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ABSTRAKT

Zamérem bakalafské prace je predstaveni technologie pfi¢ného
klinového vélcovani a vypracovani studie celkové soustavy tvarecich
segmentl se zamérenim na technologii obrabéni dané sestavy ve spolecnosti
Smeral Brno a. s. Poznatky z odborné literatury a ziskané praktické zkuSenosti
umoznily vypracovani rozboru konstrukéni sestavy a technologie zamérené
na frézovaci operace ve vazbé na zadanou soucast.

Kli éova slova

Tvareci segment, konstrukéni sestava, technologie obrabéni, frézovaci
operace, pricné klinové valcovani

ABSTRACT

Description ...

The purpose of the bachelor thesis is to explain the technology of cross
rolling and working of study of the system of shaping segments with the focus
on that technology used in Company Smeral Brno a. s. After studying of the
literature and gaining of practical experience there was worked out analysis of
the construction set and analysis of partial milling operations.

Key words

Construction set, cross configuration, machining technology, milling
operations, shaping segment
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UvoD

Pficné klinové valcovani je osvédCend metoda objemového tvareni
za tepla. Projekt je zaloZzen na rozboru technologie a sestavy tvarecich
segmentld od vyroby polotovaru aZz po kone¢ny obrobeny nastroj. Zahrnuty

v i\ s

budou i dil€i operace s navrhem nejefektivnéjSiho obrobeni sestavy skladaji
se ze Ctyf segmentl a nozovych drzakl rozdélenych dle pracovnich pozic.
Vzorova situace je predstavena na obr. 0.1.

Obr. 0.1 Vyroba tvafeciho segmentu

Bakalarska prace se zaméfuje na technickou pfipravu vyroby soustavy
tvareciho segmentu. V jejim ramci bude predstaven princip technologie,
srovnani s jinymi metodami a faktory ovliviujici vyrobu vyvalkd. Technologické

ramcové postupy upfesfiuji soubor vSech operaci,

pfi vyrobé.

které se uplatiuji

Vyrobu jednotlivych ¢&asti soustavy segmentu vcéetné studie vSech
obrdbécich stroju rozepisuji nize uvedené kapitoly. Dale jsou v nasledujicich
kapitolach detailngji analyzovany mzdové slozky ovliviujici vyrobu vcetné

orientaéni kalkulace produkce pro jednotlivé CNC stroje.
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1 PREDSTAVENi SPOLECNOSTI SMERAL BRNO A. S.

Historie spole¢nosti Smeral Brno a. s.' se piSe jiz od roku 1861 a to
od svého zaloZeni panem Ignacem Storkem pod stejnojmennym nazvem. Ten
poloZil v Brné z&klady slévarny pro Sedou litinu. Po smrti zakladatele firmy
prevzal Zezlo syn Jindfich Storek. Po roce 1902 nastal velky rozvoj firmy. Byla
postavena nova spravni a administrativni budova spolu s laboratofemi. Nadale
se firma Ignace Storka rozristala a tak byly zakoupeny pozemky v okoli
Smeralovi a Stavebni ulice (obr. 1.1).

Nasledné byla zapocata i stavba nové ocelarny vybavené siemens-
martinskymi pecemi. V roce 1913 byla zahajena strojni vyroba a o pét let
pozdéji vyrobena prvni Kaplanova turbina na svété. Vyroba turbin byla
ukonena az vroce 1952, kdy doslo k pfesunu vyroby do CKD Blansko.
Celkem bylo vyrobeno vice nez 500 kusU turbin. Firma se rozrustala o dalSi
nezbytné C¢asti, jako oddéleni pro vyvoj a konstrukci, strojirenské haly
pro tézké tvareci stroje, vyrobu lisu typu LKM ¢i vyroba pneumaticko-
hydraulickych bucharu.

Roku 1959 je zapsan vznik Smeralovych zavodd a s tim spojena dalsi
vystavba technologickych provozl. V tehdejSi dobé spolecnost zaméstnavala
na 3500 zaméstnancl. Bylo zalozeno 7 dalSich pobocénych zavodd. Dale se
firma pySnila vyrobou stroji pro pfi¢né klinové véalcovani, které jsou chloubou
po celém svété. V roce 1993 byla spole¢nost zprivatizovana a prejmenovana
na Smeral Brno a. s. | po privatizaci si spoleénost zachovala skvélou povést
ve strojirenském primyslu a bezkonkurenénost na dneSnim trhu. Stroje
znacky Smeral jsou znamy v kovarnach a lisovnach ve vice neZ 50 zemi

vSech svétadilu.

Spolecnost disponuje vilastni vyvojovou a konstrukéni zakladnou, ktera je
schopna v oboru tvareni drzet krok se svétovym vyvojem. Spole¢nost usiluje
0 doplnéni stroji obsluznymi & podpurnymi mechanizacnimi zafizenimi
ke snizovani vyrobnich ¢&asu, vedoucimu ke zvySeni produktivity prace.
Pfimou ukazkou je vybudovani pracovisté C. B. Ferrari s CNC obrabécimi
centry, které se pfimo soustfedi na obrabéni tvarecich segmentl pro stroje
pricného klinového valcovani.

T e
1) I )

Rl W
SHET

Obr. 1.1 Spole¢nost Smeral Brno a. s.
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2 TECHNOLOGIE PRICNEHO KLINOVEHO VALCOVANI

Technologie pficného klinového valcovani (dale jen ,PKV") je pouzivana
jiz desitky let a zaznamenala rychly pokrok v osvédcenych metodach, které
souviseji pfedevsim se skvélymi vysledky a zkuSenostmi vyrobcl komponentu
pro automobilovy pramysl.

2.1 Rozbor technologie

V dnesSni dobé je kladen dliraz na produktivitu a ekonomickou stranku
vyroby. Tak dochéazi k silnéjSimu rastu a rozvoji pficného klinového valcovani
ve strojirenském pramyslu. Tyto procesy se vyznamné podileji na rozvoji
a produkci pfedevsim automobilovych dild. K rozvoji této technologie vyrazné
prispéla spole¢nost FORD, ktera na zakladé nékolikaletych zkouSek
definitivné doporucila svym pobockam tuto technologii pouzivat. Pfikladu firmy
FORD nasledovalo mnoho uzivatell po celém svété. Nova technologie
si vytvofila vyznamné postaveni na kovarenském trhu, a to diky svym
znac¢nym technologickym i ekonomickym vyhodam.

NUZ BODELUIICT VWVALEK 00 TYCE POLOTOVARUY WYROVNAVACT
7 WALCOVE PLOCHY
/_NMQ'JE —

- L
REOUECNI
SR{UBOVE PLOCHY

TVARECI NASTROS

Obr. 2.1 Pri¢né klinové valcovani
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2.2 Vyuziti a technologické moznosti

V kapitole budou zpracovany informace o rozmérech a tvarech vyvalku
vyrobenych metodou PKV. Hotové vyvalky jsou znazornény na obr. 2.2.
2.2.1 Tvar arozm éry vyvalk

Technologie PKV slouzi k tvafeni za tepla rota¢nich sougasti (vyvalk()
prevazné podlouhlych tvard proménného prifezu z oceli, popfipadé
nezeleznych kovq, viz tab. 2.1.

Tab. 2.1 Rozméry vyvalku

Priblizné rozm éry vyvalku: Prameér g [ mm ] Délka [ mm ]

20-110 az 700 max. 1000

2.2.2 Produktivita

Podet otadek valcu stroje je n = 6 — 16 min™ v zavislosti na typu vyvalku
a tim i odpovidajicimu typu véalcovaciho stroje. Na jednu ota¢ku je z jednoho
pfifezu vyvalcovan jeden nebo dva vyvalky. Prakticky dosahovana produktivita
se obvykle pohybuje v rozsahu 300 — 500 vyvalk( za hodinu.

2.2.3 Vyuziti

Vyvalky Ize dle vyrobnich operaci, které nasleduji po PKV, rozdélit
do nésledujicich skupin:

a) predvalky pro nasledné zapustkové kovani (ojnice, klesté, paky),
b) vyvalky pro nasledné tfiskové obrabéni (hfidele, Cepy),
c) vyvalky jako hotové soucasti.

P -

Obr. 2.2 Vyvalky pro nasledné tfiskové obrabéni
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2.2.4 Srovnani s klasickymi technologiemi
Hlavnimi obecnymi vyhodami technologie PKV jsou:

e znacna Uspora materialu 15 az 40 %,

» podstatné zvySeni produktivity prace az o 200 %,

* snadna automatizace,

» vysoka kultura prace obsluhy (minimalni nAmaha a hlu¢nost),

* minimalni naroky na prostor a stavebni Gpravy,

* vysoka zivotnost nastroji 50 tis. az 250 tis. vyvalki dle slozitosti tvaru

vyvalku.

2.3 Princip technologie

Technologie PKV patfi mezi procesy tvafeni kovu za tepla. Valcovany
polotovar ohfaty na tvareci teplotu je vloZzen mezi dva shodné nastroje upnuté
na valcovacich strojich. Valce s upnutymi nastroji proti sobé navzajem rotuji.
Vélcovy polotovar je pusobenim tvarecich ploch nastroju uveden do rotace
kolem své podélné osy. Nastroje béhem tvareciho procesu postupné vnikaji
do polotovaru kolmo k jeho podélné ose a svymi klinovymi tvarecimi plochami
pFemistuji material polotovaru. Pfitom dochazi k prodluzovani vyvalku a tvorbé
jeho valcovych, kuzelovych, zaoblenych nebo rizné kombinovanych rota¢nich
ploch. BEéhem procesu nedochéazi k zadnému péchovani, a proto je maximalni
primér vyvalku roven praméru vstupniho materialu.

Obr. 2.3 Valcovaci stroj ULS 160 R
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2.3.1 Popis technologického za Fizeni

Technologické zafizeni se sklada z induk&niho ohfevu, zakladace, stroje
s nastrojem a dopravniku (obr. 2.4). Nize se zaméfujeme hlavné na stroj
a nastroj.

2.3.2 Stroj — popis funkce

Stroj je koncipovan jako samostatny automat, viz obr. 2.3°%. OhFaty prifez
je pfiveden obvykle skluzem do indukéniho ohfevu na vstup do stroje
(zakladaci zafizeni).

Zde je zkontrolovan Ccidlem pfitomnosti ohfatého pfifezu a ten je
nasledné zaloZzen do pracovniho prostoru, kde je po opétovné kontrole teploty
vélcovan. Po vyvalcovani muze vyvalek padat skluzem do bedny nebo
na dopravnik. Obsluha vykonava pouze dohled nad chodem stroje.

EHERAL

_iato

0%

600

13010

Obr. 2.4 Konstrukce valcovaciho stroje
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2.3.3 Stroj — speciélni provedeni

Z hlediska vystupniho materialu a zpusobu vymény nastrojd mohou byt
vélcovaci stroje pro PKV technologii v nasledujicich provedenich:

a) Standard:

vystupnim materialem je pfifez a vyména nastroju probiha pfimo
na stroji, vymenuji se jednotlivé segmenty.

b) TycCoveé provedeni stroje:

vystupni material je ty¢, stroj automaticky oddéli odpovidajici pfifez, ktery
je nasledné vyvalcovan. Je pouzivan jen pro tyCe do g 40 mm. Vyména
néstroju probiha pfimo na stroji, vymeénuji se jednotlivé segmenty.

c) Stroj s rychlovyménou nastroju:

se strojem jsou dodany dva valce navic, na které se upne mimo pracovni
prostor odpovidajici nastroj, pfi zméné série se vymeénuji celé valce a doba
vymeény je do 15 min.

2.3.4 Volba vhodného za Fizeni

Potencialni zakaznik zaSle poZzadovany vykres vyvalku, popfipadé vykres
kone¢ného vyrobku. Na zakladé téchto informaci navrhne spolecnost
Smeral Brno a.s. technologicky celek vhodny pro valcovani dané soucasti.

2.3.5 Vnit i vady vyvalk

U vyvalkll nejsou povoleny vnitfni vady s vyjimkou Casti vyvalku, které
jsou po nasledném kovani i obrabéni uréeny k odpadu.

2.3.6 Faktory ovliv fAujici vznik vnit mMmich vad
Na tvorbu vnitfnich trhlin ma vliv:

» spravnost valcovaci teploty,

» shodnost vychoziho materialu (chemickeé sloZeni),
» sefizeni stroje a nastroje,

» opotfebeni nastroje,

e spravnost tvarecich ahld,

» tvar vyvalku,

» velikost redukce.
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3 MATERIAL PRO VYROBU VYVALK U

Material se pouzZivA na nastroje pro tvareni a stfihani za tepla i pro
tlakoveé liti. Jedna se o prvky Cr — Mo — V - Si ocel na kaleni v oleji nebo na
vzduchu s velmi dobrou kalitelnosti (ocel je kalitelna v celém pfifezu do g 150
mm).

3.1 Materialovy list oceli CSN 19 554

Chemické sloZeni oceli CSN 19 554 je podrobné popséan v tab. 3.1%.

Tab. 3.1 Chemické sloZeni (hm %)

C Cr Mn Mo P S Si V

Min. 0,340 4,800 0,200 1,100 - - 0,800 0,800

Max. 0,440 5,800 0,500 1,400 0,030 0,030 1,200 1,200

Tab. 3.2 Zpusoby vyuZiti materialu

Min. teplota () Max. teplota (C)

Teplota kovani: 1100 850
Normaliza €éni - -
Zihani:
Zihani na m &kko: 800 840
Kaleni: -vzduch 1020 1070

-voda - -

olej 1020 1070
Popoust éni: 550 650
3.2 Pouziti

Material ma vysokou pevnost za tepla a odolnost proti otéru. Velmi
dobrou houzevnatost a dobré plastické vlastnosti pfi normalnich i zvySenych
teplotach. Ty jsou zobrazeny v tab. 3.2'°. Také vynika skvélou odolnosti vigi
vzniku trhlinek vlivem tepelnych Gprav. Je vhodna i pro nastroje s pevnosti
nad 1765 MPa a téz pro nastroje chlazené vodou.

PouzivAd se prfedevSim na nastroje pro tvareni za tepla jako malé
zapustky pro kovaci lisy, matrice, zapustkové vlozky, péchovaci nastroje
a razniky. Ocel je dobfe tvarna a obrobitelna. Lze najit vyuziti i pro velmi
naméhané formy pro tlakové liti slitin hliniku a zinku, pevné a pohyblivé dilce,
které jsou pfimo v kontaktu s tekutym kovem, funkéni ¢asti forem, Soupatka
a rozdélovace, zvlasté pro velké série.
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3.3 Zpusoby tepelného zpracovani oceli
a) Kovani:

Je to beztfiskové tvareni zahratych kovl vlivem razi a udera. PFi tomto
zpusobu zpracovani nedochazi z ubytku pevnosti materidlu, naopak
se zvétSuje jeho houZevnatost'?. Kovaci teplota se pohybuje u oceli mezi 800
az 1000 <.

b)  Zihani namékko:

Tento zpuUsob tepelného zpracovani kovl se provadi za Ucelem zlepSeni
obrobitelnosti oceli s obsahem uhliku nad 0,4 % (pod 0,4 % C se obrobitelnost
spise zhorsuje). Zihani namékko spodiva v ohfevu oceli na teplotu kolem Ac:
(650 — 720 ), kterd vydrzi pf¥i této teploté 3 az 4 hodiny, a nasledném
pomalém ochlazovani v peci. Tim se zméni vnitfni struktura laminarniho
perlitu na zrnity perlit a dochazi ke zlep$i obrobitelnosti Zihané oceli*®.

c) Zihani na odstranéni vnitfniho pnuti:

Vnitfni pnuti zpusobuje deformace odlitkll. V dusledku deformace odlitkd
pak vznikaji praskliny®?. Vnitfni deformace totiz zvy3uji pfi namahani celkovy
napétovy stav a tim exponencialné roste pfedpoklad vzniku prasklin v odlitku.
Zihani se provadi v doporu¢eném teplotnim rozmezi 500 — 560 <.

d) Kaleni:

Je velmi znamy zpusob tepelného zpracovani oceli, pfi kterém dochazi
k ohfevu oceli na kalici teplotu a naslednému prudkému ochlazeni. Ziskavaji
se lepSi mechanické a fyzikalni vlastnosti. Kalici prostfedi se urCuje podle
obsahu uhliku, kalitelnosti a prokalitelnosti*2.

e voda,

e oOlej,

¢ vzduch,

* roztavené solné lazné.

e) Popousténi:

Je nedilnou soucasti pfi procesu zuSlechtovani oceli. Pfi popousténi je
ocel ohfivana na popoustéci teplotu, a to tésné pod teplotou taveni,
pak nasleduje setrvani pfi této teploté. V dalSim intervalu popousténi je
ochlazovani oceli na pokojovou teplotu.
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4 ROZBOR VYROBY SOUSTAVY SEGMENTU

Vyroba soustavy segmentu je technologicky a ¢asové naro¢na. Po pfijeti
zakazky od zakaznika, a to jak staleho tak potencialniho, putuje prvotni
vykresovd dokumentace do sekce konstruktérské, kde se zkouma
vyrobitelnost a celkova technologie soustavy segmentt pro pfi¢né klinové
vélcovani. Oddéleni konstrukce je propojeno s oddélenim hlavnich
technologii, které po schvaleni zakazky postupné vytvafi technologické
vyrobni postupy pro ¢asti sestavy tvarecich segmentu a jejich prislusenstvi.

Po vytvofeni modelu pomoci 3D modelovaciho softwaru se pfesunuje
proces do programovaciho centra, kde se za pomoci kvalifikovanych
pracovnik( vytvari pfesné programy pro obrabéci centra C. B. Ferrari. Mezitim
se polotovary urené k dalSimu tfiskovému opracovani dostavaji k prvnim
hrubovacim operacim. Vysoce kvalifikovani pracovnici obrabécich center
provedou montaz tvarecich segmentl na pracovni vélec, ktery je umistén na
otoCném pracovnim stole obrabéciho centra a zahdji prvni hrubovaci operace.

Dokonceni vSech programU pro sestavu segmentd startuje samotnou fazi
obradbéni. Po dokonceni frézovacich operaci putuje sestava i se svym
pfisluSenstvim do zamecnické dilny a dale sméfuje do nitridacni pece,
ve které soustava prochazi procesem nitridacniho cyklu do hloubky h = 0,3
mm. Na zavér se osoba povéfend hlavni konstrukci zaméfi na samotné
zkouSky simulace provozu, které jsou provadény na zkuSebnim valcovacim
stroji ULS 100. Vedle kontroly simulace provozu, tak jak je uvedeno shora,
prochazi vyvalky rovnéz kontrolou kvality, ktera je provadéna ze strany

hlavniho povéfeného pracovnika kontroly, ktery vystavi protokol o provedené

zkousSce.

KONSTRUKCE HLAVNI TECHNOL OGIE

PROGRAMOVACI
CENTRUM

OBRABECI CENTRA PORTALOVA FREZKA
C.B.FERRARI

\ o /

KARUSEL

Obr. 4.1 Pfiblizeni vyroby tvafecich segmentu ve spolecnosti
Smeral Brno a. s.
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Obr. 4.2 Rezny plan tvafecich segmentd a noZovych drzaka
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4.1 Prstence

Jedna se o zakladni polotovar prstencového tvaru uréeného pro vyrobu
sestavy tvafecich segmentl a nozovych drzakud. Spolednost Smeral odebiré
dva druhy prstencu. Jedna se jednak o polotovary z Némecka, kde jsou
prstence kované, a jednak o prstence ze své interni slévarny, ktera vyrabi
prstence lité. Podateéni material prstencd je CSN 41 9552 a vykresova
dokumentace je znadzornéna v priloze €. 1.

Obr. 4.3 Z&kladni material prstencového tvaru

4.1.1 Technologicky ramcovy postup vyroby prstence

Hlavni technologie zpracuje technologické ramcové postupy
s pfesnym popisem kompletni technologie a pfeda vytvofenou dokumentaci
s vykresy do vyroby.

Tab. 4.1 RAmcovy technologicky postup

OPERACE STREDISKO POSTUP

10 703| Popisové cisla a cisla tavby prfenaset.

Hrubovat prstenec a nasledné soustruZzit hotové
20 703| na stroji SKJ 12 otvor na pramér 1000 mm +0,20.
Vnéjsi povrch soustruzit na pramér 1166 mm
oboustranné soustruZzit na miru 375 £0,1 mm, 310
0,1 mm, 265 0,1 mm.

Rysovat 2x zavit M16 a pro operaci 50 dle

30 703| rfezného planu.
S ohledem na pfidavek na fez a s pfidavkem
2 mm.

40 703| Vrtat, srazit hranu, fezat 2x zavit M16 x 25.

50 703| Rezat prstenec podle fezného planu.
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4.1.2 Studie svislého soustruhu SKJ 12 od firmy TOS Hulin

Spole¢nost TOS Hulin patfi mezi nejlepSi svétové vyrobce svislych
soustruhu. Za dobu své existence dodala na trh pfes 13000 obrabécich stojl.
Svislé soustruhy jsou uréeny pro presné a vykonné soustruzenf (tab. 4.2)°.

Tab. 4.2 Karusel SK 12

Karusel SK 12

Evidencni ¢islo: 01829

Nazev stroje: karusel dvoustojanovy

Typ stroje: SK 12

Vyrobce: TOS Hulin

Rok vyroby: 1961

Technické parametry: 1250 mm; 1350 mm

Popis stroje: Max. pramér soustruzeni 1250 x 1350 mm
Max. hmotnost obrobku — 4000 kg
Rozméry (d x § x v) — 3860 x 2360 x 4260
Hmotnost stroje — 18300 kg

Obr. 4.4 Svisly karusel spoleénasﬁt'ir TOS Hulﬁﬁféeny pro soustruzeni prstence
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4.2 Nozove drzaky

Jsou nezbytnou soucasti soustavy segmentu pro technologii pficného
klinového valcovani a umistuji se za posledni segment sestavy (obr. 4.5).

Jejich rozdéleni

uruje poloha ustaveni. SlouZi jako nosi¢e specialnich noza

(obr. 4.6), které jsou urCeny k odfezavani odpadu. Jsou umistény v okrajovych
Castech nozovych drzakau.

1

o =3

Obr. 4.5 Nakres rozvinutého tvafeciho segmentu s nozovymi drzaky

Legenda:

1) NoZovy drz4k -pravy
2) Nozovy drzak -levy
3) Pomocny nuz -pravy
4) Pomocny niiz -levy

Obr. 4.6 NGZ oddélujici vyvalek od ty€e polotovaru
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4.2.1 Technologicky ramcovy postup vyroby noZovych drzak a

Technologicky ramcovy postup na tab. 4.3 slouzi k pfesnému
a jednotnému postupu pfi vyrobé tvarecich segmentl. Jeho dodrZzovani
se odrazi v celkové kvalité provedenych operaci.

Tab. 4.3 RAmcovy technologicky postup

OPERACE |[STREDISKO POSTUP

Frézovat ¢ela na miru 162 mm a dodrzet

10 703 | rovnobéznost, odjehlit.

20 703 | Rysovat pro operaci 30.

30 703 | Zhotovit dle vykresové dokumentace:
2x dira g 18 mm / @ 26 mm do hloubky 13 mm
1x zavit M16
1x drazku 22 +0,21mm
Odijenhlit.

40 703 | U otvoru g 1000 mm srazit hranu 1 x 4.

Ustavit a upnou na pracovni buben a hotové
50 703 | soustruzit éela na miru 160 +0,1 mm

DodrzZet rovnobéznost.
S pfidavkem na plochu 1 mm soustruZit tvary dle
vykresové dokumentace.

60 703 | Ohrotit,
Vyrazit oznaceni dle vykresové dokumentace a
zacistit.

70 703 | Ohrotit, frézovat zavit M16.

80 703 | Rysovat pro operaci 90.

90 703| Frézovat hotové osazeni 55,9 mm /140 0,1 mm

3x drazku tvaru T dle vykresové dokumentace.

100 703 | Ohrotit, dle pera vrtat a fezat 1x zavit M8 x 14.
Ohraotit, zaoblit R5 dle vykresové dokumentace.

110 703 | Rysovat pro operaci 120.

120 703 | Vrtat a fezat 1x zavit M8 prichozi.

130 703 [ Ohrotit.
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4.2.2 Studie horizontélni vyvrtava ¢éky WH10 NC

Horizontalni vyvrtavacka (obr. 4.7)® slouZi ke zhotoveni vsech G&el
na presné uhlové rozméry. Dale se pouZije na vyvrtani upinacich otvorl
se zahloubenim na jednotlivych segmentech. Technické parametry v tab. 4.4%,

Tab. 4.4 Horizontalni vyvrtdvacka WH10 NC

Horizontalni

vyvrtava ¢ka

stolova

WH 10 NC

Evidenéni &islo: 01689

Nazev stroje: Vyvrtavacka vodorovna

Typ stroje: WH 10 NC

Vyrobce: TOS Varnsdorf

Rok vyroby: 1987

Tech. parametry: 100 mm; 1SO 50

Popis stroje: Upinaci ploch stolu 1120 x 1000 mm
Pracovni primeér g vietena 100 mm
Kuzel ISO 50

Pri¢né prestaveni stolu; osa X 1250 mm

Podélné nastaveni stolu; osa W 1000 mm

Prestaveni osy Y (vieteni stojan) 900 mm

Maximalni zatizeni stolu 30 kN

Hmotnost stroje 13400 kg

Obr. 4.7 Horizontalni vyvrtavacka WH10 NC uréena k zafrézovéani tvarecich
segmentd a vyvrtavani upinacich dér
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4.3 Soustava tva fecich segment G

Je tvofena samotnymi segmenty, které jsou fazeny v fadé dle jejich
funk&nosti. Pfevazné se sestava sklada ze tfi pracovnich segmentd. V jiném
pfipadé se dle potfeby a velikosti koneéného vyvalku muze sklddat ze CtyF
tvarecich segmentl. Vykresové dokumentace pro tvareci segmenty jsou
uvedeny v pfiloze €. 2.

Novinkou v technologii pficného klinového valcovani je pouzivani
specialnich tvarecich segmentd, které jsou vyrobeny pouze z jednoho tvaru
prstence. Ty jsou uréeny pro valcovani nezeleznych kovd, a to pfedevSim
pro slitiny hliniku. Tato nova metoda je ve vyvoji a postupné nachazi své
uplatnéni na dneSnim trhu. Pro vyrobu tvarecich segmentd musi byt vytvoren
presny ramcovy postup (tab. 4.5).

4.3.1 Technologicky ramcovy postup vyroby tva  Fecich segment g
Tab. 4.5 RAmcovy technologicky postup

OPERACE |STREDISKO POSTUP

Rysovat pro operaci 20 a 30 s pfidavkem pro operaci

10 703 30.

20 703 | Vrtat a fezat 2x zavit M16 x 24, odjehlit.

30 703 | Zhotovit dle vykresové dokumentace:
s pfidavkem 1 mm na plochu soustruZit oboustranné
cela

4x dira 2 18; @ 26
2x zavit M16 prdachozi
Odjehlit.

Ohrotit, vyrazit oznaceni dle vykresové dokumentace a

40 703 | zadistit.

50 703 | Kontrola operace 30.

60 703 | Bezokujové Zihat pro odstranéni vnit/niho pnuti.
70 703 | Bezokujové kalit a popoustét na 48 -3 HRC.

ZaloZzit kontrolni protokol, provést zkousky tvrdosti a
80 703 | deformace tvaru.

Ustavit, vyrovnat a upnout na pfipravek, pfesoustruzit
90 703 | diru g 1000 +0,2 mm.

Provést kontrolu na stroji a po kontrole demontovat.
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100

703

Ustavit, upnou a vyrovnat na pracovni buben
soustruzit hotové oboustranné éela na miru 305 +0,1
mm.

Demontovat, dodrzet rovnobéznost.

110

703

Kontrola diry g 1000 +0,2 mm a jakost opracovani.
Vysledky zaznamenat do pracovniho protokolu.

120

703

Ustavit, upnou a vyrovnat na pracovni buben
soustruzit hotové oboustranné éela na miru 305 +0,1
mm.

Demontovat, dodrzet rovnobéznost.

130

703

Ohrotit, fezat zavit M16 prachozi.

140

703

Kontrola operace 100.
Namérené vysledky zaznamenat do pracovniho
protokolu.

150

703

Hotové dle vykresové dokumentace zhotovit ¢ela na
rozmér 57 £2 stupnid.

Dodrzet kolmost, rovnobéznost a sklon.

160

703

Odhrotit.

170

703

Ustavit, vyrovnat a upnout na pracovni buben segmenty
¢.1, ¢.2, ¢.3 + nozoveé drzaky

postupné frézovat cely tvar hotové dle vykresové
dokumentace.

Demontovat.

180

703

Celkové ohrotit, upravit véetné ryhovani.
Vyrazit oznaceni dle vykresové dokumentace a zacistit.

190

703

Kontrola profilu tvaru dle fezu na vykresové
dokumentaci.

Vysledek zaznamenat do kontrolniho protokolu.

200

703

Montaz, zkousky, demontéz.
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4.3.2 Studie CNC obréab éciho centra C. B. Ferrari S620 a S630

Technické moznosti obrabécich center C. B. Ferrari S620 a S68 jsou
zobrazeny v tab. 4.6’.

Tab.4.6 Technické parametry obrabécich center S620 a S68

S68 S620
MoZnosti posuvu
Podélna osa X [mm] 2000 2000
PFi¢n& osa Y [mm] 820 820
Vertikalni osa Z [mm] 1020 1020
Horizontalni osa A Stupné 360 360
Vyklapéci hlava C Stupné +90° +90°
Osové data X-Y-Z [m/min] 30 40
Pracovni stul [mm] 650 x 1400 | 650 x 2000
T-drdZka [mm] 18 x 100 18 x 100
Hmotnost stroje [kg] 20000 23000
Moznosti v Fetene
Vnitfni kuzel ISO50 ISO40
Max. rychlost [min™] 12000 16000
Max. vykon [Kw] 24 24

Pracovisté s obrabécimi centry (obr. 5.1) bylo zaloZzeno pro podporu
strojni vyroby ve spole¢nosti. Timto krokem si spole¢nost zarucila predni
mista na svétovém trhu ve strojirenském pramysiu.

®

Obrabéci centra Ferrari

SMERAL

Obr. 4.8 Obrabéci centrum C. B. Ferrari S620 vlevo, S68 vpravo
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Nejmodernéjsi obrabéci centra znatky C. B. Ferrari’ maji elektronické
vyklapéci hlavy s moZnosti naklonéni +90° (obr 4.9)" a velmi vykonné vietena,
které dosahuiji v zavislosti na vykonu vietene az 20000 min™ (obr 4.10)".

Obr. 4.9 Elektronicka vyklépéci"hlava S vietenem

e o—— 35 kW S3 (4710 min.)

s

__E_E'
o/—24kw s1
]
!
/I F
J"QO ' 15 kW

) I
|4 'L min
- - - -

0 2550 8500 16000
Obr. 4.10 Grafické zndzornéni zavislosti otacek a vykonu vietene

Soucasti kazdého obrabéciho centra znacky C. B. Ferrari je otocny
pracovni stil s osovym natoéenim 360 ©, ktery je zobrazen na obr. 4.11".

f_—!-_gl

i gy

Obr. 4.11 Rotaéni pracovni stul
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4.3.3 Rozpracovani technologickych operaci na CNC o

brab écim centru

Frézovaci operace na stroji C. B. Ferrari jsou tvofeny v programovacim
stfedisku. Pro kresleni, modelovani a tvorbu programd pro CNC se pouZziva

CAD/CAM programovaci software I-Deas 12 NX (obr. 4.12).

[ )LDEAS 12 4% Series m2:_NC: SEGMENTY: T2\

35 nf
nabeh SL MM20Ball ke0.7 FBOC

5

TR

4

Obr. 4.12 Pracovni prostfedi programovaciho softwaru I-Deas 12 NX

Rozbor pouzivanych fréz pro obrabéni tvarecich segmentt. Podrobny
popis je znazornén v priloze €. 4.

e TwinCut - 32 2321r0.8
Fréza uréend pro hrubovani tvaru ze zakladniho polotovaru®,
e SuperTurbo - 20r0.8 g 20r0.8
Fréza uréend pro hrubovani pomocnych ploch a drazek?®,
e Toroid - 20r3.5 220. r3.5
Kopirovaci fréza pro obrabéni viech ploch a pfipadnych odlehéeni®
* Pokolm - 20r0.8 20. r0.8
Dokonéovaci fréza pro obrabéni draZek a kolmych ploch?
* Pokolm - 20r0.8 g 20. r0.8

Dokond&ovaci fréza pro obrabéni boku drazek?

» Keininger - 20Ball g 20. r10
Kopirovaci fréza pro obrabéni Sikmych redukénich ploch?
» Keininger - 6Ball g 6. r3
Kopirovaci fréza pro ryhovani Sikmych redukénich ploch®.
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4.3.4 Programy pro vyrobu tva Fecich segment & a nozovych drzak a

Programy pro vyrobu soucasti jsou tvofeny pomoci CAD/CAM systému
I-Deas a jsou prevadény pomoci sitovych systému pfimo do obsluznych
paneld CNC obrabécich center. Jedna se o frézovaci operace, které zarucuji
postupné odfrézovani materidlu na konecny tvar segmentu.

Programy jsou ohrani¢ené posloupnosti oddélenych skupin znakd, které
jsou znaceny jako véty nebo bloky (obr. 4.13). Pro Fidici systém jsou zdrojem
logicky uspofadanych pfikazd a umoznuji tak fizeni CNC stroje pfi provadéni
specifické operace.

Seznam vytvorenych programd pro obrabéni danych soucasti je viozen
v pfiloze €. 3.

%NO
N2 GO X-1000 YO0 Z200 BO M11 PAl
N3 G56 C-90
N4 G99 M10 {BC}
N5 ( PRUMER BUBNU: 1000mm )
N6 ( SETUP: Skoda52-hridel-opr3-model-9.3.2009 )
N7 ( OPERACE: hrub z plneho TWC32r0.8 hl0.45 )
N8 ( Akonec, doraz)
N9 G351 X0 YO Z0
N10 T1 M6
N11 ( NASTROJ: TwinCut32 prumer: 32.10.8)
N12 S2000 M13
N13 G1 X-3.97 YO Z606.5 A195.237 F6000
N14 Z583.055 F2500
N15 X11.03 A192.626
N16 A-0.703 F3000
N17 X33.03
N18 A192.626
N19 X55.03
N20 A-0.703
N21 X77.03
N22 A192.626
N23 X99.03
N24 A-0.703
N25 X121.03
Obr. 4.13 Ukézka programu
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5 TECHNICKO-EKONOMICKE VYHODNOCENI VYROBY

PFi srovnani vykonnosti obrabécich center C. B. Ferrari S620 a S68
(obr. 4.8°% urgenych vyhradné pro obrabéni tvafecich segmentll se naskyta
otdzka, kdy se v zabéhnutém provozu musi nejefektivnéji vyhodnotit zaclenéni
vyroby tvarecich segmentl a noZzovych drzakd. V pevné stanoveném terminu
ureném zékaznikem nesmi dochazet k ¢asovym ztratam a musi se zamezit
dalsim faktoram ovliviiujicim chod vyroby. Casové ztraty, resp. prodieni,
by znamenaly pro vyrobni stfedisko vysoké smluvni pokuty.

Vedouci pracovnici se fidi dle firemnich smérnic a Uzce spolupracuji
s obsluhou obrabécich center. Po vzdjemné dohodé spole¢né ur€i obrabéci
centrum, na kterém bude zakazka zpracovavana.

Obrabéci centrum C. B. Ferrari S620 je novéjSim provedenim
obradbéciho centra C. B. Ferrari S68. NovéjSi verze obrabéciho centra je
konstruovana a vyrobena pro naro¢néjSi vyrobni procesy. Jeho prednosti je
vySSi presnost, celkova rychlost obrabéni a programovani. Tim se obrabéci
centrum C. B. Ferrari S620 dostava na predni pozici pfi vybéru vyroby

tvarecich segmentl a nozovych drzaka.

DalSim faktorem ovliviiujici vybér obrabéciho centra vyskytujici
se v provozu nejcastéji, je dllezitost pofadi naplanovanych projektd, které jsou
Casové, financné i technologicky naroCnéjSi na vyrobu a maji prioritni
oznaceni. Vedouci pracovnici musi vypracovat nejvhodnéjsi technologické
a ekonomické vyhodnoceni, podle kterého se 1épe ur€i prioritni zakdzka, které

se bude provadét pfednostnéji na pfedem stanoveném obrabécim centru.

Pro pfedstavu jednoduchého znazornéni poslouZzi pfiklady orientacnich
kalkulaci normohodin a finan¢ni stranky na jednotlivych obrabécich centrech.
Po vyhodnoceni ukazkového pfikladu se jevi prvni varianta s vyuZitim
obrabéciho centra C. B. Ferrari S620 jako nejlépe vyhovuijici.

Rozdil po finanéni strance u obrabéciho centra C. B. Ferrari S620 Cini
cca. 15000,- K& ve prospéch tohoto centra oproti starSi verzi obrabéciho
centra S68. A predevSim se v prvni varianté uSetfi 25 normohodin, které se
mohou ulozit do rezervniho fondu.
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5.1 Kalkulace mzdovych naklad

V nésledujicich kapitolach je proveden orientaéni rozbor cenovych
nakladl na vyrobu tvareciho segmentu na dvou typech obrabéciho centra.

5.1.1 Kalkulace vyroby tva reciho segmentu — C. B. Ferrari S620

V prvni varianté se hodnoti ekonomické zhodnoceni formou porovnani
poctu normohodin (graf 5.1) a finan¢niho limitu (graf 5.2) pro vyrobu tvafecich
segmentld. Vysledny rozdil je 25 normohodin (tab. 5.1). Ten se odrazi
i po financni strance v plusovych hodnotach 30000,- K¢ v tab. 5.2.

Tab. 5.1 Srovnani po¢tu normohodin - S620

Pocet normohodin [nh]

Pevné limitni normohodiny

150
Odpracované normohodiny 125
Rozdil 25
Cena jedné normohodiny [K€] 1200

B Normohoding

rib limnit j 3
nh

. Rozdil
adpracované

1200KC fnh
Graf 5.1 Porovnani rozdilu normohodin pro S620

Tab. 5.2 Kalkulace mzdovych nékladi — S620

[K<]
Stanoveny finanéni limit

180000
Skute€né finanéni naklady 150000
Rozdil

+30000
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180000
160000

120000
100000
80000
200040
40000
20000
a

-~
140000 +~
+
4
t
1 |
+ B Financni analyza

|
|

. - T
naklady limit .

naklady )

skutecné Rozdil

Graf 5.2 Zhodnoceni finanéni analyzy pro S620

5.1.2 Kalkulace vyroby tva reciho segmentu — C. B. Ferrari S68

Ve druhé varianté se hodnoti ekonomické zhodnoceni formou porovnéni
poctu normohodin (graf 5.3) a finan¢niho limitu (graf 5.4) pro vyrobu tvafecich
segmentl. Vysledny rozdil je 0 normohodin (tab. 5.3), ktery ma po propoctu
vyrazny dopad na finanéni stranku. V zapoctu jedné normohodiny
pfi stanovené cené 1100,- K& se rozdil zmensi na 15000,- K¢ (tab. 5.4).

Tab. 5.3 Srovnani po¢tu normohodin — S68

Pocet normohodin [nh]
Pevné limitni normohodiny 150
Skute¢né odpracované normohodiny 150
Rozdil 0

Cena jedné normohodiny [K€] 1100
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160

140 +

120 -+ — e

100 + i | I - ==
80 7 - : e ———
50 + _ I

— = — B Mormohoding
43 = 3 _— * —

nh limit ) i
nh .

: rozdil
odpracovane

1100ke nh

Graf 5.3 Porovnani rozdilu normohodin pro S620

Tab. 5.4 Kalkulace mzdovych nakladu S68

[KS]
Stanoveny finanéni limit 180000
Skute¢né finanéni naklady 165000
Rozdil + 15000

180000
160000 +
140000
120000 -
100000 +
80000
50000
40000
20000

g

B Firancnianalyza

naklady limit
naklady skutecne

Rozdil

Graf 5.2 Zhodnoceni finanéni analyzy pro S620
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ZAVER
Technologie pfiéného klinového valcovani se jednoznaéné vyznacuje
svou naroc€nosti. Spole¢nost Smeral Brno a. s. vytvofila bezkonkurenéni

podminky pro tuto technologii a tim si vytvofila ve svété predni pozici
ve vyrobé tvarecich nastroju.

Jedna se predevSim o pracovisté s CNC obrabécimi centry, které je
vybaveno nastroji pro obrabéni specialnich tvaru, jako jsou tvareci segmenty.
Obrabéci stroje jsou obsluhovdny a udrzovany vysoce kvalifikovanymi
pracovniky, ktefi odvadi naro¢nou a kvalitni praci pfi zhotovovani dané
zakazky. Potykaji se s narocnosti technologickych postupt jednotlivych
vyrobnich operaci, a pfedevSsim ¢asovymi normami, které jsou kladeny
ze strany zakaznika. OvSem i dalSi pracovisté odvadi potfebnou dil¢i ¢innost
pro spokojenost zakaznikovych pozadavkd.

Oddéleni hlavni konstrukce Uzce spolupracuje s programatorskou sekci
a tvofi dulezitou slozku v dalSim konstrukénim vyvoji a neustalém
zdokonalovani  celkové technologie pficného  klinového  valcovani
ve spolecnosti. Konstrukéni a programovaci pracovnici jsou v pravidelnych
intervalech Skoleni ve specialnich Skolicich centrech pro CAD/CAM systémy.
S neustalym vyvojem novych technologii, se spole¢nost snazi drzet krok
s konkurenci a zajiStovat neustaly kontakt se zakazniky.

Bakalarska prace byla vypracovana za ucelem pfiblizeni technologie
pricného klinového valcovani a s tim spojenou technologii vyroby tvafecich
segmentl a nozovych drzakd. Zakladnim stavebnim kamenem
pro vypracovani bakalarské prace byly bohaté pracovni zkuSenosti a studiem
podloZené znalosti ziskané samostudiem.

Podle technicko-ekonomického vyhodnoceni vyroby byla vybrana jako

nejefektivnéjsi varianta s obrabécim centrem C. B. Ferrari S620.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOL U

Zkratka/Symbol
Aci

CAD

CAM

CNC

h

n
NC
PKV
0]

Jednotka

[]

mm

mm’

mm

Popis

Kritick& teplota eutektoidni
transformace

Computer - aided design
pocitacova podpora
projektovani

Computer - aided
manufacturing - pocitaCova
podpora obrabéni

Computer numerical kontrol -

pocitaCove Cislicove fizeni
Hloubka

Pocet otacek

Numerical control

Priéné klinové valcovani
Pramér
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Priloha 1
Vykresova dokumentace prstence
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Priloha 2

ho segmentu

reci

Vykresova dokumentace tva




PFiloha 3 (1/1)
Ukazka programu frézovaci operace

%NO

N2 GO X-1000 Y0 Z200 BO M11 PAl
N3 G56 C-90

N4 G99 M10 {BC}

N5 ( PRUMER BUBNU: 1000mm )
N6 ( SETUP: Skoda52-hridel-opr3-model-9.3.2009 )
N7 ( OPERACE: spodnidrazka dno+.3 MM12r0.8 kr5 Copy Mill)
N8 ( +.5 od boku )

N9 G351 X0 YO Z0

N10 T7 M6

N11 ( NASTROJ: MM212r0.8 prumer: 12.10.8)
N12 S2000 M13

N13 GO X97.999 YO Z2608.5 A-1.097
N14 G1 Z586.55 F2000

N15 z571.55 F300

N16 A0.41

N17 X103.9 F800

N18 X103.901 A0.912

N19 X98.

N20 X97.999 A1.414

N21 X103.9

N22 X103.901 A1.917

N23 X98.

N24 X97.999 A2.419

N25 X103.9 Z571.549

N26 X103.901 Z571.55 A2.922

N27 X98.

N28 X97.999 A3.424

N29 X103.9

N30 X103.901 A3.926

N31 X98.

N32 X97.999 A4.429

N33 X103.9

N34 X103.901 A4.931

N35 X98.

N36 X97.999 A5.434

N37 X103.9

N38 X103.901 A5.936

N39 X98.

N40 X97.999 A6.438

N41 X103.9

N42 X103.901 A6.941

N43 X98.



PFiloha 3 (1/2)

N240 X97.999 A56.678
N241 X103.9

N242 X103.901 A57.18
N243 X98.

N244 X97.999 A57.682
N245 X103.9

N246 X103.901 A58.185
N247 X98.

N248 Z571.6 A58.441
N249 Z571.651 A58.45
N255 X97.999 Z571.75 A59.018
N256 A59.19

N643 X89.992 A119.477
N644 X95.992

N645 X98.4

N646 X104.4

N647 A119.979

N648 X98.4

N649 X96.517

N650 X90.517

N651 X91.043 A120.481
N652 X97.043

N653 X98.4

N654 X104.4

N655 A120.984

N656 X98.4

N657 X97.568

N658 X91.568

N659 X92.094 A121.486
N660 X98.094

N661 X98.4

N662 X104.4

N663 Z574.75

N664 GO Z2608.5

N665 Z758.5

N666 M5

N99999 %

( CAS ASI: 4.8min )
( DATE: 03/16/09 11:59:10)
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Prehled uzivanych fréz

Kopirovaci fréza pro obrabéni Sikmych redukénich ploch?

l(l E NING E R Kugel-Kopierfraser mit Hartmetallschaft

Ball Nose Copying Cuttes with Carbide Shank

EBG R (GWR) ‘
I x
T Sico%; S
&
s
@ Bl o
quI:nEm Wandeplatten Wendeplatten
di | 1 L | d | dy |z283 LMT Code Ident No. coaling Inserts Insarts Ident Mo,
6 40 (100 6 |58 2 |EBGROG.006AN100-C K130088 - WPR 06 WPE 06 GWS 06
| | BimLins | (GWR 08 100 D8-RZ-HM) [ T 6
6 70130 & |58 2 |EBGROG.006AN150-C K130026 - WPR 06 WPE 06 GWS 06
T |(GWR 08 100 06-RZ-HM) _ TE
6100 | 200 & | 58 | 2 |EBG ROG.006AM150-C K130084 - WPR 06 WPE 06 GWS 06
| |wews| | [GWR 06 100 06-RZ-HM | _ T4
& | 16 | 100 8 | 53 | 2 EBGROS.006AP100-C K128437 - WPR 06 WPE 08 GWS D6
(GWR 06 100 08-HM) TE
. < Lt . £y 13
Fréza urCenda pro hrubovani pomocnych ploch a drazek
SECO 2
‘.
Super Turbo 217 .69-12iA
Morge kuzel
FE |
—
L |
b
'l"t,l i
Geometrie:
yo=-12"—-7°
yp=+3"—+8°
e
Rozmeéry v mm
s = E Typ upinaci [O
Objednaci tislo D |dmp (Dsm b1z [1p [ 13 [ 1o ap| T8 | [k stopky i
R27.69-1820.0-12-24 (DXF) 20| 15 — | = [150] 100|100 (120 11 5 0,5 |23200 | Cylindrical | ®0.1204
R217.69-2020.0-12- 25 (DXF)|20| 20 — [=[150]100] 30 (120 11 2 04 | 23200 | Cylindrical | ®0..1204
B217.69-2225.0-12- 2R (DXF)25| 22 | — |[— 170114114135 11 2 05 [20800 | Cylindrical | *0..1204
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Fréza uréena pro hrubovani tvaru ze zékladniho polotovaru®

FE'I-"E Twincut-Feed - der Kénig unter den Frasern
Twincut Feed — the King of Cutters

Twincut Feed
ECP 05 Iy Iy
di-di
THR IK LR W=
- 2
&
1A 3
i ﬁ Iy
W

i QT
dy d | I dy | dy | |l Ry zgy | ldent No. LMT-Code Ident No. | Ident Mo. | Ident Ho.
20 | 9,8/ 30 [M10/10,5/ 3 |38 1025011 |ECPOS X11.020TS020|  4177-11T 1051277 | 1045185 | 1048335
25 14,8 23 M12125/3 |28 1025012 |ECGPOS X11.025TFDa3-|
32 |15.4] 43 M1617 |15 2 1025012 |[ECPOS X65.032THO43-|  1177-65T 1045114 | 1045185 | 10482325

35 (18,4 43 M1617 (15| 2 1025008 |ECP05 X65.035THO45-1
42 |25,4| 43 M161T (15| 2 1025008  |ECPOS X65.042THO45-1

L7~ I LI I S -

Dokonéovaci fréza pro obrabéni draZek a kolmych ploch?

Cpokolm

FREMIUMTBOLS. WE ENOW HOW,

20 244
Rohova a drazkovaci fréza s vnéjsim zavitem

CBHT
di=20|1=9,3 | r=0,8 | 13=27,512=1,2 | d2=M 10 | d3=18 | z=3 wnitrni privad chlazeni

Technicka data Technicky vykres
Rohowi#225; a
Tvp lE:I';‘Ehii?25,'&1‘1‘382;kc|1racEm‘B?; d 3 m “
23 oo 3
@ frézy  di=20 d 2
Pofet | ¥hodné... |
il i QG
o b |
radius rid el a
YED ! L desky pro zpétné strihani
Wytka  |Lgq
WVBRD T ! F—
Pracovni =
P ﬁm n upnuti
Hioubka
il et E o S —
wilcowd — > 4
déllea = =
Tvp pro ZEHZ2 S vitawé
spojeni  upBHEITinackBIIT; bmy d 1 ~
Welikagt P
spojent de=M 10

PFislusenstvi
"\ T7 500 Eroubovsk torx
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Kopirovaci fréza pro obrabéni viech ploch a pfipadnych odleh&eni®

FE "‘E Twincut-Kopierfraser

Twincut Copying Cutters

ECT THR
11467

==t

SOl g - ’T;E_ =

dy !
dy dy | b dg day ds |z | ldent No. LMT-Code Wendeplatte Insert| Ident No. | ldent No.
10 5 28 12 |M 8 a5 2 1040005 ECT RO5.010TROZ28 RCHXOST1MO 1045604 1048434
12 5] 28 13 |M 8 8.5 2 1040996 ECT RO5.012TROZ2 TG
18 5 25 12 |M 8 a5 4 1041081 ECT RO5.0HETROZ2
20 5 26 18 | M10 | 105 5 1041092 ECT RO5.020TS028
25 5 a3 18 | M10 | 105 -] 1041083 ECT RO5.025TS2023
32 5 43 |20(28) M1E6 | 17,0 T 1041004 ECT RO5.032THO42
15 T 23 12 |M 8 85 2 1041101 ECT RO7.0M5TROZ23 RCHXO7TOZMO 10444972 104832
20 T a0 18 | M10 | 105 4 1041102 ECT RO7.020TS020 Ta
18 g8 25 13 |M 8 8.5 2 1041042 ECT ROB.0METROZS RCHX0S03MO 2237513 1048326
20 a 26 18 | M0 | 105 2 1044085 ECT RO8.020TS026 Ta
25 =] 33 18 | M10 | 105 4 1041096 ECT RO8.025T3032
20 10 26 18 | M10 | 105 2 1041045 ECT R10.020TS026 RCHXA0T2MO 1045132 10483325
25 10 a3 18 | M10 | 105 3 1041046 ECT R10.025TS032 Ti15
30 10 43 20 |M16 | 17,0 4 1041087 ECT R10.020THO42
35 10 43 20 | M1E | 17,0 4 10410828 ECT R10.035THO42
25 12 33 21 M12 | 125 2 1041074 ECT R12.025TFX33 RCHX1205MO 1045123 1048344
32 12 43 20 | Mi1E | 17,0 2 1041062 ECT B12.082THO42 T20
40 12 43 28 | Mi1G | 17,0 4 1041064 ECT R12.040THO43
32 16 43 20 | M1iE | 17,0 2 1044105 ECT R16.032THO42 RCHXAG0EMO 1045777

Dokonéovaci fréza pro obrabéni bok( drazek?

S pokolm

FEEMIUMTOOLE. WE EMDW WHOW.

20 242 A
Rohova a drazkovaci fréza s vnéjsim zavitem

ADEW
di=20|1=9,52 | r=0,8 13=27,5 [2=0,2 | d2=M 10 | d3=18 | 2=3 vnitrni privod chlazeni

Technicka data Technicky¥ vykres

RohowgH#Hz25; a

Typ d@#225;&#382;k0\rac&#23?;
] Eréz\,r dl:?l]

b =

e s

Vitka g

P[acovnl [3=27.5

délka

Hloubka

poman . 12=0,3 B
walcowd l1= =
delka =

Tvp pro 25H#Z25 rvitond

spojeni  upRA2ITnacRH#ZIT; bmy

Welikast

spoien d2=M 10

\T7 500 Sroubovak torx



