515 bruska na kulato brusirna |upnout polotovar mezi hroty za §13hE unaseci srdce 15- 25
BLL 16 brousit - na cisto §20,5-0,04 brousici kotout Electrite Al203 56 - |opz| 8 3
(1557 P brousit - na Eisto @17-0,04 T1 175 10x20 39BAG0 LIV 256 - 00z [ T
brousit - na Cisto @16,8-0,04 micrometr Mitutoyo 114-204 VM 3-2500 236 - 00z [ 1
16/16 technicka pratka brusirna |oGistit
36312
1717 kontrala kontrola |zkontrolovat vyrobené rozmé ry: micrometr Mitutoyo 114-204 VM 3-Z250W
09g63 &20,8-0,04; F17-0.04; F16,8-0,04 v délce 3,1-0.2; posuvné méridlo Digital ABS Caliper
F13h8;
&etnost 100%
18718 univerzaini bruska | brusirna (upnout polotovar do déliciho pfistroje z= B19h8 dé lici pristroj
TS5 BN 102 C brousit trikrat za pich do hloubky 0.8-0 1 (roztec 1207) posuvne méridlo Digital ABS Caliper 145 - 02 4 3
03613 brousit trikrat za pich do hlouby 0,8-0.1 (roztet 1207} brousici kotout Tyrolit T1 100:x10x20 Al203 145 - 0,2 3 3
srazit hrany 0, 1x45° JIBAG0KIVAD 41 5850 orovnano na 517
brousit thikrat Gkos &ela 60° do hloubky 4 6+0,1 (rozte & 1207) brousici kotout Tyrolit T4 100:x1 0x20 148 1 &
JIBAG0KIVAD 41 5850 orovnano na &0°




Priloha 1 /4-4/

Technologicky postup

FSI,UST

VUT v Bmé

VYROBNIi POSTUP

diatwmn ;14 4.2013

whaotovil : Filip PuZin

polotovar | @25-52

[+]]
in

lo llistu : 4

nazev soutast | W yhrubnik

Gidoop. | ndzev, cznalen stroje,

wrobnd posdnnd nky

potadow | zafizen, praco viaE P s Dri e v ODera - wvirobni ndstroje, plipraviy, méfidla, _._...m"mqr..__
dilna : popis prace v operac : pomiichy ndmroie: |, 5 :
orientdn thdic Gsko :
19/19 univerzalnibruska | brusirna |upnout polotovar de délicihe plistroje 3 51908 dé lici pristroj
TOS BN 102 C brousit thikrat podbrus 60° na Sithu fazethy 0.5-0.1 posuvné métidlo Digital ABS Caliper 146 003 11
615 v ek deélce bitu (rozted 1207) brous ici kotout CBN 1142
brousit trikrat podbrus 807 na Sitku fazetky 0,501 100x50 2020 KA0D BA 26 146 003 T
v cele delce britu (rozted 1207}
brousit tiikrat podbrus §0° na Sitku fazetky 0,501 146 003 15
v délce 26,240,5 [rozted 120°)
220 technick 3 pratka brusirna |oistit
6312
MM kontrola kontrola |zkontrolovat vyrobené rozméry: posuvne méridlo Digital ABS Caliper
19863 %irka fazetek 0,5-0,1, kontrola vzhedem
cetnost 100%
ey rugni prac ovisté sklad |konzervovat, uskladnit konzervaéni olej OEST ANTIKO DVWO 2
19626 kovova bedna - zhosena, 300 200x200
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Priloha 4 /1-2/
Technicky list konzervacniho oleje OEST ANTIKO DWO 2 [12]

.
Technicky list vjrobku |~ 4

Loy Cles! WMrsmiohvers GmibH 8 Co, BG

OEST ANTIKO DW -line

Popis

Konzervadni edparovy olej na bazi vwsoce rafinovanych dearomatizovanych
uhlovedikl. Obsahuje efektivni protikorozni a smaceci pfisady. Odstranuje
vodu z povrchu konzervovaného materialu a wivar velmi tenky ochranny film.

B wvelmi svétla aZ prihledna barva
B pachové neutralni

Aplikace

Konzervatni olej je pro uréen pro dofasnou antikorozni ochranu kowowych
povrchl b&hem pfepravy a skladovani (dily po obrdbéni, tvafeni, dernéni atd. ).
Vodu z povrchu cdstanuje nejlépe ponofenim materialu do oleje (moZno podparit
také ultrazvukem}. Ma suchy povwrch je moZneé aplikovat olej sprejovanim. Urteno
pro vsechny druhiy materialu — ochrana proti korozi a oxidaci!

Informace o ochranné vrstvé

OEST ANTIED .. DWG-2 DWWO-3
Vytésnéni vody [sec] 32 26
Doba ma zaschnuti [min] &0 120
Towstka filmuw [um] i4
Efektivita [m2itr] G770 Ti3

Ochrana proti korozi — vysledky testi

Kondenzaéni komora [eykid]
(DIM 51388) =23 =18

Solna komora - -

O
=
—
-
<
—
2
LU
O

Vnitfni skladovani [mésicd) g-12 8-9

Venkowni skladovani (pod stfechou)

. s 3 i 3-6
[mesicu)

Georg Owsl Mineraidwaik GmbH & Ca. KO
Ref. 2013-10-14 72250 Fraudenstadl, Genarry WV CESIDNUp.com



Priloha 4 /2-2/
Technicky list konzervacniho oleje OEST ANTIKO DWO 2 [12]

Technicky list vyrobku

OEST ANTIKO DW -line - data

Technické informace

ANTIKO | hustota (15°C) "';u“?é:-‘ bod tuhnuti | bod vazplanuti
[gom?] [mmas] [Cl [Cl
OAW -2 a,7e 1.7 < -2( 52
DWWo-3 0,82 2.5 < -4(] 62
Hlavni uréeni
Vytéshovani vody v
Ochrana proti otiskim prstl v
Univerzalni pouZiti pro vSechny materialy v

Vyhody

2 velmi rychlé a G&inne wiésnéni (odstranéni) wody
2 welmi dobra antikorozni ochrana

& bez obsahu téZkych kovll (bez zinku, baria, ...)

2 tenky film, vwsoka ekonomicka efekfivita

Bezpecnostni udaje

Dle DPD: Xn-RE5 zdravi Skodlivy pfi poZiti
RE6 opakovand expozice miZe zplsobit vysuseni nebo popraskani
kliZe
(DW 0-2) R10 hoflavy

Trida ohroZeni vod:. (dle DE) VwWw3: 1 (nizké nebezpedi)

Dalsi informace isou uvedenv v bezpeénostnim listu

Doprava & skladovani

ADR: ANTIES DWO-2 (F1)
ANTIED DWO-3 ne
Teplota pro skladovani <5 *C ... +35 *C.
Trvanlivost v uzavieném obalu: 38 mésicd (pfi doporuéenych skladovacich
podminkach)

o,
x
—
<
<
—
2
LU
O

Ref. 2013-10-14

Il 1 bbb reedak crsleh ey e e ;] - Sem e ik u rrsid

Georp Owsl Mineraithwark GmbH & Co, KO
2250 Froudenstadl, Genmarny



Priloha 5 /1
Technické parametry VBD CCMT 12 04 08-PR 4325 [13]

Hastrojs Znalost 3 Suanost Primyziovd fegerd Shuzby Metaiwerking Word K staZen O epoletnost Sandvik Coremant

MT 12 0408 PR 4325

CCMT 1204 08-PR 4325

SoustruEnicks bftowe destiSky CoroTUmE 107

iypotetfeenych podminex. || Buld tool assemily || Plidstk mym kamsiogim

Btovacestdka | Vhodmyndstroje201] Podoond produkty )

f> o
T 80 .
In' sl
IC -
! u

} ‘}*-H_ i ?OJ—__
RE -~
L— LE —" '

Jeons 52 obecnd Znazomen, Aiers by mél siougit powze pro pripiden 1ahiedks

150 Ceradeniinbag; matEnau Thidén materlalu Urover 1 TS TS0
CCMT 12 04 OB-PR 4325 6434060
= zan . L.
CCMT 432-PR 4325 26434060 Prumer vepsane kruznice (12

12,7 mm

St Svomneed LCS L&rna odka ot (L=
owe v nabidee

12,096 mm

3D zddadni (577 Podrob
f oad - Ukazst b

Pocetoaen
10 . Do
30 model podrobny (STE )
& Downigad -+ Ukazat Thaz maen

4328

Piitamnost Hadicho bitu (WS
false

Paowtak [COAT
CVD THCMH+-AI203+TIN

Hlavni il hibetu (4
Tdag

Sensor emizedoad property (557
o

Ig=ntifkacs vdansng balsu =
132

o 3 mmi.8-5)
r 0.3 mmir{0 15-0.4F)
v 355 miminid£0-310)

0 @

h " o]

142 48 64 0s

vielkpe 3 tvar desBbky (CUTINTSIZESHA
SC1304

Kb tvaru bFttove destilhy (5
c

Polomér ranu (RE
0,794 mm

Orentace [HAND
K

ZAKEani matendl (SUBSTRA
HC

ThouEtes destidy (S
4763 mm

Hmotmoet pri
0,008 kg

Stav Bvoinesd
MNOYe v Nzbidce

303 mm{0.8-5)
(VO 1 0.3 mminiD.15-0.47)
© 185 mimIn{240-158)



Priloha 6 /1
Technické parametry VBD N123D2-0150-0001-GF 1125 [14]

Jmz O

w

MaEtmje Znaloes 3 Zudanost] Priimysiova fekari SaEhy WETEINOTKING Word K gtafeni O Epoietnost Sanavik Cormant

dcimoge > ConoCut 192 > NIZ30240 50-0000-CGF 1135

N123D2-0150-0001-GF 1125 | | visoéesiemjenpoamie | suatoizssemay || sioatxmimistaogim

Bittove oesticky CoroCut® 1-2 pro zapichovan

Eftnadestidia | Vhodmyndstoje (B4 Pocabné produkdy i

T g

cw
¥
RER
Jeging 52 ohepns Iaznmen iberd by mélo SIouET powre pro pARGen vzhiedi

REL

150 OenadeniEnbsn; metEnsiu THIEN materidi Urovar 1 (TS TS0
N12302-0150-0001-GF 5735482 M <
1128 -
. s 2080830 Vislkoet & tyar desSiSky (CUTHTSIZESHARE
H125D2-01 50-0001-GF CoraCue 1-2 -siza 02
. . 1128 . I

Stav Z‘-umﬂ:s Diaini tolerance &Fky Mezw IS TOLL

Howé v nabidcs -0.02mm

Fadst nlen Potomér nahu vievs (REL

i) oimm

Dicini tolerance poleménu rohu (RETOLL
-0,05 mm

AZHmAN] RiouDHE fazu 100

13.3mm

Orlentage (HAMND
L]

Powial [COAT!
PVD{TLAIM

D@ kolleri hrany 1LIG
14mm

Senscr emibeddad proparty |55
o

|BENfKE0S vyaEnSho Dalil
o7z

|EnfKALCr ViTOOCS B Emad fEek (C5
GF

Sifka fazu I
1.5mm

Hami tlerance Sfky fezu ICWTOLU
0,02 mm

Polomér nahu vprawo REF
0.1 mm

Homi toierance polomEru nohu (RETOLL
0,05 mm

Uinel tEieca ra BrEné Birmje (B4
Ddag

Thida ISRADE

1125

Hlavmi Unel nfbetu (2

5dag

Hrnotnaet prvu

0,001 kg

Stav Heatnoet (LCS
Neowé v nabice

Coetupnost (TIER& il
Dostupns




Priloha 7 /1

Technické parametry soustruznického noze SCLCR 2020K 12 [15]

e b Znaiicest] 2 Huscnost Primysicr foserd Shory McEiworing Workd P staceni

Srt v Rmbvge v Comkem 107 = SCLCHICIK 12

[ spodctnnstl Sanavik Conomant

SCLCR 2020K 12

Sinpkovy radestrg ComTum® 107 pro sosindond

Pty “hinciny fibowt destisiof | 166 WO oty - S ke shoj 1A0p Hatrannioheions iy [5) Podaint produidy [14)

i =

He=

A e el Zainending ATavd By ki s Do e (FEEions vl

8] Crmatondanie=n: matcrlih
ECLCA J020K 12 ET4ET14

A3 EAN
ECLOA 000K 12 1035602
S Hwrinosal (1 g riE TGS 1 cErch
Mot v nabidos aunds s ey
0 rroced podmeng (57T Prckobny o proc s
:-.w.mm L Dowricadd » Ukdimat L Dowriiad
A0 rmodd

ol Do+ ILkcizab

Uil i st [
35 dog

it 2 ibenbitieiion oot Feending preka

COMT 120408

i PYORACEICT WL (VD) PP iaping)
0 without coolant

Sk sy [B
20w

Lihod Hiinsn na stroni sk
Odeg

Ipdmming wykodnnd
21,7 mim

Persiricest Hrmeni
Takse

Ieeiiiacn hirnd ooty
CCMT 120408

Furikni S (W

25 imm

Cringondini ihal éoh
Odeg

Momant [T

L

0423 kg

St Botnash
Biowad winabiccio

Uit ki bt nasircie
-5 g

Etaniieni ozt v Sl st
Rectangular shaink -snatric: 20x 20

Mo TN (] ZohnCRAn [
Odeg

Linci e ma strandt oirobbas [E40)
Odeg

Wikha shopéyy H
210 mwim

Crientacn [HAM
R

it prownconi wsiupu pr frenou knaline
10 iy Cookant et

Funiand e [LF
125 mm

Funiani vk [H
20

Uihcdskoru
Ddeg

Hiad ke htbesn (2
Sied

Sienanr cmbenidern property

Identifiann vaokndha halllas [FELE
EEA
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Technické parametry zapichovaciho noze N123D15-25A2 [16]

raz Q

Hastroje Znalost 3 suSsnost! Primysi

Shudty Vg gtaZen O epoletnost Sandvik Coromant

2 * M = 12 = WIZIDN5 2582

N"| 23 D1 5—25A2 wypoEet fenjeh podminek | | Pdat K mym kataioglim

Upicnovaci nobovd plandsta CormCutd 1-2

Hastg) Whadny produkty - smErem ke strol (119 Mahradniobease ] Pedobné produlty [2)

cewr W

e O] 1505 ﬂ 1

150 oznadeniaross; maErdy vinimAn routka fiezu (o0 Cast 2 1gana
N123015-25A2 5736400 15mm CUTINTRA

- =
b T ]

dtorl raznrani fenéha prvky

-

AN =2 CoroCut 2 -5l26 O (N12302-CM)
D N123D15-25A2 11381204 . , . ) — c
A0 reEnreni Ve BMB Stroje A DINTS LUngl 182 iz 50 oorges S 40 S
. Parting off and grooving blads -5iz8 25 oa
Stav Svatnoss (LCS g g =0
oW v nabidce Kkl proveden vatupU pro Feznou kapaling (CHSC Niasimaini wyiadeni (o
A . Poarobin LOpE Brodukty 0: withaut coolant 55 mm
Podet baleni oo
. Downioad . -
1 Eka smopky 4 Oremtace [HAMD
2D madel [0HF 31.9mm N

, Dowrload - Ukazat

K& proveden vistupu pro Feznou kapalinu |
0 no coolant exdt

FurkEni &fka (WF

1,25mm

HMonoes prvsu (4T SENSCr emibeadad proparty [SEF
0.06 kg o

Stav Botnosd (LSS IdentMkECE VyEnSna Dl (S
Mow v nabidce 01.2

Doetupnost TERLEIz0IN
Dostupns

Vypatet fezrjch poominek | | PRicat k mym kataloglm



Priloha 9 /1
Technické parametry pilového pasu M42 3 800x27x0,9 [17]

3800x27x0,9 M42 4/6 pilovy

pas
kat. €. Q2709380046320

Pilovy pas na kov 3800x27x0,9 M42 4/6 zubfi na palec tpi, zpz.
Bimetalovy pilovy pas s velkou Zivotnostl. Pilovy pas zablhejte!
Volejte v ptipadé dotaz(!

r - = Cena/j. bez DPH: 4 6 0 Ké

Cena/j. vt. DPH: 556 Kt
Dostupnost: skiadem &
B4 Mate dotaz? 2 Sdilet

Nakupujete jako nepfihlaseny uzivatel. & Prihlasit




Priloha 10 /1
Technické parametry frézy valcové &elni @25 MK3 CSN 22 2146 [18]

FREZA VALCQVA CELNI 25MM 6BR. HSS KRATKA JEMNOZUBA
MK3 , CSN 222146

Kod 222146 25050 430940
Produktove Gislo: 1000000244205

Hodnotenie

ZAruka: 24 mésicl

Costupnost Pripravené na
odoslanie

Viyrobca:

Vasacenas 21% DPH

Vasa cena bez DPH

MnoZstvo -

Popis produktu

Celni fepova fréza s morse kuZelem jemnozuba
Pramér frézy - 25 mm

Délka bfitu : 50mm

Celkova delka : 154mm

Uhel Eroubovice : 25°

Upinaci stopka : morse MK3
Pocet zubl : 6

Material : HSS
Morma ; TSN 222146

Madnormativni zasoba




Priloha 11 /1

Technické parametry stfediciho vrtaku 2,5x6,3 CSN 22111 [19]

VRTAK STREDICI R 2,5 VYBRUSOVANY , STIMZET

Popis produktu

Stredici vrtak , wwbruSovany navrtavak
Typ: R

Mavrtavany prumeér : 2.5 mm

Uhel : 60°

Material : HSS - rychlofezna ocel
Morma : CSN 221116,

Kod 2Z21116_R_25
Produktové Eislo: 1000000206739

Hodnoceni
Zaruka: 24 mésicl
Dostupnost Pripraveno k odeslani

Vase cena s 21% DPH

Vase cena bez DPH

MnoZstvi - & Koupit




Priloha 12 /1

Technické parametry brousiciho kotouce Tyrolit T1 100x10x20 99BA60K9V40 415850

orovnano na 60°, 51° [20]

Kotou€ T1 100x10x20 99BA60KSV40 415850

TYROLIT

Bl produme 4851051308

Detailni popis
Jakost
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Technické parametry brousiciho kotou€e Electrite T1 175x10x20 99BA60L9V20 [21]

Kotouc T1 175x10x20 99BA60KSV40 418281
TYROLIT

Ed prodiione AN151-1355008  Wgrasoes TYSOLIT

220,08 K¢

i 187,58 KL Baiz DIPH ] R

S Bk rerc

SAMEIEE |30 N0NrRar DD

L
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Priloha 14 /1-2/

Technické parametry brousiciho kotou€¢e CBN 11A2 100x5/2x20 K100 B126 [22]

< D >
l i
X b sl x|
4
. i | .
S uJA
/
L 1
H
J

\ 4

FEPA 11A2

PRYSKYQIE NE - DIAMANT PRYSKYQIENE - CBN KERAMIKA DIA KERAMIKA CBN KOVOVE - DIA
D w X X X X X T E H J K
2 3 4 2 3 4 3 5 3 5 2 3
3 1078,- | 1100.- | 1122.- | 1265,- | 1342,- | 1430.- | 2090,- | 2420.- | 2200,- | 2530.- 20 10 13 63 64
75 4 1100,- | 1122.- | 1155.- | 1320,- | 1419.- | 1529,- | 2145 | 2475.- | 2310.- | 2640.- 20 10 13 63 62
5 1155~ | 1232.- | 1265,- | 1419,- | 1573,- | 1716.- | 2200.- | 2530.- | 2420,- | 2750.- | 1232.- | 1265.- 20 10 13 63 58
10 1287 | 1375,- | 1441- | 1584,- | 1826,- | 2057.- | 2310,- | 2750,- | 2640,- | 3300.- } 1375,- | 1441- 20 10 13 63 50
3 1639,- | 1705.- | 1771,- | 1870,- | 1980.- | 2112,- | 2310,- | 2420.- | 2640,- | 3080.- 20 10 20 88 89
100 4 1694.- | 1749.- | 1826.- | 1980.- | 2134,- | 2299.- | 2420.- | 2530.- | 2860.- | 3300,- 20 10 20 88 87
5 1749.- | 1848, | 2178.- | 2178,- | 2310,- | 2497.- | 2530.- | 2695.- | 3080.- | 3630.- | 1848.- | 2178.- 20 10 20 88 83
10 1936.- | 2112 | 2233.- | 2508.- | 2640.- | 2772, ] 2970.- | 3300.- } 3630.- | 4400.- } 2112.- | 2233~ 20 10 20 88 75
4 2178,- | 2255, | 2332,- | 2563,- | 2728,- | 2959,- | 2750,- | 3080,- | 3300,- | 3960,- 23 10 20 110 110
125 5 2266,- | 2387,- | 2508,- | 2728,- | 2992,- | 3256,- | 2970,- | 3300,- | 3630.- | 4400,- | 2387,- | 2508,- 23 10 20 110 106
10 2420.- | 2574.- | 2783.- | 3036,- | 3454.- | 3960.- | 3300.- | 3850.- | 4400.- | 5390.- | 2574.- | 2783.- 23 10 20 110 98
15 2607.- | 2838,- | 3146,- | 3432.- | 4092,- | 4620.- | 3740.- | 4510.- | 5170.- | 6820, | 2838,- | 3176.- 23 10 20 110 88
5 2541, | 2684.- | 2816,- | 3091,- | 3377.- | 3696,- | 2200,- | 3850,- | 4510,- | 5500,- | 2684,- | 2816,- 23 10 20 135 131
150 10 2717- | 2959,- | 3201,- | 3498,- | 3982,- | 4532,- | 3740,- | 4290.- | 4950.- | 6820,- | 2959,- | 3201.- 23 10 20 135 123
15 3267.- | 3498,- | 3729,- | 4312,- | 5269,- | 5544,- | 4070,- | 4840,- | 5500,- | 8580,- | 3498, | 3729, - 23 10 20 135 113

Techcentrum s.r.o. Ceska Trebova tel. 464 649 336




Priloha 14 /2-2/
Technické parametry brousiciho kotou¢e CBN 11A2 100x5/2x20 K100 B126 [23]

CBN kotou¢ 11A2 30x2/2x12 K100 B126 chladit
ANO i NE pryskyrice
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Priloha 15 /1
Technické parametry univerzalniho ruéniho refraktometr ATAGO N-1 [24]
Refraktometr rucni univerzalni
Refraktometry se wyznaduji snadnou a rovnomérnou distribuci vzorkl

po hranolu, automatickou teplotni kompenzaci a odolnosti proti
strikajici vodé (kryti IP65 — kromé okularu).

= Cenik =

rozsah 0 az 10% Brix, déleni 0,1 % Brix, presnost +-0,1%
rozsah 0 az 20% Brix, déleni 0,1 % Brix, presnost +-0,1%
rozsah 0 aZ 33% Brix, déleni 0,2 % Brix, presnost +-0 2%
rozsah 28 a7 62% Brix, déleni 0,2 % Brix, presnost +-0,2%
rozsah 45 aZz 82% Brix, déleni 0,2 % Brix, presnost +/-0,2%
rozsah 58 aZ 90% Brix, déleni 0,2 % Brix, pfesnost +/-0,2%
rozsah 0 az 53% Brix, déleni 0,5 % Brix, pfesnost +/-0,5%
rozsah 0 az 20% Brix, déleni 0,1 % Brix, pfesnost +-0,2%

Technické parametry univerzalniho ruéniho refraktometr ATAGO N-1 [25]

RUCHI REFRAKTOMETR, DIGITALHI REFRAKTOMETR
Nazev | DPH | Cena bez DPH
Refraktometr rucni univerzalni
rozsah 0 a2 10% Brix, deleni 0,1 % Brix, presnost +/-0,1% 21 2 450,- K&
rozsah 0 aZ 20% Broc, déleni 0,1 % Brix, pfesnost +-0,1% 21 2 450,- K&
rozsah 0 af 33% Brix, déleni 0,2 % Brix, presnost +-0 2% 21
rozsah 28 aZf 62% Brix, déleni 0,2 % Brix, pfesnost +-0, 2% 21
rozsah 45 aZ 82% Brix, déleni 0,2 % Brix, presnost +/-0,2% 21
rozsah 58 aZ 90% Brix, déleni 0,2 % Brix, presnost +-0,2% 21
rozsah 0 aZ 53% Broc, déleni 0,5 % Brix, pfesnost +-0,5% 21
rozsah 0 af 20% Brix, déleni 0,1 % Brix, presnost +-0,2% 21
Model 1 rozsah 0 aZ 90% Brix, déleni 0,1 % Brix, presnost /-0, 2% 21 0 390,- K

Model 2 rozsah (nD) 1,333...1,520, Déleni (nD) 0,001 21 9 390,- Ke




Priloha 16 /1
Technické parametry mikrometru Mitutoyo 114-204 VM3 25W [26]

Analogovy mikrometr s prizmatickym méricim dotekem 114-137 MITUTOYO

e Lﬂ;!,’ [. kod zbozi: S-409141114137
- kod vyrobce: 4091411141372

vyrobce: Mitutoyo

DPH: 21%

bez DPH: 3 514,00 K¢

s DPH: 4 252 Ké

dostupnost: skladem 1 ks

DOTAZ KE ZBOZi S

Popis

MITUTOYO

Mikrometr s prizmatickym méficim dotekem na méfeni néstrojd s pétii bfity, méfici plochy s drézkami, dotek osazeny tvrdokovem. Rozsah méfeni 2,3 - 25 mm, presnost
0,01 mm.



Priloha 17 1
Technické parametry posuvného méfidla Digital ABS Caliper [27]

Digital ABS Caliper
0-100mm

Objednaci cislo: 500-180-20
P_ Cenikova cena: 185,00 €

[ Darovy list
£ Doporudit stranku
[ Pfidat k porovnani

Popis

Digimaric posuvna méfitka umoZfiujic provadéni spolehlivého méfeni a nabizejici nasledujici whody:

» Db=ahuji AQS (Advance Onsite Sensor) indukoni typ snimace pouzivany v nejpresnejsich ABS posuvmych
méfitkach odaolmpch wiid vodé.

+ Diky pouZiti elektromiagnetickeho indukéniho typu ABS snimade, mohou byt tato posuwna méritka
pouZivans bez obav ze znedisténi nebo zaneseni na strané pravitka béhem méfeni. Detekce signalu neni
ovlivnéna nefistotami {voda, olej, apod.) na povrchu pravitka.

* VWyzore kvalitni povrchowva Oprava pro phnuly, stabilni a pohoding pohyb jezdce.

* YWytka Siglic: 9 mm (150 a 200 mm). 11 mm {300 mm).

+ ABS [ABSOLUTE) pravitke nevyZaduje nastaveni nuloveého bodu po zapnuti a ma neomezenou rychlost
odezny.

Vlastnosti

Rozsah mér: 0-100

Hmotnost: 142

Cilicony krok: 0,01 mm

Max. rychlost adezvy: MNeomezena

Fivotnost baterie: cca. 18 000 hodin

Dodava se: V pouzdre, vietné 1 baterie
ORIGIN (ABS nulovani): Ano

NULOVANI / ABS pfepindni: Ano

ZAPARP: Ano

Alarm =labe baterie: Ang

Digitalni/analogows - Digitalni

Pfresnost = 200 mm: £0,02 mm /> 200 mm: £0.03 mm (bez kvantizaéni chyby)
Funkece: Bez posuvoveho koletka

Palcové-Metricke: Metrické



Priloha 18 /1
Technické parametry emulzni kapaliny ADRANA B801 [28]

w Nazev: ADRAMNA B 801 209 L

» Cena bez DPH za LITRE: 180,00 K2
® Cena s DPH za LITRE: 217,80 K&

= Baleni:

m Faruka:
= Skladem: He
= Obj. islo: LADROZ0OD11ML

= Vyroboe: HOUGHTON

® Fpét na prehled
m Tisk

= Mnogstvi: LITRE

® POZOR! Ceny produktd nejsou vEdy za Ks. Bfi baleni 20L
je nutno objednat celych ZOL atd.

Zobrazit vice abrazkd

L

T

Dalsi adaje

ADRANA B 801

Charakteristika:

“odou reditelna ebrabéci kapalina

Wassermischbarer Kihlschmierstoff auf Esterbasis, speziell fir schwierige

Bearbeitungsvorginge (z. B. Reiboperaticnen) bei Aluminiumlegierungen entwickelt. Auch fir
hochlegierte Stihle und Gusslegierungen geeignet.

Bildet Emulsion mit heher Stabilitdt, gutem Kerresionsschutz und kann auch bei
hohen Wasserhirten singesetzt werden,

Charakteristik: nitritfrei, berfrei, phespharfrei, chlorfrei

Empfohlene Einsatzkenzentration: Zerspanung won hochlegierten Stdhlen: 8—10 %%
Zerspanung von Stihlen und Stahlguss:6—-10 %4

Zerspanung von Aluminiumlegierungen:6—10 %

Galerie

0@4o
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Technické parametry kovové bedny - zkosené, 300 x 200 x 200 [29]

Kovové bedna - zkoseng, 300 x 200 x 200 mm

Vyrobce: MARS

Skladem 28 ks (Expedujeme ihned)
Objednejte dnes do 13:00, Zdarma doruéime 22.5.2019

462 K& ks

559,02 K¢ s DPH

Kod zboZi: 106055 Porovnat Do oblibenych Do poptavky
° DOPRAVA ZDARMA t ZARUKA 7 LET!

Prohlédnéte si produkt v aktualnim katalogu




