[TTITT] VYSOKE UCEN| TECHNICKE V BRNE
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STROINIHO INZENYRSTVI
USTAV STROJIRENSKE TECHNOLOGIE

| FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING
5 I - INSTITUTE OF MANUFACTURING TECHNOLOGY

TECHNOLOGICKY PROCES PRO SOUCAST
"PRIRUBA"

TECHNOLOGICAL PROCESS FOR PART FLANGE

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE ZDENEK KRAL
AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. MILAN KALIVODA
SUPERVISOR

BRNO 2015



Vysoké uceni technické v Bmné, Fakulta strojniho inZenyrstvi

Ustav strojirenské technologie
Akademicky rok: 2014/15

ZADANI BAKALARSKE PRACE

student(ka): Zden&k Kral
ktery/které studuje v bakald¥ském studijnim programu

obor: Strojirenska technologie (2303R002)

Reditel tistavu Vam v souladu se zékonem &.111/1998 o vysokych skolach a se Studijnim a
zkuSebnim tadem VUT v Brn& uréuje nésledujici téma bakalaiské prace:

Technologicky proces pro soucast "p¥iruba"
v anglickém jazyce:

Technological process for part flange

Stru¢na charakteristika problematiky tikolu:

1. Uvod.

2. Pfedstaveni soudasti "pt¥iruba".

3. Sestaveni technologického postupu (operace, stroje, néstroje).
4. Vypracovani TPV dokumentace (navodky, NC program).

5. Technicko-ekonomické vyhodnoceni.

6. Diskuze.

7. Zavér.

Cile bakalafské prace:

Sestaveni technologického projektu zohlediiujictho vyrobni moznosti soudasného stavu v
oblasti obrabéni kovi.

B



Seznam odborné literatury:

1. FOREJT, Milan a Miroslav PISKA. Teorie obrabéni, tvafeni a nastroje. 1. vyd. Brno:
CERM, s. 1. 0., 2006. 225 s. ISBN 80-214-2374-9.

2. KOCMAN, Karel a Jaroslav PROKOP. Technologie obrabéni. 2. vyd. Brno: CERM, s. 1. 0.,
2005. 272 s. ISBN 80-214-3068-0.

3. STULPA, Miloslav. CNC obrabgci stroje a jejich programovani. 1. vyd. Praha: Technicka
literatura BEN, 2007. 128 s. ISBN 978-80-7300-207-7.

4. Prirucka obrabéni, kniha pro praktiky. 1. vyd. Praha: Sandvik CZ, s. r. 0. a Scientia, s. . 0.,
1997. 857 s. ISBN 91-972299-4-6.

5. LEINVEBER, Jan a Pavel VAVRA. Strojnické tabulky. 3. vyd. Uvaly: ALBRA, 2006. 914
s. ISBN 80-7361-033-7. ;

Vedouci bakalafské prace:Ing. Milan Kalivoda

Termin odevzdani bakalaiské prace je stanoven ¢asovym planem akademického roku 2014/15.

V Bmg, dne 21.11.2014

prof. Pﬁg. Miroslav Piska, CSc. _ doc. Ing. Jaroslav Klatolicky, Ph.D.
Reditel Gstavu Dek



FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 4

ABSTRAKT

V této bakalaiské praci je sestaven technologicky proces pro soucast piiruba. Prace
obsahuje rozbor soucasti, volbu materialu a volbu polotovaru. Jsou zde zvoleny dv¢
technologie vyroby. Vyroba na univerzalnim hrotovém soustruhu a na CNC soustruhu.
Dalsi kapitola pojedndva o vypoctech casi. Po té ndsleduje technicko-ekonomické
zhodnoceni, ve kterém je porovnani obou variant vyroby.

Kli¢ova slova

Soustruzeni, vyménna btitova destic¢ka, pfiruba, soustruh, technologicky postup

ABSTRACT

In This thesis the technological process for part flange is compiled. The thesis inculdes
analysis of component, material choice and choice of semi — finished product. Two
technologies of production have been choosen. The production on the universal center
lathe and the production on the CNC lathe. In another charter calculation times are being
disscussed. Lastly the technical-ekonomic evaluation is pictured, which contains
the comparison between two technologies of production.

Keywords
Turning, indexable cutting insert,flange, lathe, technological process

BIBLIOGRAFICKA CITACE

KRAL, Zden&k. Technologicky proces pro soucdst “"priruba". Brno 2015. Bakalaiska
prace. Vysoké uceni technické v Brn¢, Fakulta strojniho inzenyrstvi, Ustav strojirenské
technologie. 45 s. 10 priloh. Vedouci prace Ing. Milan Kalivoda.




FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 5

PROHLASENI

Prohlasuji, Ze jsem bakalaiskou praci na téma Technologicky proces pro soucast
"piiruba" vypracoval samostatné s pouzitim odborné literatury a pramend, uvedenych na
seznamu, ktery tvofi ptilohu této prace.

Datum Zdenék Kral




FSI'VUT

BAKALARSKA PRACE

List

6

PODEKOVANI

Dékuji timto Ing. Milanu Kalivodovi zacenné piipominky arady piivypracovani

bakalaiské prace.




FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 7

OBSAH
A B ST RAKT et b bbbt bbb 4
PROHLASENT. ..ottt 5
PODEKOVANT ..ottt 6
OBSAH ... b bbbt 7
UVOD ..t 9
1  PREDSTAVENI SOUCASTI PRIRUBA ......c.ccoovvimiiiiirieriiieneseseeeieseeeeie 10
1.1 FUNKCNOSt @ tVAT SOUCASTL ...vveivvieiiiiiiiesiie ettt sttt 10
1.2 MALETIAL ...ttt r e 10
1.2 1 VIBSINOSE ... 10
2 NAVRH A VYPOCET POLOTOVARU........ostiimriiiiiiieiieseiseseisessiesessessisnenens 12
2.1 ROZMETY POLOTOVATUL ...ttt 12
2.2 V0IDA POIOTOVAIU ..ot 12
2.3 Norma Spotfeby MateTialtl .........cceeiiiiiiiiiiiiicseciee e 13
2.3.1 Vypocet normy spotfeby materialu.........cccooueviiiiiiiiiiiiiiici e 13
3 NAVRH TECHNOLOGIE VYROBY ....ccoimiiiriiiiiiriiinisiisesessisssssssssssseses 16
3.1 Technologie vyroby pro univerzalni St0j ..........cccovvervirieeriririnieieee e 16
3. 1.1 VOIDA SEIOJT. vt 16
3.1.2 VOIba NASLIOJU ... 18
3.1.3 TechnologICKY POSTUP ..c..veiieeiiieiie e 20
3.2 Technologie vyroby pro CNC Str0j .......ceeiiriiiieiiniiiieii s 22
3.2.1 VOIDA StIOJT. .. viiiiiiiiiiiicrcce e 23
3.2.2 VOIDA NASLIOJUL.....cveeteeii ettt 24
3.2.3 TechnologiCKY POSTUP .....cviiiiiiiiiiiei e 26
4 VYPRACOVANI TPV ....oiiiiiiiiiiiiiiiinsiesiess s 29
4.1 Vypocet Strojnich Casll........ccveiiviiiieiiiiieei e 29
4.2 VEdIEIST CASY ..viiuriiiiiitiiii it 30
4.3 Celkovy €as na obrobeni soucasti na univerzalnim a CNC soustruhu ...................... 30
5 TECHNICKO — EKONOMICKE ZHODNOCENT .......ocovviiriirinerinericisniseennns 31
5.1 Néklady na néstroje, méfidla a material ...........ccccceviiiiiiiiiie 31
5.2 Naklady na material ..........cccoiiiiiiiiiiiii 33
5.3 NAKIady N2 MZAY ..eeiviiiiiiiiee e 33
5.4 Naklady na eleKtiinu........coociiiiiiiiiii e 35

5.5 Celkoveé ndklady Na VITODU ......ccviiiiiiiiiriiieiceeeeee e 36




FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 8

LS 11 S 74 =TT 38
ZAVER ..ottt ettt 39
SEZNAM POUZITYCH ZDROJU ...t ee e, 40
SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK ....c.coeviviieseieiesieeeeeeeeesess e 42




FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 9

UVOD

Tato prace pojednava o technologickém procesu soucasti piiruba (obr. 1). Prace obsahuje
predstaveni soucasti pfiruba a jejiho pouziti. Dale je zvolen material, ktery odpovida
pozadovanym vlastnostem potfebnym k zarueni funkcnosti soucasti. Nasledné je
sestaveny technologicky postup, ktery je rozdéleny na vyrobu na dvou strojich, aby bylo
na konci prace mozné porovnat, za kolik se dand soucast vyrobi na jednom a na druhém
stroji a od jakého poctu kusii se vyplati vyrabét danou soucast na CNC stroji. Jednim
zvolenym strojem je univerzalni soustruh, ktery ma vyuziti spiSe pro kusovou
a malosériovou vyrobu, ale pfi pouziti automatiza¢nich prvkl se da pouzit i v sériové
vyrobé. Druhym zvolenym strojem je CNC soustruh. Technologické postupy u obou
variant se od sebe 1iSi hlavné¢ druhem pouzitych nastrojii a rychlosti vyroby soucasti. Po
sestaveni technologickych postupll jsou sestavené navodky zndzoriiujici pribéh obrabéni
a zvolené tfezné podminky. Také jsou stanoveny vedlejsi Casy vyroby, z divodu pouhych
teoretickych znalosti s minimalni praxi jsou vedlejSi Casy stanoveny pomoci normativu
vrtacky popisujiciho ¢asy ukont, které se provadi u soustruhu stejn¢ jako u vrtacky. Zavér
prace obsahuje technicko ekonomické zhodnoceni, jez shrnuje naklady na pouzité nastroje,
material, elektfinu, také mzdu vyrobnich d€lnikti. Po secteni vSech vyrobnich nékladi
ziskame celkové naklady, z nichz se sestavi graf s poctem kust, pro ktery je vhodné pouzit
univerzalni nebo CNC soustruh.

Obr. 1 Soucast piiruba.
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1 PREDSTAVENI SOUCASTI PRIRUBA

Jedna se o rotacni soucast typu kotouce, tato soucdst je definovana pomeérem délky
L k priméru D, ktery je mensi nebo roven 1. Vypocteno podle vztahu 1.1 [1].

L
= =< 1.1
A D_1 (1.1)

1.1 Funkénost a tvar soucasti

Jedna se o ptirubu, které je pouzivana pro spojeni ob¢hového Cerpadla topné sité s topnou
trasou. Toto Cerpadlo slouzi k ob&hu topné vody v okruhu.

Ptiruba se vyrobi z polotovaru ve formé kruhové valcované tyce, ze které¢ bude postupné
odebiran material k dosazeni pozadovaného tvaru. Na vykrese (pfiloha 1) je vidét, ze
uprostied soucasti je dira o dvou primeérech, ty slouzi k zasunuti trubky vedouci od
Cerpadla. VéEtsi primér odpovida vnéj$§imu priméru trubky a mensi prumér odpovida
vnitinimu priméru trubky. Hlavnim divodem je zajiSténi stidlého pritoku proudiciho
média. Spoj trubky a pfiruby je proveden pomoci svafovani (obr. 2). Na druhé strané je
mirny vybézek o délce 2 mm, na ktery bude ulozeno té€snéni a spoji se s druhou ptirubou
pomoci Sroubll. Druha pfiruba miize mit stejny prumér vnitini diry, ale také vétsi nebo
mensi, podle toho zda chceme pritok média zvysit nebo snizit a dosahnout vyssiho tlaku.
Na rozte¢né kruznici o priméru 80 mm je 6 dér, tyto diry slouzi ke spojeni s dalsi ptirubou
pomoci Sroubll a zajisténi tésnosti spoje.

. ¥ a .

Obr. 2 Ukazka svarového spoje ptiruby s trubkou a) vnitini svar b) vnéjsi svar.

1.2 Material

Piiruba je z materialu ocel 11 375 dle normy CSN 41 1375 (EN 10025-2 S235JRG2).
Jedna se 0 tyCe valcované zatepla, které dale nejsou nijak tepeln€ zpracovany [2].

1.2.1 Vlastnosti

Levna, neuslechtila ocel se zaruc¢enou svafitelnosti. Pouziti pro soucasti stroji a konstrukei,
které jsou namahané staticky i dynamicky. Dal$i mozné vyuZiti je v oblasti energetickych
zafizeni, vtokovych objektl vodnich turbin a tlakovych nddob, které pracuji pod
omezenym pretlakem a teplotou do 300 °C [2]. Pro danou soucast je zarucena svatitelnost
dalezitou vlastnosti, pozadovanou od materidlu, nebot metodou pro spojeni ptiruby
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s trubkou vedouci od Cerpadla bude pravé svarovani. Mechanické vlastnosti a chemické
slozeni jsou rozepsany v tab. 1 a tab. 2 [2].

Tab. 1 Mechanické vlastnosti [2].

Nejnizsi mez kluzu Re min 195 [MPa]
Pevnost v tahu Ry, 340 - 470 [MPa]
Taznost Amin 22 [%]
Obrobitelnost 14b [-]
Tab. 2 Chemické sloZeni [2].
C P S N
Chemické slozeni tavby [%] | max. 0,20 | max. 0,045 max. 0,045 | max. 0,009
Dovolené tchylky [%] | +0,02 +0,01 +0,01 +0,002

chemického slozeni
V hotovém vyrobku
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2 NAVRH A VYPOCET POLOTOVARU

2.1 Rozméry polotovaru

Ptidavek je vrstva materidlu, kterou pii obrabéni odebirame z povrchu materialu pro
ziskani pozadovaného tvaru soucasti. Velikost ptidavku zalezi na typu vyroby, tedy poctu
vyrabénych kusi, na volbé materialu a druhu polotovaru a nepiesnosti ve vyrobé [3,4].
V kusové a malosériové vyrobé mohou byt vétsi nez v sériové vyrobe. U sériové vyroby se
diky vyrobnimu zafizeni a zptisobu prace zmensuje riziko vniku chyb [4].

Velikost pfidavku na obrabéni pro polotovar z ocelovych valcovanych ty¢i stanoveny
vypocétem 2.1 [3]:

7 5-d 42 (2.1)
®~ 100
Kde: Zg — ptidavek na pramér [mm],
d — prumér hotového obrobku [mm].

Stanoveni priméru polotovaru ze vztahu 2.2:

d, =d+Zy (2.2)
Kde: Zy — ptidavek na pramér [mm],
d — pramér hotového obrobku [mm],
dp — pramér polotovaru [mm].
Vypocet polotovaru:
Ty =22 0775
0= "0 47T /ME

dp =d+Zy=110+7,5=117,75mm
Délka obrobku: 1 =19 mm
Pridavek na délku se stanovi 2 + 4 mm.

Piidavek na primér z vypoctu 2.1 je pomérné neptesny s vyuzitim predevSim pro kusovou
vyrobu. Pro sériovou a hromadnou vyrobu plati, ze pfidavky mohou byt menSi nez
v kusové vyrobé [4]. Z toho divodu pro vyrobu dostacuje ocelova kruhova vélcovana ty¢
0 normalizovaném priméru 115 mm s garantovanou mezni tchylkou + 1,5 mm. Pfidavek
na délku je stanoven na 2 mm z kazdé strany. Tento vétsi pridavek je stanoven pro zajisténi
bezpecného upnuti polotovaru a snizeni poc¢tu operaci pii vyrobe¢.

2.2 Volba polotovaru

Polotovar byl zvolen z katalogu firmy Z — Group Steel Holding, zvolena ty¢ ocelova
kruhova valcovana zatepla dle rozmérové normy CSN EN 10060 o ¢ 115 smezni
tchylkou pfi normalni presnosti £1,5 mm a hmotnosti 81,5 kg.m™. Ty&e budou dodavéany
0 délce 3 m [5].
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2.3 Norma spotieby materialu

Spotfeba materidlu se stanovi propoctovou metodou, ve které jsou zahrnuty ztraty
materidlu vzniklé dé€lenim tyce, obrabénim polotovaru a ztraty z nevyuzitého konce tyce.
Hmotnost hotové soucasti byla zjisténa za pomoci software Autodesk Inventor
Professional 2014 studentské verze. Hmotnost hotové soucasti je 0,85 kg. Stupen vyuziti
materialu, ktery je v nasledujici podkapitole pocitan by se mél pohybovat v rozmezi 0,4 az
0,8. Podle velikosti stupné vyuziti materialu lze stanovit pracnost vyroby a spotiebu
strojniho Casu. Pfi zvySeni stupné vyuziti materidlu lze zvysit produktivitu prace a snizit
pracnost [4].

2.3.1 Vypocet normy spotieby materiilu

Dé¢leni tyCového materialu na pozadovanou délku bude uskute¢néno pomoci gravitaéni
pasové pily. Hmotnost polotovaru je vypoctena pomoci software Autodesk Inventor
Professional 2014, kde volime hustotu materidlu stejnou jako hustota oceli, tedy
7850 kg.m™. Hmotnost polotovaru je 1,71 kg.

Pocet ptifezi z jedné tyce [4, 6]:

L (2.3)
Pe=1 &5
p
kde: L — celkova délka ty¢e L; = 3000 mm,
Pt —pocet ptifezl z jedné tyce,

I — délka polotovaru 1 = 23 mm,

S — $itka profezu s = 0,9 mm.
3009 125,52k 125k
= = =
Pe= 23509 Sk °

Ztrata materialu vznikla délenim, pfipadajici na jednici [4, 6]:

- drz, (2.4)
Qq=—F""5"p

kde: qq — ztrata materialu vznikla délenim, pfipadajici na jednici [kg],

dp — pramér polotovaru [m],

S — Sitka profezu s = 0,9 mm.

P — hustota oceli [7850 kg.m™3].

- 0,115
Qo =—"F " 0,0009 - 7850 = 0,074kg

Hmotnost hotové soucasti: (ze software Autodesk Inventor 2014 studentské verze)
m,= 0,85 kg

Hmotnost polotovaru: (ze software Autodesk Inventor 2014 studentské verze)
m, = 1,71 kg
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Ztrata materialu vznikla obrabénim [4, 6]:

qo = mp —m, (25)
kde: q, — ztrata vznikla obrabénim piidavku [kg/ks],
— hmotnost polotovaru [kg/ks],

m, —hmotnost hotové soucasti [kg/ks].
q, =1,71—- 0,85 = 0,86 kg
Délka nevyuzitého konce tyce [4, 6]:

kde: L — celkova délka tyc¢e Ly = 3000 mm,
Pt — pocet ptifezl z jedné tycCe,

I — délka polotovaru 1 = 23 mm,
S — §itka profezu s = 0,9 mm.
l, =3000— 125-(23+0,9) = 12,5mm

Ztrata materialu z nevyuzitého konce ty¢e piipadajiciho na jednici [4, 6]:

o m: dlz, Iy (2.7)
e
kde: g,  — ztrata materidlu z nevyuzitého konce tyce ptipadajici na jednici [kg],

dp — pramér polotovaru [m],
Iy — délka nevyuzitého konce tyce [m],
ol —pocet ptitezl z jedné tyce,
p — hustota oceli [7850 kg.m™3].

m-0,115%-0,0125

= . =82.10"3 kg = 2k
qx 1135 7850 = 8,2.1073 kg = 0,0082 kg

Celkové ztraty materialu na jednici [4, 6]:

Zy = Qi t do + qa (2.8)
kde: q — ztrata materialu z nevyuzitého konce tyce ptipadajici na jednici [kg],
q4 — ztrata materialu vznikla délenim, pfipadajici na jednici [kg],
q, — ztrata vznikld obrabénim ptidavku [kg].

Zn =qx+q,+9q =0,0082+ 0,86 + 0,074 = 0,942 kg

Norma spotfeby materialu [4, 6]:

N, =m, +7Z, (2.9)
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kde: N,, —norma spotfeby materialu [kg],
m,  — hmotnost hotové soucasti [kg/ks],
Z,  —celkové ztraty materialu na jednici [kg].
N,, = 0,85+ 0,942 = 1,792 kg
Stupen vyuziti materialu [4, 6]:
T (2.10)
N
kde: m, —hmotnost hotové soucasti [kg/ks],
N,,  —norma spotfeby materialu [kg].
=25 47
m1,792 0

Stupen vyuziti materialu, by se mél pohybovat v rozmezi 0,4 az 0,8 [4]. Vypoctena

hodnota vyhovuje danému rozmezi.




FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 16

3 NAVRH TECHNOLOGIE VYROBY

V této kapitole je zpracovan navrh technologie vyroby soucasti pfiruba pro dva rozdilné
stroje, kterymi jsou CNC soustruh a univerzalni hrotovy soustruh. Nejdiive se stanovi
stroje, na kterych bude souc¢ast vyrabéna, poté nastroje a sestavi se technologicky postup.
Jedna se o teoreticky zplisob vyroby jednoho druhu soucdsti na univerzalnim stroji a na
CNC stroji.

3.1 Technologie vyroby pro univerzalni stoj

Univerzalni hrotovy soustruh se voli pfedevsim pro kusovou nebo malosériovou vyrobu.
Stroj umoznuje soustruzeni piilbovitych a htidelovitych obrobkt riznych tvarti a rozméra
bez slozitého sefizovani. Jsou kladeny vysoké pozadavky na odbornou kvalifikaci
soustruznika. Nutnymi znalostmi soustruznika je znalost stroje a jeho funkci. SoustruZznik
musi sledovat obrabéci proces a ruéné fidit funkce stroje [7]. Kusovou vyrobou je
oznacovana vyroba 1 az 100 kust jednoho druhu vyrobku, kdy sortiment vyrobkid muze
byt velmi rozsahly, i stovky druhG vyrobkd. Pouzitym materidlem polotovarti jsou
pfedev§im normalizované polotovary [3].

3.1.1 Volba stroju

Pied samotnym zacatkem obrabéni pro ziskani pozadovaného tvaru je nutné zvolit stroj,
ktery natfeze tyCovy material na pozadovanou délku polotovaru. Vhodnym strojem pro
fezani je manualni pasova pila Pegas 220 x 250 MAN-R (obr. 3). Jedna se o pasovou pilu,
U které je nutna obsluha, nebot’ se jednd o zcela manudlni stroj. Zakladni funkci pily je
fezani pod uhlem 0°, ale dokaze fezat i pod thlem naklonéni 60° vpravo. Zvlada fezani
profilt, ale také i1 plnych polotovard. Jedna se o vhodny stroj pro kusovou nebo
1 malosériovou vyrobu. Diky robustnosti konstrukce je mozné délit velké mnoZstvi druhu
materiald, jak konstrukéni oceli, tak i nerez. Pii déleni materidlu, se bude délit z tyce
0 délce 3 metry. Pro ulehceni manipulace styCovym materidlem se k pile umistuje
valeckovy dopravnik, po kterém Ize posunovat material (ptiloha 2) [8].

—Cr
PEGAS

Obr. 3 Pasova pila Pegas 220 x 250 MAN-R [8].
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Nejdulezitéjsi ¢asti obrabéni pro dosazeni pozadovaného tvaru je soustruzeni. Jednd se
0 obrobeni vn¢jsiho tvaru soucasti a dvou vnitinich otvorti. Zvoleny stroj pro soustruzeni je
univerzalni hrotovy soustrun SN 32 od firmy TRENS (obr. 4). Soustruh SN 32 je stroj,
ktery se pouziva pro vyrobu hiidelovych a ptirubovych soucasti. Uplatnéni najde v kusové
1 sériové vyrob¢. Daéle se soustruh vyznacuje, nizkymi provoznimi ndklady, jednoduchou
udrzbou, dlouhou zivotnosti a vysokou piesnosti obrabéni [9].

Obr. 4 Univerzalni hrotovy soustruh SN 32 TRENS [9].

Po obrobeni poZzadovaného tvaru musi nasledovat vyvrtani 6 dér pro spojeni ptirubového
spoje. Pied samotnym vrtanim dojde k navrtani stfedicich dalkd na jednotlivych
rozteénych kruznicich, pod danym uwhlem stanovenym vykresem. JelikoZ je soucést
vyrabéna na soustruhu, ktery nema tfeti pomocnou osu, musime pro vyvrtani dér zvolit
vrtatku. Pro zaru€eni presnosti umisténi dér je zvolena radidlni Cislicové ovladana
rychlovrtacka G 34 NC od firmy GOOS (obr. 5), urfena k vrtani, vyhrubovani
a zahlubovani pro kusovou nebo malosériovou vyrobu [10].

‘!‘:;.;:, SOR { f |
T s O |

Obr. 5 Radialni rychlovrtacka G 34 NC GOOS [10].
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3.1.2 Volba nastroja

Pilovy pés

Doporuceny pilovy pas pro pilu Pegas 220 x 250 MAN-R je pilovy pas 2450x27x0,9 M51
3/4z — BOMAR STG 2000 (obr. 6, ptiloha 5). Jedna se o pas pro déleni plnych polotovart,

s konstantnim poc¢tem zubii vhodny pro Sirokou paletu materiala, vcetné nastrojovych
oceli [11].

Obr. 6 Pilovy pas [11].

Soustruznické noze

Pti obrabéni bude soustruzena celni 1 valcova plocha, ale také vnitini dira. Budou potieba
dva druhy soustruznickych nozi, a to pro vnitini a pro vnéj$i soustruzeni.

Vnéjsi soustruzeni

U noze pro vné&jsi soustruzeni je zvolen niz PCLNR 3225 P16, ktery zvladne podélné
i Celni soustruzeni [12].

D}%/"'k @\
[

l2
|- -

Obr. 7 Niz PCLNR 3225 P16 [12].
Tab. 3 Rozméry vnéjsiho noze [12].

h=h; ‘ b ‘ f ‘ Iy ‘ I As Yo
[mm] [°]
2 | 25 | 32 | 170 | 40 -6 -6

Vnitini soustruzeni

Pro soustruzeni diry je nutné, aby se zvoleny nliz vesel do predvrtané diry. Pfedvrtana dira
ma primér 34 mm a zvoleny nliZ se vejde do diry o minimalnim priméru 32 mm. Opét se
jedna o pravy niz a to o niz S25T — PDUNR 11 [12].
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Obr. 8 Nuz S25T — PDUNR 11 [12].

Tab. 4 Rozméry vnitiniho noze [12].

d [ f | 1 | h | b | Dm A

[mm] [°]

25\17\300\23\23\32 -12

Vymeénné biitové destic¢ky

Pro vné;jsi tvar

Pro vnéjsi soustruzeni je zvolena desticka CNMM 160612 E-DR, jedna se o desticku pro
polohrubovaci a hrubovaci soustruzeni. Hlavni oblast uziti této VBD je skupina P, ve které
se nachazi materidly, jako jsou oceli a ocelolitiny, nelegované oceli, hiife obrobitelné

nelegované a nizkolegované ocelolitiny a dalsi. Povrch desticky je povlakovan materidlem
T9325 (piiloha 7) [12].

dy

Obr. 9 VBD CNMM 160612 E-DR [12].
Tab. 5 Parametry CNMM 12 04 08 E-NR [12].

I I d I d1 I S ‘ rs I fmin I fmax ‘ apmin | apmax
[mm]
161 | 15875 | 635 | 635 | 12 | 03 | 08 | 25 [ 9

Kde: f — posuv na otacku, a, — Sitka zabéru ostii.

Pro vnitini tvar

Pro vnitini dokonCujici a polohrubovaci soustruzeni je zvolena desticka s oznacenim
DNMG 110402ER - Sl. Hlavni oblast uziti této VBD je skupina P, pfevazn¢ oceli a litiny.
Povrch desticky je povlakovan materialem T9325 (ptiloha 7) [12].

T

i
' [ 7K
1 AOY [k
{ ZIE
*{M.L_I s

Obr. 10 VBD DNMG 110402ER - Sl [12].
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Tab. 6 Parametry DNMG [12].

I ‘ d ‘ d1 I S I re ‘ fmin I fmax I a-pmin | apmax
[mm]
116 | 9525 | 381 | 476 | 04 | 020 | 024 | 08 | 33

Kde: f — posuv na otacku, a, — Sitka zabéru ostii.
Vrtani

Pro dany soustruh jsou zvoleny vrtaky s valcovou stopkou, upnutou do skli¢idla, které se
nasledné vklada do pinoly koniku. Pro vrtacku jsou zvoleny vrtaky s kuzelovitou stopkou,
protoze v zakladnim pfislusenstvi vrtacky je redukéni pouzdro MORSE [10]. Vrtaky
a navrtavaky byly zvoleny od firmy Stimzet.

Tab. 7 Parametry vrtaki S valcovou stopkou [13].

Vrtak ¢ d [mm] L [mm] | [mm] Norma
Vrtak stiedici 60° 1 31,5 - DIN 333 A
Vrtak s valcovou 10 133 87 DIN 338 RN

stopkou ¢ 10
Vrtak s valcovou 34 135 70 DIN 1897 RN
stopkou ¢ 34

Tab. 8 Parametry vrtaki s kuzelovou stopkou [13].

Vrtak ¢ d [mm] L [mm] | [mm] Norma
Vrtak s kuzelovou 2 108 204 DIN 345 RN
stopkou ¢ 9
Zahlubnik 2,8 40 - DIN 335
S valcovou stopkou

Kde: ¢ d, — pramér vrtaku, L, — délka vrtaku se stopkou, |, — délka Sroubovice [13].

3.1.3 Technologicky postup

Tabulka 9 obsahuje seznam méfidel, ktera budou potiebna pro kontrolu dané soucasti.
Hlavnim méfidlem je posuvné méfitko, kterym se po nafezani polotovaru zkontroluje
spravna délka a v operaci kontrola se preméfi velikost prostfednich dér. Pro kontrolu dér
0 priméru 9 mm se pouzije valeCkovy normalizovany kalibr.

Tab. 9 Seznam pouzitych méfidel [14, 15].

VUT BRNO FSI UST LIST MERIDEL
Pozice métidla Nazev métidla Vyrobce Oznaceni vyrobce
M1 Posuvné métitko | Kinex 6040.2
150 mm
M2 Valeckovy kalibr | Zbrojovka 011002100
¢ 9hll

V tabulce 10 jsou zvolené nastroje, které jsou blize popsané v kapitole 3.1.2. Vétsina
nastrojii pro soustruzeni je zvolena od firmy Pramet Tools, jedna se o jednu z velice
znamych firem zabyvajici se vyrobou soustruznickych nozi a vymeénnych bfitovych
desti¢ek. Pro vrtani jsou zvoleny vrtaky od firmy Stimzet. VétSina nastroji je vyrobena
z rychlotezné oceli, ale vyménné bfitové desticky jsou povlakovany slinutym karbidem
T9325 metodou MT-CVD od firmy Pramet Tools. Jedna se o funk¢éné gradientni substrat




FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 21

se sttednim obsahem kobaltové pojici faze. Tento povlak je uréen predevsim pro obrabéni
skupiny P a M a vyznacuje se velmi dobrou provozni spolehlivosti. Je uréen pro stfedni
a vyssi fezné rychlosti [12].

Tab. 10 Nastrojovy list [11, 12, 13].

VUT BRNO FSI UST NASTROJOVY LIST

Pozice nastroje Nazev nastroje Vyrobce | Oznaceni vyrobce Material

T1 Pilovy pas Bomar 2450x27x0,9 M51 3/4 HSS

T2 VBD hrubovaci Pramet CNMM 120408 E-NR SK
Nz pro vn&jsi Pramet PCLNR 3225 P16 (T9325)
soustruzeni HSS

T3 Stiedici vrtak Stimzet A100100Vv000S HSS
S primérem Spickyl mm

T4 Vrtak s valcovou Stimzet A211000T000S HSS
stopkou ¢ 10 mm

T5 Vrtak s valcovou Stimzet A823400F000S HSS
stopkou ¢ 34 mm

T6 VBD dokoncovaci Pramet DNMG 110402 E-FF SK
Nz pro vnitini Pramet S25T — PDUNR 11 (T9325)
soustruzeni HSS

T7 Vrtak s kuzelovou Stimzet A400900Vv000S HSS
stopkou kratky ¢ 9 mm

T8 Zahlubnik s valcovou Stimzet C259124F000S HSS
stopkou

Tab. 11 obsahuje technologicky postup, kde je popsano, jaka operace se bude provadét
a na jakém stroji. Prvni operaci je nafezani polotovaru z ty€e o délce 3 m na pozadovanou
délku. V dalsi operaci se soustruzi cela jedna strana pfiruby vcetné dér v ose soucasti. Treti
operace popisuje opracovani druhé strany piiruby, po kterém nasleduje pfemisténi na
radidlni rychlovrtacku, kde nasleduje navrtani, vyvrtani a zkoseni dér, které leZi mimo osu
a na univerzalnim soustruhu neni mozné je vyrobit. Posledni fazi vyroby je kontrola, kde
se kontroluje souc¢ast vzhledove, zda odpovida vykresu a poté se méfi rozméry dér. Po
provedeni kontroly je soucast poslana na sklad a po vyrobé pozadovaného poctu kusi
expedovana zakaznikovi.

Tab. 11 Technologicky postup [8, 9, 10].

VUT BRNO FSI UST | TECHNOLOGICKY POSTUP
Material: 11375 | Polotovar: ¢ 115-23 CSN EN | Hruba hmotnost: 1,71 kg Cista
10060 hmotnost:
0,85 kg
Cislo operace: Nazev, oznaceni | Dilna: Popis prace v operaci: Nastroje a
stroje: méfidla:
1/1 Pasova pila Délirna Rezat material ¢ 115 na délku T1
Pegas 23 +0,15.
220 x 250 GH-R Kontrolovat nafezanou délku M1
05967 Cetnost 100 %.
212 Univerzalni Obrobna | Upnout do skli¢idla za ¢ 115 za
hrotovy soustruh delku 4.
SN 32 TRENS Zarovnat ¢elo. T2
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04125 Hrubovat z ¢ 115 na ¢ 110 T2
v délce 17.
Hrubovat z ¢ 110 na ¢55 T2
v délce 4.
Srazit hrany 1x45° na ¢ 110. T2
Navrtat stfedici dulek. T3
Predvrtat diru nahrubo ¢ 10. T4
Vrtat diru nahrubo ¢ 34. T5
Soustruzit z ¢ 34 na ¢ 37,2 T6
do hloubky 21.
Soustruzit z ¢ 37,2 na ¢ 42,4
do vzdalenosti 12 od cela. T6
33 Univerzalni Obrobna | Otoc¢it 0 90°, upnout do
hrotovy soustruh sklic¢idla za ¢ 110. T2
SN 32 TRENS Zarovnat Celo.
04125 Hrubovat z ¢ 115 na ¢ 57 T2
v délce 2. T2
Srazit hrany 1x45° na ¢ 110.
4/4 Radialni Obrobna | Upnout do strojniho svéraku.
rychlovrtacka Navrtat stfedicim vrtdkem 6x T3
G34 NC GOOS diru po 60° na rozte¢né kruznici
34613 ¢ 80. T7
Vrtat 6 prichozich dér ¢ 9.
Srazit 6x hrany 0,3x45°. T8
5/5 Radialni Obrobna | Otocit, upnout do strojniho
rychlovrtacka sveraku.
G34 NC GOOS Srazit 6x hrany 0,3x45° po 60° | 1g
34613 na rozte¢né kruznici ¢ 80.
6/6 KONTROLA Kontrolovat vzhledem tvar a
09863 miry 100 %.
Kontrolovat diru ¢ 37,2 ¢ 42,4, | M1
cetnost 20 %. M2
Kontrolovat umisténi dér na
zacatku smény.
717 EXPEDICE Razit ¢islo vykresu pomoci
raznic na hranu vnéjsiho
priméru.
Konzervovat, balit, expedovat.

3.2 Technologie vyroby pro CNC stroj

Poloautomatické a automatické obrabéci stroje se voli predevS§im pro sériovou
soucastek. Stoj je fizen programem, ktery vytvofil pfed obrdbénim programator
a pracovnik kona dozor [16]. Pfiblizny sortiment sériové vyroby je od 5 do 50 druhi a to
fadové 10% + 10* poctu kusi jednoho druhu. PouZitym materidlem pro polotovary mohou
byt normalizované i nenormalizované polotovary [3].
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3.2.1 Volba stroju

Prvni potfebnou operaci je déleni tyCového materialu na polotovar o dané délce. Pouzitym
strojem pro fezani je manualni pasova pila Pegas 220 x 250 MAN-R (obr. 3), jejiz
parametry jsou v kapitole 3.1.1. Hlavni operaci pro vyrobu pozadovaného tvaru soucasti je
soustruzeni a dal$i nutnou operaci je vyvrtani otvort, které lezi mimo osu soucasti. Proto je
nutné zvolit stroj, ktery dokaze spolecné se soustruzenim vyvrtat i zbylé pozadované
otvory. K tomu, aby soustruh mohl vyvrtat otvory lezici mimo osu, je nutna pohanéna treti
pomocna osa. Z toho diivodu je pro sériovou vyrobu zvolen CNC soustruh SP 280 SMC od
firmy Kovosvit Mas. Stroj obsahuje dvé vietena, ktera S pomoci rota¢ni osy C umoziuji
vysokou dynamiku funkci a vysokou produktivitu. Tento soustruh se hodi jak na kruhové
¢asti do priméru 280 mm, tak i na soucasti typu hiideli do délky 450 mm. U stroje je
mozné zvolit ze tfi modernich fidicich systému, a to systémi SINUMERIK 840D, GE
FANUC Ol nebo GE FANUC 30 OIl. Dale se soustruh vyznacuje vysokou tuhosti,

vysokym krouticim momentem na vietenu a dynamikou [16, 17].
Tab. 12 Parametry soustruhu SP 280 SMC [17].

Obézny prumér nad lozem | 570 mm
Pracovni prostor | Max. délka soustruzeni 450 mm
Max. primér soustruzeni 280 mm
Hlavni vieteno Max. otacky 4700 min*
Protivieteno Max. otacky 6000 min*
Nastrojova hlava | Pocet poloh 12 -
Maximalni otacky 4000 min™*
nastrojového vietena
Rozmeéry a Délka 3875 mm
hmotnost stroje Sitka 2122 mm
Vyska 2345 mm
Hmotnost 7800 kg
Motor vietena Elektrovieteno — Vykon 20,9/27 kw
S1/S6 — 40%
Protivieteno — Vykon 7,5/9 kw
S1/S6 — 40%
Nastrojové vieteno — 8 kw
Vykon S3 — 40%
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Obr. 11 Soustruh SP 280 [16].

3.2.2 Volba nastroji

Pro soustruzeni vné&jsi kontury je pozity stejny niiz a vyménné biitové desticky jako pro
univerzalni soustruh. Vnéjsi soustruzeni bude probihat v pravém i v levém vietenu, proto
je potfebny pravy i levy niiz. Déleni ty¢ového materidlu na polotovar bude uskute¢néno
fezanim na pasové pile, opé€t stejny nastroj jako u univerzalniho soustruhu.

Soustruznicky niz pro vnitini soustruzeni

Pro soustruzeni vnitiniho tvaru soucdsti je nutné, aby se zvoleny ntiz vesel do pfedvrtané
diry. Pfedvrtand dira méa pramér 25 mm a zvoleny ntiz se vejde do diry o minimalnim
praméru 20 mm. Jedna se o pravy a to o niz AL6M-PCLNR 09 [12].

Ddg7

-

Obr. 12 Ntz AL6M-PCLNR 09 [12].
Tab. 13 Rozméry vnitiniho noze [12].

d [ f | | h | b | Dm A

[mm] [°]

16 \ 11 \ 150 \ 15 \ 15 \ 20 -13,5

Vymeénna biitova desti¢ka pro vnitini tvar

Pro vnitini dokoncujici az polohrubovaci soustruzeni je zvolena desticka s 0znacenim
CNMG 090304R-FM. Hlavni oblast uziti skupina P. Povrch desticky je povlakovan
materialem T9325 (ptiloha 7) [12].




FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 25

=

7R

d,

r 7z
'{’b_j'L o s

Obr. 13 VBD CNMG 090304R-FM [12].
Tab. 14 Parametry DNMG [12].

| ‘ d ‘ dl ‘ S ‘ rs ’ fmin ‘ fmax ’ apmin ‘ a-pmax
[mm]
116 | 97 | 381 [ 318 | 04 | 01 | 03 | 05 | 63

Kde: f — posuv na otacku, a, — Sitka zabéru ostii.

Vrtani

Pro ptedvrtani diry je pouzity vrtak s vyménnymi bfitovymi destickami. Pro vyvrtadni dér
lezicich mimo osu obrobku postaci monolitni karbidovy vrtak. Pro srazeni hran je pouzity

zahlubnik s valcovou stopkou. Vrtaky anavrtavaky byly zvoleny od firem Stimzet
a Pramet Tools [13, 18].

Tab. 15 Parametry zvolenych vrtakd pro vyvrtani dér leZicich mimo osu obrobku.

Vrtak ¢ d [mm] L [mm] I [mm] Norma

Vrtak stiedici 60° | 1 315 - DIN 333 A
Tvrdokovovy 9 84 40 DIN 6535/1897
vrtak s valc.

stopkou ¢ 9

Zahlubnik 2,8 40 - DIN 335

s valcovou

stopkou

Kde: ¢ dy — pramér vrtaku, L, — délka vrtaku se stopkou, |, — délka Sroubovice [13].
Vrtani

Potfebny nastroj pro vyvrtani diry lezici v ose obrobku je vrtak s vyménnymi bfitovymi
destickami o ¢ 25, ktery predvrta pozadovanou diru, potfebnou pro vnitini niz k dokonéeni

vnitfniho tvaru.
In [

P
aup

Obr. 14 Vrtak 802D-25-50-S32 [18].
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Tab. 16 Rozméry vrtaku [18].

L [ L | L [ d6 | d& | D
[mm]
145 | 8 | 60 | 57 | 3 | 5 | 25
Pro vrtani

Pro vrtani je zvolena desticka SCET 070308-UD, na dany nastroj jsou potiebné 2 desticky.
Hlavni oblast pouziti této VBD je skupina P.

&3 ,Hf ._\. -l“\.l i
()]

T

I=d i .5,

Obr. 15 VBD SCET 070308-UD [18].
Tab. 17 Parametry SCET 070308-UD [18].

| ‘ ‘ d; ‘ S ‘ le ‘ Ttin ‘ Frnax
[mm]
7,937 \ 7,937 \ 3,5 \ 3,18 \ 0,8 \ 0,07 \ 0,18

3.2.3 Technologicky postup

Tabulka 18 obsahuje seznam méfidel, pouzitych pii kontrole po vyrobé soucasti na CNC
soustruhu. Posuvné méfitko a valeckovy kalibr priméru 9 mm jsou zvoleny stejné jako
U univerzalniho soustruhu. Pro ptipadnou velkosériovou vyrobu z ¢asového hlediska pro
urychleni kontroly jsou zvoleny i nenormalizované kalibry na ostatni primé&ry dér.

Tab. 18 Seznam pouzitych méfidel [14, 15, 19].

VUT BRNO FSI UST LIST MERIDEL

Pozice métidla Nazev métidla Vyrobce Oznaceni vyrobce

M1 Posuvné méfitko | Kinex 6040.2
150 mm

M2 Valeckovy kalibr | Zbrojovka 011002100
¢ 9h9

M3 Valeckovy kalibr | TOOLS s.r.0 -
¢ 37,2h11

M4 Valeckovy kalibr | TOOLS s.r.o -
b 42,4h11

Tab. 19 Nastrojovy list [11, 12, 13, 18].

VUT BRNO FSI UST NASTROJOVY LIST

Pozice nastroje Néazev nastroje Vyrobce | Oznaceni vyrobce Material

Tl Pilovy pas Bomar 2450x27x0,9 M51 3/4 HSS

T2 VBD hrubovaci Pramet CNMM 120408 E-NR SK
Nz pro vn&jsi Pramet PCLNR 3225 P16 (T9325)
soustruzeni pravy HSS

T3 VBD pro vrtani Pramet SCET 070308-UD SK
Vrtak ¢ 25 Pramet 802D-25-50-S32 HSS
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T4 VBD dokon&ovaci Pramet CNMG 090304R-FM SK
Ntz pro vnitini Pramet A16M-PCLNR 09 (T9325)
soustruzeni HSS

T5 Stiedici vrtak Stimzet | A100100V000S HSS
S primérem Spicky 1
mm

T6 Tvrdokovovy vrtak Stimzet | F180900V700S SK
s valc. stopkou ¢ 9 mm

T7 Zahlubnik s valcovou Stimzet | C259124F000S HSS
stopkou

T8 VBD hrubovaci Pramet CNMM 120408 E-NR SK
Nz pro vn&jsi Pramet PCLNL 3225 P16 (T9325)
soustruzeni levy HSS

V tabulce 20 je sestaveny technologicky postup. V prvni operaci dojde k opracovani celé
jedné strany piiruby a vyvrtani dér lezicich mimo osu obrobku, za pouziti pohanéného
nastrojového vietena. V druhé operaci se Opracuje druha strana pfiruby a srazi hrany dér
lezicich mimo osu obrobku. Po dokonc¢eni vrtani se soustruh vypne, vytdhne se soucast

a premisti se ke kontrole rozmért.
Tab. 20 Technologicky postup [8, 17].

VUT BRNO FSI UST | VYROBNI POSTUP
Material: 11375 | Polotovar: ¢ 115-23 CSN EN | Hrub4 hmotnost: 1,71 kg Cista
10060 hmotnost:
0,85 kg
Cislo operace: Nézev, oznaceni | Dilna: Popis prace v operaci: Naéstroje a
stroje: mefidla:
1/1 Pasova pila Délirna Rezat material ¢ 115 na délku Tl
Pegas 23 +0,15.
220 x 250 GH-R Kontrolovat nafezanou délku M1
05967 Cetnost 100 %.
212 CNC soustruh Obrobna | Upnout do skli¢idla za ¢ 115
SP 280 SMC vysunutého z levého vietena za
Kovosvit MAS delku 3.
34156 Zarovnat c¢elo. T2
Hrubovat z ¢ 115 na ¢ 110 T2
v délce 18.
Hrubovat z ¢ 110 na ¢ 55 T2
v délce 4.
Srazit hrany 1x45° na ¢ 110. T2
Vrtat prachozi diru ¢ 25. T3
Soustruzit z ¢ 25 na ¢ 37,2 T4
do hloubky 25 od cela.
Soustruzit z ¢ 37,2 na ¢ 42,4 do
vzdalenosti 12 od ¢ela. T4
Navrtat stfedicim vrtakem T5
6 dér po 60° na roztené
kruznici ¢ 80.
Vrtat 6 pruchozich dér ¢ 9 do T6

hloubky 15.
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Srazit 6x hrany 0,3x45°.

T7

3/3

CNC soustruh Obrobna | Upnout do pravého vietena za ¢

SP 280 SMC 110.

Kovosvit MAS Zarovnat ¢elo
34156 Hrubovat z ¢ 115 na ¢ 57

v délce 2.

Srazit hrany 1x45° na ¢ 110.
Srazit 6x hrany 0,3x45° po 60°
na rozte¢né kruznici ¢ 80.

T8
T8

T8
T7

44

KONTROLA Kontrolovat vzhledem tvar a
09863 miry 100 %.

Kontrolovat diru ¢ 37,2 a

¢ 42,4, Cetnost 20 %.
Kontrolovat umisténi dér na
zacatku smény.

M1, M2,
M3, M4

5/5

EXPEDICE Razit ¢islo vykresu pomoci
raznic na hranu vné&jsiho
prameéru.

Konzervovat, balit, expedovat.
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4 VYPRACOVANI TPV

Tato kapitola obsahuje ukazkovy vypocet strojnich ¢asti pro vybrané operace a také
posouzeni celkového vyrobniho ¢asu zadané soucéstky na univerzalnim stroji a na CNC
stroji. V prilohach 8 a 9 jsou sestaveny navodky k danym operacim se stanovenymi
feznymi podminkami a grafickym vyjadienim. Ptiloha 10 obsahuje ¢ast NC programu pro
vyrobu soucasti na CNC stroji.

4.1 Vypocet strojnich casi

Zakladni vztah potiebny pro vypocet strojnich Casi [4]:

_m-D-n (4.1)
Ve = 71000
kde: v — fezna rychlost [m.min™],
D — pramér obrobku [mm],
n — otacky obrobku [min™].

Matematické vyjadieni vypoctu otacek ze vzorce 4.1:

_10% v, (4.2)
n= m-D

Vypocet strojniho ¢asu pro podélné soustruzeni valcové plochy a pro vrtani, dle literatury
[3, 4]:

Lyi (a+L+1,)-i (4.3)
tas = ——F = -
n-f n-f
kde: n — otacky obrobku [min™],
f — posuv obrobku [mm],
Ln — draha nastroje [mm],
I — délka nab&hu [mm],
I — délka pteb&éhu [mm],

li — délka soustruzené plochy [mm],
i — pocet zabéra [-].

Vypocet strojniho ¢asu pro Celni soustruzeni pti konstantnich otackach dle literatury [4,
20]:

(Dmax +2- ln) — (Dpin — 2+ lp) (4.4)
tas =
2:n-f
kde: n — otacky obrobku [min™],
f — posuv obrobku [mm],

Dmax — maximalni primér [mm],
Dmin  — pramér diry [mm],

Iy — délka nab&hu [mm],

I — délka pteb&éhu [mm].
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Vypocet strojniho ¢asu pro univerzalni soustruh pro operaci 2/2 hrubovéani z ¢ 115 na
¢ 110. Jedna se o podélné soustruzeni valcové plochy, nejprve se vychazi ze vztahu 4.2, ze
kterého se stanovi otacky obrobku a poté dosadi do vztahu 4.3.

_10°-238 660 min-1

w1t
(2+17 +0) _

=—————>=10,072 min

tas = —gg0- 0,4

Pti vypoctu strojniho Casu pro ¢elni soustruzeni, pro operaci 3/3 zarovnani Cela se vychazi
ze vztahu 4.4, nebot’ se jedna o soustruzeni mezikruzi.

o (115+2-1,5) — (37,2 —2-1,5)
AS 2-660-0,4

= 0,159 min

4.2 Vedlejsi casy

Vedlejsi Casy pii vyrobé byly stanoveny dle normativu vrtacky [21]. V tomto normativu
jsou zpracovany vedlejsi ¢asy ukont, jako je upindni obrobku do skli¢idla, zapnuti
a vypnuti otacek, zapnuti a vypnuti posuvu, vyména néstrojl, ocisténi, také Casy potiebné
k méfeni a mnoho stejnych operaci, které se daji pouzit jak pro vrtacku, tak i pro
univerzalni a CNC soustruh. U metody s vyuzitim univerzalniho soustruhu je velké
mnozstvi vedlejSich ¢asti, 0od obrabéni na soustruhu az po vrtani dér na vrtacce. Vedlejsi
¢as pro technologicky postup vyroby s vyuzitim univerzalniho soustruhu a ostatnich strojil
byl stanoven na 1,42 min. A pro CNC soustruh byl vedlejsi ¢as stanoven na 0,41 min.
Tento Cas je krat$i nebot’ je stroj pln€ automatizovany, Cloveék zde pouze stroj zapne
a vypne, vytadhne obrobek. Nastroje jsou ulozeny v revolverové hlavé, tak ¢asy na vyménu
nastroju jsou mnohem rychlejsi.

4.3 Celkovy ¢as na obrobeni souc¢asti na univerzalnim a CNC soustruhu

Tab. 21 Casy na vyrobu souéasti.

Cislo operace Univerzalni soustruh a dalsi CNC soustruh [min]
potiebné stroje [min]
212 0,920 1,229
3/3 0,282 0,394
4/4 1,290 -
5/5 0,169 -
Vedlejsi Casy 1,420 0,410
Celkové Casy 4,081 2,033
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5 TECHNICKO - EKONOMICKE ZHODNOCENI

V piredchozich kapitolach byly zpracovany dva technologické postupy, tak 1 ekonomické
zhodnoceni bude rozd€leno na ¢ast tykajici se vyroby soucdsti na univerzalnim soustruhu
a na CNC soustruhu. Hlavnimi hledisky, ve kterych se tyto metody budou porovnavat, jsou
naklady, které je nutno vynalozit na vybaveni stroje nastroji potfebnymi pro vyrobu
a mzdy dé€lnikti obsluhujicich stroje. Dal§im hlediskem jsou néklady na material a spotieba
elektrické energie. Zavérem v ekonomickém zhodnoceni bude stanoveni davky, pro kterou
se vyplati soucast vyrabét na univerzalnim nebo na CNC stroji.

5.1 Néaklady na nastroje, méridla a material

V nasledujicich tabulkach (tab. 22-24) jsou zpracovany naklady na nastroje. Tyto naklady
se budou u kazd¢ z variant liSit, nebot’ je zvolen odliSny zpiisob vyroby. Pro dosazeni
zakladniho tvaru soucésti jsou u obou variant pouzity stejné vymeénné btitové desticky, ale
ostatni nastroje se lisi. Mé&fidla jsou stejna pro obé varianty, jen u CNC soustruhu jsou
pouzity dva kalibry navic, jednd se o nenormalizované kalibry a v této kalkulaci jejich
naklady zanedbame.

Tab. 22 Parametry pouzitych nastroju pro konvenéni soustruh [11, 12, 13].

Druh nastroje | Oznaceni Pocet Trvanlivost | Cena | Cas nastroje
btitt/Pocet | [min] [KE] | v zabéru [min]
naostieni
nastrojei [-]

Pilovy pas Bomar - 300 487 2,060

VBD CNMM 120408 E-NR 4 15 214 0,701

DNMG 110402 E-FF 4 15 229 0,116

Drzak VBD PCLNR 3225 P16 - - 1874 -

S25T — PDUNR 11 - - 4456 -
Vrtaky A100100v000S 2 15 38 0,134
A211000T000S 2 15 48 0,223
A823400F000S 15 15 702 0,143
A400900Vv000S 15 15 237 1,006
C259124F000S 15 15 177 0,338

Tab. 23 Parametry pouzitych nastroju pro CNC soustruh [11, 12, 13, 18].

Druh nastroje | Oznaceni Pocet biitd | Trvanlivost | Cena | Cas nastroje
/Pocet [min] [K¢] Vv zabéru
naostieni [min]
nastroje [-]

Pilovy pas Bomar - 300 487 2,060

VBD CNMM 120408 E- 4 15 214 0,336

NR

CNMM 120408 E- 4 15 214 0,225

NR

CNMG 090304E-FM 4 15 169 0,180

SCET 070308-UD 4 15 294 0,065
Drzak VBD PCLNR 3225 P16 - - 1874 —

A16M-PCLNR 09 - - 3880 —
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Vrtaky 802D-25-50-S32 - - 7750 -
A100100Vv000S 2 15 38 0,115
F180900Vv700S 15 15 820 0,364
C259124F000S 15 15 177 0,338

Ukéazkovy vvypoclet pocétu potfebnych VBD pro hrubovani pro sérii 500 kusa pro
univerzalni soustruh:

p—zS (5.1)
T pp
kde: P - Pocet VBD,
t; - Cas desticky v zabéru,
Sy - vyrobni série,
T - trvanlivost desticky,
Po - pocet bfitil na desticce.
0701500 _ ¢ 547 = 6 desticek
== =
152 , esticCe

Vrtaky z HSS a ze SK pro vyssi série budou zakoupeny minimalné po 2 kusech z diivodu
zajiSténi nepretrzité vyroby b&hem brouseni jednoho z ndstroji. Pozice ndstroji jsou
stanoveny dle nastrojovych listti v kapitole 3.1.3 a kapitole 3.2.3.

Tab. 24 Pocet potiebnych nastroju.

Pozice Série pro konvenéni stroj [ks]
nastroje

10 20 50 100 | 200 | 500 1000 2000 5000 10000
T2 1 1 1 2 3 6 12 24 59 117
T3 1 1 1 1 2 5 9 18 45 90
T4 1 1 1 2 3 8 15 30 75 149
TS5 1 1 1 1 2 2+3 2+8 2+18 3+42 7+83
T6 1 1 1 1 1 1 2 4 10 20
T7 1 2 2+2 | 245 | 2+12 | 3431 | 5+63 9+126 | 23+313 | 45+626
T8 1 1 2 2+1 | 2+3 | 2+10 |2+21 |3+43 | 8+105 16+210
Cena 1645 | 1882 | 2159 | 2621 | 4073 | 6756 | 11631 | 21094 | 52349 104851
[K<]

Pozice Série pro CNC stroj [ks]
nastroje

10 20 50 100 | 200 | 500 1000 2000 5000 10000
T2 1 1 1 1 2 3 6 12 28 56
T3 2 2 2 2 2 2 4 6 12 22
T4 1 1 1 1 1 2 3 6 15 30
T5 1 1 1 1 2 4 8 16 39 77
T6 1 1 2 2+1 | 243 | 2+11 | 2+23 4+45 9+113 | 17+226
T7 1 1 2 2+1 | 243 | 2410 | 2+21 4+42 8+105 | 16+210
T8 1 1 1 1 1 2 4 8 19 38
Cena 2265 | 2265 | 3262 | 3362 | 3814 | 5282 | 8456 14924 | 37974 | 74502
[K¢]
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Pozn. Znaceni + v tabulce znamena pocet brouseni.

5.2 Néaklady na material

Z nabidky od firmy Z-Group Steel holding byla zvolena jako vychozi material valcovana
ty¢ Z materialu 11 375 o priméru 115 mm. Jeji hmotnost je 81,5 kg.m'l[S]. Od obchodni
referentky Zelezarny Hradek byla zjisténa cena 17 K&/kg. Hmotnost polotovaru je 1,71 kg,
tato hmotnost byla zjiSténa pomoci software Inventor 2014 v kapitole 2.3 a jejich
podkapitolach. Ze vzorce 5.2 je vyjadiena hmotnost potiebné tyce pro vyrobu a ze vzorce
5.3 vyjadiena cena tohoto mnozstvi materialu.

m=m,-s, (5.2)
kde: m - hmotnost ty¢i pro vyrobni sérii,
mp - hmotnost polotovaru pro vyrobu soucasti,
Sy - vyrobni série.
C=m-cy (5.3)
kde: C - cena ty¢i pro vyrobni sérii,
m - hmotnost ty¢i pro vyrobni sérii,
Ckg - cena za kilogram tyce.

m=mp-s=1,71-10=17,1kg
C=m-¢y =17,1-17 = 290,7 K¢

Tab. 25 Hmotnost a cena materialu pro ruzné série vyroby.

Série

Hmotnost [kg] Cena [K¢]
10 17,1 290,7
20 34,2 581,4
50 85,5 1453,5
100 171 2907
200 342 5814
500 855 14535
1000 1710 29070
2000 3420 58140
5000 8550 145350
10000 17100 290700
5.3 Niaklady na mzdy

Pro pracovisté s univerzalnim soustruhem i pro pracovisté s CNC soustruhem je zvolen
jeden pracovnik obsluhujici stroj. Mzda délnika za provedeni prace, je ziskana z Casu
normovaného, ktery se skladd z casu prace jednotkové, davkové a sménové a z Casu
obecné nutnych piestavek, do nichZ jsou zapoclteny piestavky na osobni potieby a na
osobni ocistu [22].

Vipodet koeficientu piiraZky sménového asu [22]:
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k, =T (5.4)
Tsm —t
kde: k. - koeficient ptirazky sménového Casu,
Tsm - normalni ¢as smeény,
tc - ¢as na pripravu, uklid pracovisté a osobni potieby.

Doporuceny odhad na piipravu a uklid pracovist¢ 20 minut a pro piestdvku délnika
na osobni potfeby a osobni ocCistu 25 minut. Normalni ¢as smény pocitame 8 hodin
(480 minut) [22].

480
480 — 45

Ukéazka vypoétu normy jednotkového Casu s pfirazkou sménového ¢asu pro CNC soustruh

[22]:

k, =1,10345

tac = ta " ke (5.5)
kde: k¢ - koeficient ptirazky sménového Casu,
tac - norma ¢asu jednotkového s prirazkou casu sménového,

ta - jednotkovy cas.
tac = 2,033 -1,10345 = 2,243 Nmin.ks™!

Ukéazka vypoctu normy davkového Easu s pfirdzkou sménového ¢asu pro CNC soustruh
pro davku 10 kust [22]:

tBC = tB - kC (56)

tp = dyq "ty (5.7)

tg =10-2,033 = 20,33 min
tge = 20,33 1,10345 = 22,433 Nmin. davka™!

kde: k. - koeficient ptirazky sménového Casu,
tec - norma ¢asu davkového s ptirazkou casu sménového,
ts - davkovy cas,

dw - velikost davky.

Vétsinou se do vyroby zadava vice kust nez jeden, tedy vyrobni davka. Diky tomu se
rozdéli davkovy cas poctem kusti v davce a tim ses nizi normovany ¢as na operaci [22].
Vypocet optimalniho normovaného casu:

_ Tty tipe (5.8)
op —~ 5
dvd
kde: tac - norma ¢asu jednotkového s ptirdzkou ¢asu sménového,
tsc - norma ¢asu davkového s ptirdzkou ¢asu sménového,

dy - velikost davky.
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2,243 + 22,433

Fop 10

Vypocet ndkladi na mzdu délniku

= 2,468 Nmin. ks~ !

Mzda pracovnika na univerzalnim soustruhu je 130 K¢/hod a pro pracovnika na CNC stroji
je stanovena hodinova sazba na 160 K¢. Vypocet byl proveden v aplikaci Microsoft Excel
2011, v tabulce 26 jsou uvedeny zaokrouhlené hodnoty, ale samotny vypocet probihal bez

zaokrouhlovani.

Tab. 26 Naklady na provoz stroji pro jednotlivé série.

Série [ks] Norma sménového Néklady na | Norma sménového Néklady na

¢asu na davku mzdy ¢asu na davku mzdy CNC
soustruznika obsluhy

[Nmin] [Nhod] [K¢] [Nmin] [Nhod] [K¢]

10 49,53 0,826 107,3 24,68 0,411 65,8

20 94,57 1,576 204,9 47,11 0,785 125,6

50 229,66 3,828 497,6 114,41 1,907 305,1

100 454,82 7,580 985,4 226,57 3,776 604,2

200 905,14 15,086 1961,1 450,91 7,515 1202,4

500 2256,09 | 37,602 4888,2 1123,90 | 18,732 2997,1

1000 4507,68 | 75,128 9766,6 224556 | 37,426 5988,2

2000 9010,86 | 150,181 | 195235 4488,87 | 74,815 11970,3

5000 22520,40 | 375,340 | 48794,2 11218,81 | 186,980 | 29916,8

10000 45036,30 | 750,605 | 97578,6 22435,38 | 373,923 | 59827,7

5.4 Naklady na elektFinu

U metody vyroby na univerzalnim soustruhu je potfebny dalsi stroj, kterym je radidlni
rychlovrtacka. Pro druhou metodu vyroby soucasti je pouze jeden stroj a tim je CNC
soustruh. V tab. 27 jsou uvedené stroje a jejich ptikony a ¢as béhu stroje na jednu soucast.
Aktualni cena elektiiny 1 kWh je stanovena na 4,75 K¢ [23].

Tab. 27 Hmotnost a cena materialu pro riizné série vyroby.

Stroj Ptikon stroje [kW] Doba béhu stroje na
jednu soucast [min]

Univerzalni soustruh 5,2 1,202

Radialni rychlovrtacka | 6,5 1,344

Celkem 11,7 2,546

CNC soustruh 22 1,623

Tab. 28 Naklady na provoz stroju pro jednotlivé série.

Série [ks] Cas chodu Néklady na | Cas chodu pro CNC | Naklady na
univerzalni soustruhu | provoz soustruh provoz CNC
a rychlovrtacky univ. soust. soustruhu
[hod] [K¢] [hod] [K¢]
10 0,444 2,1 0,427 2,0
20 0,887 4,2 0,815 3,9
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50 2,218 10,5 1,980 9,4
100 4,435 21,1 3,921 18,6
200 8,870 42,1 7,804 37,1
500 22,175 105,3 19,450 92,4
1000 44,350 210,7 38,862 184,6
2000 88,700 421,3 77,685 369,0
5000 221,750 1053,3 194,154 922,2
10000 443,500 2106,6 388,269 1844,3
5.5 Celkové naklady na vyrobu
Tab. 29 Celkové naklady pro univerzalni soustruh pro dané série.
Série [ks] | Nastroje [K¢] | Materidl [K¢] | Elektfina [K¢] | Mzda [K¢] Celkem [KC¢]
10 1645 290,7 2,1 107,3 2045,1
20 1882 581,4 4,2 204,9 2672,5
50 2159 1453,5 10,5 497,6 4120,6
100 2621 2907 21,1 985,4 6534,5
200 4073 5814 42,1 1961,1 11890,2
500 6756 14535 105,3 4888,2 26284,5
1000 11631 29070 210,7 9766,6 50678,3
2000 21094 58140 421,3 19523,5 99178,8
5000 52349 145350 1053,3 48794,2 247546,5
10000 104851 290700 2106,6 97578,6 495236,2
Tab. 30 Celkové naklady pro CNC soustruh pro dané série.
Série [ks] | Nastroje [K¢] | Materidl [K¢] | Elektrina [K¢] | Mzda [K¢] Celkem [KC¢]
10 2265 290,7 2 65,8 2623,5
20 2265 581,4 3,9 125,6 2975,9
50 3262 1453,5 9,4 305,1 5030
100 3362 2907 18,6 604,2 6891,8
200 3814 5814 37,1 1202,4 10867,5
500 5282 14535 92,4 2997,1 22906,5
1000 8456 29070 184,6 5988,2 43698,8
2000 14924 58140 369 11970,3 85403,3
5000 37974 145350 922,2 29916,8 214163
10000 74502 290700 1844,3 59827,7 426874
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Celkové naklady na univerzalni a CNC soustruh
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Obr. 16 Graf celkovych nakladt pro univerzalni a CNC soustruh.

Prinik obou ¢ar, je hodnota, od které se vyplati pouzit CNC soustruh, do této hodnoty je

vhodnéjsi univerzalni soustruh. Ptiblizna hodnota priniku je 120 kusd.
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6 DISKUZE

Prvnim tukolem bylo stanovit vhodny materidl pro danou soucast, tak aby byly splnény
pozadované materidlové vlastnosti. Zvolenym materidlem byla ocel 11 375. Dilezitym
faktorem pro volbu materialu souc¢asti bylo, aby byl material svafitelny, nebot’ pokud by se
nedal svafit, nebyla by zajiSténa pozadovana funkcénost soucasti a nemohlo by byt
uskutecnéno spojeni topné trasy a obéhového Cerpadla. Zvolena ocel je ocel 11 375 se
zarucenou svafitelnosti.

V kapitole navrh a vypocet polotovaru jsou zvoleny rozméry polotovaru vypoctem. Tento
vypocet neni piili§ presny a jeho pouzitelnost je predevSim pro kusovou vyrobu. Pro
vyrobu dané soucasti byl zvolen normalizovany polotovar ¢ 115, ktery pro danou soucast
dostacuje. Pti sériové vyrobé by se dalo uvazovat o pouziti vykovkl vzhledem k vysokému
odpadu materialu.

V kapitole navrh technologie vyroby je rozdéleni na vyrobu na univerzalnim soustruhu
a CNC soustruhu. Univerzéalni soustruh byl zvolen z diivodu konzultace s odbornikem
Z praxe, ktery stejny stroj obsluhoval. Moderni CNC stroj byl volen se dvéma vieteny pro
zkraceni strojniho ¢asu a minimalizaci lidského faktoru pii vyrob€. VéEtSina ndstrojii pro
vyrobu byla zvolena od firmy Pramet Tools, z jejichz katalogu se podaftilo ziskat potfebné
informace o vlastnostech vybranych nastroji i o jejich cené. Pro operace vrtani byly
zvoleny nastroje od firmy Stimzet, kterd vyrabi vysoce kvalitni fezné nastroje
a specializuje se na ndstroje na vrtani otvorl.. Nastroje na kontrolu rozmérii jsou u obou
metod podobné, jen pro CNC pro ptipad velkosériové vyroby, jsou pro zkraceni cCast
kontroly stanoveny nenormalizované polotovary, které je mozno vyrobit na zakazku.

Vedlejsi Casy vyroby, jako jsou upnuti obrobku, spusténi stroje a dal$i byly z divodu
malych znalosti z praxe stanoveny na zdkladé odborného odhadu z normativu vrtacky, ve
kterém jsou podobné tikony definovany s délkou jejich trvani.

Krom¢ stanoveni Cast je v ptiloze 10 uvedena ukazka NC programu v nejzakladnéjsi verzi
programovani pomoci zakladnich piikazi GO0 a GO1. Kromé zékladni verze by bylo
mozné pouzit verzi s vyuzitim standardnich vrtacich cykll, kde neni nutné rozepisovat
jednotlivé pojezdy. Zadaji se pouze parametry dér s najetim soufadnic dér a vyvolad se
vrtaci cyklus, ktery vykona operaci.

V technicko ekonomickém zhodnoceni je zvolena trvanlivost pilového pasu na 300 minut
kde doba fezani je 2,06 minuty. Trvanlivost byla stanovena po konzultaci s odbornikem od
firmy Bomar, podle jehoZ rady se vieobecn& udava 1 az 1,5 m? plného materialu na 1 metr
pilového pasu, pfi¢emz zavisi na chlazeni, rychlosti pilového pasu a rychlosti posuvu fezu.
Cenou a pocet pilovych pasu se v kalkulaci nezapocitdva, nebot’ je pro ob¢ varianty
technologického postupu stejna. Vrtdky z HSS pouzité pro CNC i univerzalni soustruh
budou ostfeny, maximalni pocet ostfeni je 15.
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ZAVER

Zadanim této prace bylo sestaveni technologického procesu pro soucast priruba.
Technologicky proces byl vypracovan pro dva zptsoby vyroby. Jednim ze zptsobu vyroby
bylo obrabéni na starSim univerzalnim hrotovém soustruhu a druhym zptGsobem vyroby

byla vyroba na CNC soustruhu. Vypracovani technologického procesu bylo z teoretického
hlediska, bez realizace vyroby soucasti.

Zvoleny polotovar pro vyrobu soucasti na obou strojich je stejné velky, jednd se
0 polotovar délky 23 mm o primeéru 115 mm, ktery se déli na pasové pily z normalizované
ty¢e o délce 3 m. Z volby polotovaru a vypo¢tu normy spotieby materialu vyplyva také
stupent vyuziti materialu, ktery by se mél pohybovat v rozmezi od 0,4 do 0,8. Vypocteny
stupen vyuziti materialu je 0,47. Ktery se vesel do teoretického intervalu pro obrabéni.

Po stanoveni stojl a nastrojli byl sestaven technologicky postup pro ob¢ varianty vyroby.

Pro variantu s univerzalnim soustruhem vysel celkovy vyrobni ¢as jedné soucasti na 4,081
min, ve kterém jsou zapocitany vedlejSi ¢asy na manipulaci s polotovarem a obsluhou
stroje. Pro CNC soustruh je celkovy ¢as ptiblizn€ polovicni, a to 2,033 min.

Néklady vyrobu soucasti se skladaji z ndkladii na ndstroje, material, mzdy délnika
a néklady na elektfinu. Z téchto nakladt byly stanoveny celkové naklady, ze kterych byl
stanoven graf mnoZstvi kust, od kterého se vyplati soucast vyrabét na modernéjsim CNC
stroji. Mnozstvi kustl, které se z hlediska nakladi vyplati vyrabét na univerzalnim
soustruhu je do 120 kust soucasti. VEtsi mnozstvi je vyhodnéjsi na CNC stroji. Naptiklad
naklady na vyrobu 10 kust na univerzalnim soustruhu jsou 2045,1 K¢, coz je o 578,4 K¢
levnéj$i nez na CNC stroji. Naopak pro vyrobu 200 kust uZ jsou ndklady na vyrobu
vyhodnéjsi pro CNC stroj.

Z ekonomického hlediska je vyhodnéjsi univerzalni soustruh zatadit do kusové vyroby
a CNC stroj je vyhodnéjsi zatadit do sériové vyroby.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Zkratka Jednotka Popis

CNC [-] Computer numerice control
CSN [-] Ceska statni norma

EN [-] Evropska norma

HSS [-] High speed steel

NC [-] Numerical control

PVD [-] Physical VVapour Deposition
SK [-] slinuty karbid

TPV [-] technologicka ptiprava vyroby
Symbol Jednotka Popis

Anin [%0] taznost

C [K¢] cena ty¢i pro vyrobni sérii
D [mm] prumér obrobku

Diax [mm] maximalni pramér

Duin [mm] pramér diry

L [mm] délka

L, [mm] draha nastroje

L [mm] celkova délka tyce

L, [mm] délka vrtaku se stopkou
N [-] norma spotieby materialu
P [ks] pocéet VBD

Remin [MPa] nejnizsi mez kluzu

R [MPa] pevnost v tahu

T [min] trvanlivost desticky

Tsm [min] normalni ¢as smény

Zm [ka] celkové ztraty materialu na jednici
Zy [mm] ptidavek na pramér

a [mm] Sitka zabéru ostii
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Ckg [K¢E] cena za kilogram tyce
d [mm] primér hotového obrobku
do [mm] priamér polotovaru
dy [mm] pramér vrtaku
dyg [ks] velikost davky
f [mm] posuv na otacku
i [-] pocet zabért
k. [-] koeficient pfirazky sménového ¢asu
Km [-] stupen vyuziti materialu
| [mm] délka polotovaru
l; [mm] délka soustruzené plochy
I [mm] délka nevyuzitého konce tyce
I [mm] délka nab¢hu
[ [mm] délka pteb&éhu
Iy [mm] délka Sroubovice
m [ka] hmotnost ty¢i pro vyrobni sérii
m, [ka] hmotnost hotové soucasti
mp [ko] hmotnost polotovaru
n [min™] otacky
p [mm] ptidavek na primér
Po [ks] pocet bfitd na desti¢ce
Pt [ks] pocet piifezi z jedné tyce
dq [ka] ztrata materialu vznikla délenim, pfipadajici na jednici
Ok [ka] ztrata materialu z nevyuzitého konce tyce
o [ka] ztrata vznikla obrabénim
S [mm] Sitka profezu
Sy [ks] vyrobni série
ta [min] jednotkovy Cas
tac [Nmin.ks™] norma ¢asu jednotkového s ptirazkou sménového
tas [min] jednotkovy strojni Cas
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s [min] davkovy cCas
tec [Nmin.davka™] norma Casu davkového s pfirdzkou sménového
t. [min] Cas na pfipravu, uklid pracovisté a osobni potfeby
top [Nmin.ks™] optimalni normovany ¢as
t, [min] Cas desticky v zabéru
Ve [mm.min™] fezna rychlost
A [-] pomér délky ku praméru
P [kg.m?] hustota
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PRILOHA 2
Parametry pasové pily Pegas 220x250 MAN-R a pfisluSenstvi (valeckovy dopravnik) [8]

l:] 0° Eﬁ" ~ls0" 45° [ 60" @_““

0 220 160 a0
. 120 g5+ 55+ X X X

X X

=axh 230x190 | 160x90 Qfxa0 X X 230x120
uu:u:h 230x190 | 140x190 | BOx160 X X 230x120
*doporufeng hodnoty
Y Gl (o] = g
Jxd00y 0,75/1,1 35/65 2450x27x0.9 260
L Bmin Bmax Hmax Hmin V
1200 - 630 1500 1800 Qz5

re 200 I rBs 200/290 [} RHS 290

D00 +RD 1000

+RD 2000

Bl D 2000/290 I RD 1000/290



PRILOHA 3

Parametry Univerzalni hrotovy soustruh SN 32 TRENS [9]

Pracovni rozsah

Obézny prumér nad loZzem 330 mm
Obézny pramér nad supportem | 168 mm
Vzdalenost mezi hroty 750 mm
Maximalni hmotnost obrobku 132 kg
Vieteno

Rozsah otacek 14 - 2500 min-1
Vykon hlavniho motoru 4 kW
Stroj

Celkovy piikon 5,2 kVA
Rozméry

Délka 2225 mm
Sitka 1000 mm
Vyska 1375 mm
Hmotnost 1540 kg




PRILOHA 4

Parametry radialni rychlovrtacky G 34 NC GOOS [10]

Pracovni rozsah

Max, prumér vrtani

Do oceli o pevnosti 650 MPa 45 mm
Do $edé litiny o pevnosti 250 52 mm
MPa

Zdvih sloupu vrtacky 400 mm
Rychlost zdvihu sloupu 50 mm.s™
Posun pti¢niku 400 mm
Rychlost posuvu pii¢niku 630 mm.s™
Vietenik

Kuzel ve vietenu MORSE

Max. zdvih vietena 170 mm
Rozsah otacek vietena 38-3000 min*
Rozsah posuvii 0,05-0,45 mm
Délka vietena (kratké/dlouhé) 13/145 mm
Stroj

Vykon hlavniho elektromotoru ‘ 6,5 kW
Rozméry

Délka 2000 mm
Sitka 1200 mm
Vyska 2450 mm
Hmotnost 1750 kg




PRILOHA 5
Pilovy pas pro pasovou pilu [11]

TABULKA VELIKOSTI ZuBU PRO RUZNE DRUHY MATERIALU

PROFILOVY MATERIAL PLNY MATERIAL
(@
G‘ H «( ] | EEE
[MEE
PILOVY PAs ' PILOVY PAS
POCET ZUBU NA PALEC | a POCET ZUBD NA PALEC
‘ (mm) | zesileny | | variabilni | (mm) | _koastantni | [ variabitni |
{ 0 -2 10/14 0 - 10 182 "10/14
1 0- 4 10/14 | 0 - 30 10/ 14
1 4 -6 8/11 8/12 | 20 - 50 8/12
1 6 -9 5/7 6/10 | 25 - 60 6/10
1 9 - 13 5/7 , 5/8 35 - 80 6 5/8
13 - 16 4/6 4/6 | 50 - 100 4 4/6
.18 - 22 3/4 3/4 | 80 - 150 3 3/4
20 - 30 2/3 2/3 | 120 - 350 2/3
30 - 70 1.4/2 | 250 - 600 1 25 1.4/2

I~ 42 - Univerzalni pas, vhodny pro Sitokou paletu materidld, véetnd nastrojovych ocell do tvrdosti 45 HRC. Pro piné | profilové materialy.
B~ 51, QXP - Vhodny pro fezani vétiiny nistrojovych a nerezovych ocell s tvrdosti do 50 HRC, Prevainé pro piné materisly.
P M 42 P - Pllovy pas pro détent profilovych materislo se b proti vy

‘ i FIPAS - pily na kov s.r.o.

F p” 5 it Arbesova 866, 337 01 Rokycany
/ ‘ www.fipas.cz, info@fipas.cz

tel: 371 720 100, mob: 607 574 313
PILOVE PASY e PASOVE PILY NA KOV e BRUSIVO e CHLADICI KAPALINY




PRILOHA 6
Zakladni koncepce stroje SP 280 SMC [17]

1| Zdklad stroje / OcHoBaHuWe cTaHKa

2| LoZe / CranvHa

3| Sané - posuvvose Y’/ Cana3ku — nogaua noocn Y’

4| Sané - posuv v ose Z1// Cana3ku - nogaua no ocu Z1

5| Hlavnivieteno / MasHbIM WNUHAEND

6| Protivieteno # KoHTpwnuHaenb

7| Nastrojova hlava # UHCTpymeHTanbHasa ronoska

8| Valivé vedeni - osa X1/ Hanpasnatlaa kaueHus — ocb X1
9| Valivé vedeni - osa ZS / Hanpasnsiowas KaueHus - ocb ZS
10 | Valivé vedeni - osa Z1 / Hanpaenaiowas KaueHus - ocb Z1




PRILOHA 7

Povlak VBD pro soustruzeni [12]

T9325

10 20 30 40
05|15 25|35 |45

funkéné gradienini substrt

stfedni obsah kobaltové pojici faze

stiedné silny povlak naneseny metodou MT-CVD

vysoce univerzalni materidl s velmi dobrou provozni spolehlivosti
povrch je specialné upraven po poviaku

pricritné uréeny pro obrab&ni materiald skupiny P a M ddle Ka S
stiedni a vy35i fezné rychlosti

kontinudlini i pferuSovany fez

nepfiznivé zabérové podminky

funkéne gradientny substrat

stredny obsah kobaliove] spajace] fazy

stredne silny povlak naneseny metddou MT-CVD

vysokouniverzalny material s velmi dobrou prevadzkovou spofahlivostou
povrch je Specidlne upraveny po povlaku

prioritne uréeny pre obrabanie materidlov skupiny P a M, dakjKa S
stredné a vy3Sie rezné rjchlosti

kontinudlny aj preruSovany rez

nepriaznivé zaberové podmienky



PRILOHA 8 (1/4)

Navodky pro univerzalni soustruh

Vyrobni navodka

Soucdast: Priruba

Cislo vykresu: 3-PSTG/1

Stroj: Univerzalni hrotovy soustruh SN 32

Polotovar: $120-21 CSN EN 42 5510

TRENS Material: 11 375
Cislo operace: 2/2
23
5 17
v,
N
N
) ¢. op. - Cislo operace
\\\ v, - fezna rychlost [m.min™]
- N h - ota&ky [min"]
o = i - pocet tfisek [-]
°l s o> I f - posuv na otacku [mm]
/ A~ = ¥a a,- Sitka zabéru ostfi [mm]
R N [ E E S L - draha nastroje [mm]
tas- strojni ¢as [min]
C. op. |Popis prace A n f i a, L tas
[m.min] |[min™]  Jimm]|[-]  |imm]|imm] |[min]
2/2 Zarovnat celo 238 660l 0,4 1 1 60] 0,227
2/2 Hrubovat z $115 na ¢ 110 238 660 0,4 1] 2,5 19 0,072
2/2 Hrubovat z $110 na ¢ 55 230 660l 04 1 4 30] 0,114
2/2 Srazit hrany 230 660 0,4 1] 1,5 1,5 0,006
2/2 Navrtat stredici dilek 20 2000] 0,06 - -l 2,3] 0,019
2/2 Predvrtat ¢ 10 23 700] 0,16 - - 25 0,223
2/2 Vrtat ¢ 34 30 350] 0,32 - - 25 0,143
2/2 Soustruzit nacisto ¢ 37,2 270 2300 0,2 1] 0,8 23 0,050
2/2  |Soustruiit nacisto ¢ 42,4 280 2100 0,2 2| 1,3 14| o,066
Celkem ¢as operace 2/2 0,920
Vytvofil: Zdenék Kral Datum: 4.4.2015 | Schvalil:




PRILOHA 8 (2/4)

Navodky pro univerzalni soustruh

Vyrobni navodka

Soucast: Priruba

| Cislo vykresu: 3-PSTG/1

Stroj: Univerzalni hrotovy soustruh SN 32

Polotovar: $120-21 CSN EN 42 5510

TRENS Material: 11 375
Cislo operace: 3/3
22
19
] Y
9 /
/
VY - -
¢ ¢. op. - Cislo operace
A v . -1
/; v, - rezna rychlost [m.min "]
A n - otacky [min]
i - pocet trisek [-]
AT E f - posuv na otacku [mm]
~ | S a,- Sitka zabéru ostfi [mm]
LN - —
A= L - draha nastroje [mm]
tas- strojni cas [min]
C. op. |Popis prace Ve n f i ap L tas
[m.min |[min™] [mm] |[-] [mm] |[mm] |[min]
3/3 Zarovnat ¢elo 238 660 0,4 1 3 421 0,159
3/3 Hrubovat z $115 na ¢ 57 238 660 0,4 1 2 31 0,117
3/3 Srazit hrany 230 660 0,4 1 1,5 1,5 0,006
Celkem ¢as operace 3/3 0,282
Vytvofril: Zdenék Kral Datum: 4.4.2015 Schvalil:




PRILOHA 8 (3/4)

Navodky pro univerzalni soustruh

Vyrobni navodka
Soucast: Priruba | Cislo vykresu: 3-PSTG/1
Stroj: Univerzalni hrotovy soustruh SN 32 |Polotovar: $120-21 CSN EN 42 5510
TRENS Material: 11 375
Cislo operace: 4/4
|13
-7 = —
=
(e
5 7
\I
M v\ ¢. op. - Cislo operace
Sy v , . -1
V. - rezna rychlost [m.min™]
n - otacky [min’i]
B T i - pocet trisek [-]
I f - posuv na otacku [mm]
a,- Sirka zabéru ostri [mm]
E L - draha nastroje [mm]
tas- strojni ¢as [min]
C. op. |Popis prace A n f '| a, L tas
[m.min':L [min’l] [mm] |[-] [mm]|[mm] |[min]
4/4 Navrtat stredici dalek 20 2000] 0,06 6] - 2,3l 0,115
4/4 Vrtat diru $9 22 780] 0,13 6] - 17 1,006
4/4 Zkosit hrany 22 780] 0,15 6] - 3,3 0,169
Celkem ¢as operace 4/4 1,290
Vytvoril: Zdenék Kral Datum: 4.4.2015 Schvalil:




PRILOHA 8 (4/4)

Navodky pro univerzalni soustruh

Vyrobni navodka

Soucast: Priruba

| Cislo vykresu: 3-PSTG/1

TRENS

Stroj: Univerzalni hrotovy soustruh SN 32

Polotovar: $120-21 CSN EN 42 5510

Material: 11 375

Ix 4 5°

0,3

Cislo operace:

5/5

¢. op. - Cislo operace

v - .1
v, - fezna rychlost [m.min ]

- — h - otacky [min™]
i - pocet trisek [-]
] f - posuv na otacku [mm]
a,- Sirka zabéru ostfi [mm]
g L - draha nastroje [mm]
tac- strojni cas [min]
C.op. |Popis prace V. n f i a, L tas
[m.min |[min™] [mm] |[-] [mm] |[mm] J[min]
5/5 Zkosit hrany 22 780] 0,15 6l - 3,3 0,169
Celkem cas operace 5/5 0,169
Vytvoril: Zdenék Kral Datum: 4.4.2015 Schvalil:




PRILOHA 9 (1/2)
Navodky pro CNC soustruh

Vyrobni navodka
Soucast: Priruba | Cislo vykresu: 3-PSTG/1
Polotovar: $120-23 CSN EN 42 5510
Stroj: CNC soustruh SP 280 SMC Kovosvit MAS Material: 11 375
Cislo operace: 2/2
23
b 18
/’m ::(:
77 Sy
15 Vi .
==\ W &. op. - Cislo operace
i o S —
% W v, - Fezna rychlost [m.min ]
N n - ota¢ky [min]
Ci =) M i - pocet trisek [-]
2 = by / f - posuv na otaéku [mm]
\\;\\\ " | | a,- Sirka zaberu ostfi [mm]
// /'// L - > =N L - draha nastroje [mm]
- Lsl=ls tas- strojni ¢as [min]
C. op. |Popis prace Vv, n f i a, L tas
[m.min] |[min™] [mm] |[-] [mm] |[mm] |[min]
2/2 Zarovnat celo 195 540 0,6 1 1 60| 0,185
2/2 Hrubovat z $115 na ¢ 110 195 540 0,6 1] 2,5 19 0,057
2/2 Hrubovat z $110 na ¢ 55 195 565| 0,6 1 4 30] 0,088
2/2 Srazit hrany 230 665 0,4 1 1,5 1,5 0,006
2/2 Vrtat diru $25 200 2550| 0,15 1 - 25 0,065
2/2 Soustruzit nacisto ¢ 37,2 230 2000 0,3 3 2 25 0,125
2/2 Soustruzit nacisto ¢ 42,4 245 1800 0,3 2l 1,3 15| 0,055
2/2 Navrtat stredici dalky 20 2000| 0,06 6 -l 2,31 0,115
2/2 Vrtat diru ¢9 80 2800 0,1 6 - 17 0,364
2/2 Srazit hrany 0,3x45° 22 780 0,15 6 - 3,3 0,169
Celkem ¢as operace 2/2 1,229
Vytvoril: Zdenék Kral Datum: 4.4.2015 |Schvé|‘|l:




PRILOHA 9 (2/2)

Navodky pro CNC soustruh

Vyrobni navodka

Soucast: Priruba

| Cislo vykresu: 3-PSTG/1

Stroj: CNC soustruh SP 280 SMC Kovosvit

Polotovar: $120-23 CSN EN 42 5510

MAS Material: 11 375
Cislo operace: 3/3
22
o 19
v 7
o W
[/ =X
=y ¢. op. - Cislo operace
j‘ V. - rezna rychlost [m.min""]
n - ota¢ky [min]
 — = i - pocet trisek [-]
— = f - posuv na otacku [mm]
S a,- Sitka zabéru osti [mm]
L - draha nastroje [mm]
tas- strojni cas [min]
C. op. |Popis prace A n f i a, L tas
[m.minJ[min™] [mm] |[-] [mm] |[mm] J[min]
3/3 Zarovnat celo 195 540 0,6 1 3 421 0,130
3/3 Hrubovat z $115 na ¢ 57 195 540 0,6 1 2 31 0,09
3/3 Srazit hrany 1x45° 230 665 0,4 1 1,5 1,5 0,005
3/3 Srazit hrany 0,3x45° 22 780| 0,15 6 -1 33] 0,169
Celkem ¢as operace 3/3 0,394
Vytvoril: Zdenék Kral Datum: 4.4.2015 Schvalil:




PRILOHA 10

NC program na vrtani stfedicich dialkd pro diry lezici mimo osu [24]

N10 GO0 G53 G40
N20 G92

N30 GO0 2200

N40 M06 T5 D1
N50 M03 S2000
N60 GO0 X40 YO0 Z5
N70 GO1 Z-2,3

N80 GO1 Z5

N90 GO0 X20 Y35
N100 GO1 Z-2,3
N110 GO1 Z5

N120 GO0 X-20 Y35
N130 G01 Z-2,3
N130 GO1 Z5

N140 GO0 X-40 YO
N150 GO1 Z-2,3
N160 GO1 Z5

N170 GO0 X-20 Y-35
N180 G01 Z-2,3
N190 GO1 Z5

N200 GO0 X20 Y-35
N210 GO1 Z-2,3
N220 GO1 Z5

N230 GO0 G53 G40 2200

Vymazat korekce, vymazat posunuti.
Absolutni programovani.

Odjeti na vyménu nastroje.

Vymeéna ndstroje, korekce nastroje.
Spustit otacky vietene ve sméru hodinovych rucicek.
Najeti nad pozici diry.

Navrtani sttediciho dalku.

Vyjeti pracovnim posuvem ze zabéru.
Najeti rychloposuvem na pozici dalsi diry.
Navrtani stfediciho dilku.

Vyjeti pracovnim posuvem ze zabéru.
Najeti rychloposuvem na pozici dalsi diry.
Navrtani sttediciho dalku.

Vyjeti pracovnim posuvem ze zabéru.
Najeti rychloposuvem na pozici dalsi diry.
Navrtani stfediciho dilku.

Vyjeti pracovnim posuvem ze zabéru.
Najeti rychloposuvem na pozici dalsi diry.
Navrtani sttediciho dalku.

Vyjeti pracovnim posuvem ze zabéru.
Najeti rychloposuvem na pozici dalsi diry.
Navrtani stfediciho dilku.

Vyjeti pracovnim posuvem ze zabé&ru.

Odjeti na vymeénu nastroje, smazani korekci a posunuti.



