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ABSTRAKT

Seznameni s hlavnimi principy spojek a popis zdkladnich druhti. Rozbor zadané soucasti
a navrh vhodného polotovaru. Volba stroji a nafadi k jednotlivym operacim. Sestaveni
technologického postupu vyroby a vypocet strojnich casti. Ekonomické vyhodnoceni
zahrnujici naklady na nafadi, kooperace, mzdy délnik, material a energie na provoz stroju.

Kli¢ova slova

Spojka, technologie, vyménitelna biitova desticka, polotovar, nastroj

ABSTRACT

An introduction to main principles of coupling and description of basic types has been
done. An analysis of the given component and a proposal for suitable intermediate was
made. A selection of machines and tools for individual operations has been done.
A proposition of technologic process and enumeration of machines times was proposed.
Economic evaluation containing costs for tools, cooperation, workmen’s wages,
intermediate and energy for operating machines has been calculated.

Key words
Coupling, technology, indexable insert, intermediate, tool
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UVOD

Pti vyrobé jakékoliv soucasti je dulezité navrhnout spravnou technologii vyroby. Spravné
navrzena technologie vyroby ¢i jeji vylepSovani ma hlavni podil na snizovani nakladi
pottebnych k vyrobeni pozadované série. Proto je Zadouci sestavit idedlni sled operaci, kde
je vyuzito stroji a nastroji vhodnych k vyrobé co nejvice vyrobkd pii dosazeni
pozadované jakosti za co nejmensi cenu.

Ukolem této prace je feSeni a sestaveni vyrobniho postupu soudasti rota¢niho charakteru,
konkrétné tedy kotouce spojky (obr. 1). Jedna se o sériovou vyrobu.

Prace zahrnuje charakteristiku a vyznam spojek ve strojirenstvi. Soucasti je i sezndmeni
se zékladnimi druhy spojek a zafazeni spojky, kterd obsahuje zadany kotouc¢. Nasleduje
rozbor a posouzeni soucasti zZ hlediska tvaru, rozmérd, toleranci a piesnosti. Tento rozbor
je dilezity pro sestaveni seznamu ndstroji a pii vybéru strojii. Vybéru nastroji a stroji
jesté predchazi volba vhodnych rozmért polotovaru a jeho materialu. Volba polotovaru ma
pfi sériové vyrobé zasadni vyznam. Vypocet ztraty materidlu, pfi vyrob& soucasti
z polotovaru, nam ukazuje procentudlni vyuziti materialu. Navrh sledu operaci a ukont
Vv technologickém postupu je dulezity vzhledem k ¢asu vyroby soucasti. Jako u kazdé
vyroby je tfeba ekonomicky vyhodnotit vyrobni proces vzhledem k nejdilezitéj$im
odvétvim vyroby.

Obr. 1 Kotou¢€ kiizové spojky.
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1 ROZBOR SOUCASTI

K piipravé vyroby patii rozbor soucasti. Je nezbytné znat princip a funkci spojek
ve strojich ¢i sestavach. Nasleduje rozbor zadaného kotouce spojky. Tvar, materidl,
tolerance, funkénost ploch a dalsi informace jsou zakladem pro uréeni vhodného postupu
realizace soucasti.

1.1 H¥idelové spojky

Jedna se o montazni celky slouzici ke chvilkovému ¢i stalému spojeni hiideltt hnaciho
a hnaného. Schéma spojky (obr. 2) je krom¢ hnaci a hnané ¢asti tvofeno jeSté cCasti
spojovaci, ktera je tvofena soucastmi (Srouby, pera, koliky, pruziny) nebo také kapalinami.
Spojenim htidelti dochazi k pfenosu krouticiho momentu. Spojky maji jesté nékolik dalsich
vyznamil ve strojirenstvi. Napiiklad mohou vyrovnavat montdzni nepiesnosti, kdy osy
hidelt nejsou ve spravném spojeni, dale také slouzi k hospodarnosti vymény poskozené
¢asti strojniho celku. Tlumeni razi, ochrana stroje pied pfetizenim jsou dalSimi funkcemi
h¥idelovych spojek®?’.

hnaci &len hnan

X
K

hnaci htidel spo jujici élem/ hnany heidel

Obr. 2 Schéma spojky®’.

Spojky 1ze rozdélovat dle zplisobu preneseni krouticiho momentu na skupiny:
e mechanicky neovladané spojky,
e mechanicky ovladané spojky,
e hydraulické spojky,
o elektrické spojky,
e magnetické spojky.

1.1.1 Mechanicky neovladané spojky

Tyto hiidelové spojky nelze za chodu ovladat a musi byt béhem chodu na pevno spojeny.

Kroutici moment se pfenasi na hnany hiidel tvarovym stykem anebo tfenim. Hlavnimi
podskupinami u rozdgleni t&chto spojek (obr. 3) jsou spojky nepruzné a pruzné?’.
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Trubkavé

——— Korytkevé

Pevné Prirubové
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Nepruzné
Axialni

—— Radialni

—— Vyrovnacaci
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Mechanicky

negvlddané — — Univerzalni zubové
spajky
— Kloubove

— Linearni
— Radialni

Pruzné ——

—— Radialni

L— Neline&rni
— Kloubové

Obr. 3 Rozdé&leni mechanicky neovladanych spojek®.

r~r

Nepruzné spojky, jak uz ndzev naznacuje, ptenasi rotacni pohyb nepruzné. Tyto spojky
jsou vyuzivany pro pieneseni malého nebo vétSiho stalého tocivého momentu. VSechny
nerovnomérnosti chodu a razy jsou prendseny z jednoho hfidele na druhy. U pevnych
spojek je zadouci, aby osy hiideld byly ve stejné ose. Nejpouzivanéjsi pevnou spojkou
je spojka kotoucova (obr. 4). Jedna se o pomérné jednoduchou konstrukei, u které do sebe
zapadaji dva kotouce. Ty se lisuji, popt. klinuji, na hnaci a hnany htidel. Kotouce jsou
k sobé pevné spojeny pomoci Sroubd. Kotoucova spojka je hojné vyuzivana, protoze
dokéaze bezpené pienést i velky kroutici moment pi velkych otackach®?.

0
U

AN
- —
. NN

Obr. 4 Kotou¢ova spojka’,

Vyrovnavaci spojky maji schopnost, pii nepruzném pienosu toc¢ivého momentu,
vyrovnavat osové nepiesnosti hiideld. Témi mohou byt osovéd dilatace, piesazeni
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os, uhlova vychylka nebo kombinace piedchozich nepiesnosti. Tyto nesrovnalosti mohou
spojky lze uvést spojku s kiizovym kotou¢em na obr. 5 (nékdy také Oldhamova nebo
ktizova spojka). Spojka se sklad4d ze dvou stejnych kotoucl a z prostiedniho kiizového
¢lenu. Vyrovnava hiidelovou nesouosost, osy hiidelit by vSak mély byt rovnobézné. Tato
spojka funguje na principu pfenosu kroutictho momentu pomoci tvarového styku, kdy
prostiedni Clen, s vystupky pfesazenymi o 90°, zapada do drazek hnaciho 1 hnaného
kotouce. Avsak lze pouzit i opacné spojeni, kdy vystupky jsou na kotoucich a zapadaji
do drazek v stiedni kiizové ¢asti. Pomoci tieni se poté prenasi rotacni pohyb2’27.

Obr. 5 Spojka s kiizovym kotoucem?.

U pruznych spojek je spojeni zajiSténo pomoci jednoho nebo vice pruznych c¢lanki.
Materidlem spojujiciho ¢lanku muize byt ocel, pryz, kiize nebo plast. Tyto spojky jsou
hojné vyuzivany z diivodu tlumeni razii ve strojnim celku pomoci pruzného c¢lenu. Dalsi
vyhodou je, ze spojka umoziuje mirnou nesouosost, thlovou vychylku nebo pootoceni
obou casti spojky. Tzv. ,charakteristika spojek® (obr. 6) zna¢i zavislost krouticiho
momentu na pootoceni dilti spojky proti sob¢ a je vyjadiena grafem. Podle tohoto grafu lze
urcit tuhost spojky, a také jestli se jedna o spojku linearni ¢i nelinearni. Nazornou ukézkou
pruzné spojky je obrucova spojka Periflex (obr. 7). Pryzovy ¢len ve tvaru obruce je
pfipevnén k obéma ¢astem spojky pomoci Sroubtl. Tato spojka dovoluje tihlové odchyleni
os htidelii o 2 az 6°, vySku piesazeni az 4 mm a posun v axidlnim sméru o 8 mm? %27,

M — kroutici moment

// % ¢ — (Ghel pootefeni hnané

> 1 v . . .
S & S &asti oproti hnaci
S

!
e
, ™y
28 2 2 38
2 & <& &
3 53
A <

v 4

a) b)

Obr. 6 Charakteristiky spojky: a) linearni, b) nelinearni®’.
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Obr. 7 Spojka Periflex od firmy Stromag®.

1.1.2 Mechanicky ovladané spojky

Tento strojni celek umoziuje spojeni a rozpojeni za klidu nebo za chodu stroje. Da se tedy
fict, ze slouzi pro stroje, kde je tfeba docasného prenosu krouticiho momentu. Ovladani
je zaruceno vn¢jSim vlivem nebo samocinné. Tyto spojky maji Siroké spektrum vyuziti.
Ovladané spojky délime na Ctyfi hlavni podskupiny (obr. 8): spojky vysuvné, pojistné,
rozb&hové a volnob&zné®?’,

Axialni

Zasouvané

—— Radialni za klidu

Vysuvné
— Kloubové ——— Zasouvané
za pohybu

— Univerzalni zubové

—— S rozrusitelnymi prvky

Mechanicky I Pajistné
neovlddané ——
spajky — Prokluzevaci

——— Vysmekeovaci

—— S Fizenym zahérem

——— Rozbéhove —— S nefizenym zabérem

L S programovanym zabérem

Valnobézné

Obr. 8 Rozd&leni mechanicky ovladanych spojek?.

Vysuvné spojky lze délit podle typu tfazeni na Ctyfi skupiny (viz. obr. 8). Témi jsou
vysuvné spojky fazené mechanicky, hydraulicky, pneumaticky a elektricky. Tyto skupiny
Sem patii pfenos tvarovym stykem nebo tienim. U pienosu tvarovym stykem dochézi
k zasouvani jedné poloviny spojky do druhé za klidu. To umoziuje jedna pohybliva
polovina spojky. Piedstavitelem tohoto druhu spojek je spojka zubova (obr. 9). Ozubeni
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muze byt na plochach ¢elnich rovinnych nebo na obvodovych valcovych. Dalsi variantou

je spojka, u které ma jeden kotou¢ po obvodu vnéjsi ozubeni a jeji protikus ma ozubeni

vnitini. Zubové spojky, které maji zuby jednostranné zeSikmené, se otaceji pouze v jednom
o 2

sméru”.

2NN
NS

ey

Obr. 9 Celni zubova spojka”.

Pro spojky, kde je spojovani kotouci casté, se obvykle voli vétsi pocet zubd.
U spojek, kde je pfenos zajiStén tienim, je mozno ovladat spojku i1 za chodu stroje. Tteni
zpuisobuje tlaceni hnaného kotouc¢e na hnany. Ty mezi sebou pii rozbéhu prokluzuji
a zajist'uji tak plynuly zabér. Nevyhodou prokluzovani je vSak opotifebovani trecich ploch.
Mezi tfeci spojky patii i lamelova spojka (obr. 10), znama pro své hojné vyuziti
v motorismu. Na povrchu plasté této spojky jsou vytvoieny drazky, ve kterych se hnaci
kotouce (lamely), mohou volné posouvat. Hnané lamely jsou vlozeny mezi hnaci a jsou
na n¢ ptitlatovéany a tim dochazi ke tfeni a naslednému pienosu tocivého momentu®%.

pfitlaény taliF | | | | | | | | | | ||

—d

unasec

pruzina

lozisko

hridel
prevodovky L

hnana lamela

hnaci lamela \ |||||'|'||||| |||'|'||

vnéjsi kos
(primarni prevod)

Obr. 10 Lamelova teci spojka®.
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Pojistné spojky vyuzivame k protekci strojnich celkd pfed pietizenim a naslednym
moznym defektem nékterych soucasti. Nezaddouci jsou i takova zatizeni, u kterych dochazi
K pruznym deformacim souc¢asti a tim i naruSeni chodu stroje. Spojky nejsou schopny
prenést piili§ vysoky kroutici moment a hnaci a hnana ¢ast se zatnou vzajemné protacet.
Po klesnuti momentu na unosnou mez se znova zac¢ne prenaset kroutici moment. U spojek
s rozruSitelnym ¢lenem je tieba vlozit novy pojistny Clen. Jako pojistny ¢len se pouzivaji
stiizné koliky (obr. 11), které jsou namahané na stiih. Koliky se vyrabi z oceli, litiny, médi,
mosazi nebo plastii’.

/ /\\ % . pouzdro
SN 1 stiizny kolik

hnany kotou¢

hnaci kotoué

Obr. 11 Pouziti stfizného koliku?.

Rozbéhové spojky se pouzivaji u takovych strojnich celkl, kde je pozadovan plynuly
rozbéh hnané ¢asti. Vyuzivané mohou taky byt u strojli, u kterych je tieba, aby doslo
Kk ptenosu krouticiho momentu, az pti uritych otackach hnaci ¢asti. Spojky se zapinaji
automaticky odstfedivou silou, kterd tlaci spojkové segmenty na buben spojky a pomoci
tteni mezi témito soucdstmi dochazi k pfenosu momentu. Mezi rozbchové spojky
S nefizenym zabérem patii vSechny, u kterych neni branéno tfecim segmentiim, aby pfisly
do styku sbubnem nebo kotouéem spojky. K pfenosu momentu dochazi tedy hned
po rozbéhu soucasti. U spojek se zabérem fizenym pruzinami (obr. 12) dochazi
ke zpozdéni rozbchu. Tteci odstiedivé Cleny jsou napojeny na predpjaté pruziny a dotknou
se tfecich ploch az tehdy, kdyz odstfediva sila téchto prvka pfemize silu pruzin. Do té
doby se hnaci ¢ast rozbihd bez zatiZzeni. Rozb&hové spojky najdou vyuZiti u malych
motocyklii nebo fetézovych pil®.

Obr. 12 Rozb&hova spojka™.
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Volnobézné spojky umoziuji spojeni hnaciho a hnaného htidele v jednom smyslu otaceni.
V momenté, kdy hnana ¢ast zacne predbihat, se spojeni automaticky pterusi. Kdyz se hnaci
hiidel otaé¢i pomaleji, nez hiidel hnana, funguje jako brzda a to muze vést k defektu
hnaciho stroje. Z hlediska konstrukce muzeme tyto spojky délit na radidlni a axidlni.
Axialni volnobézna spojka ma vyuziti pfedevSim u strojii s nizkym krouticim momentem.
Hnacim elementem je Sroub S pohybovym zavitem a matici, kterd ma ¢elni nebo kuzelovou
tieci plochu (obr. 13). Pokud se $roub otaci v jednom sméru, nastane posuv matice smérem
k hnané casti a dojde ke kontaktu tfecich ploch. U radialnich volnobéznych spojek
(obr. 14) je rozsah vyuziti mnohem vét$i neZ u spojek axidlnich. Tyto spojky mohou
prendSet maly 1 vétsi to¢ivy moment. Dulezitym spojovacim ¢lenem jsou valecky, ulozené
ve vnitini ¢asti volnobéhu. Pouziva se 1 metoda, kdy jsou valeCky ulozeny ve vnéjsi ¢asti

vvvvvv

volnobéhu, tato metoda ale neni uzivana casto z diivodu obtizn€jsi vyroby. Hnaci cast

t&chto spojek miZe byt jak vnitini, tak i vn&j§i>%.

Obr. 14 Volnobé&zna radialni spojka od firmy Matis™.

1.2 Specifikace soucdasti ,,kotouc spojky*

Zadanou soucasti je hnany kotou¢ kiiZové radialni spojky, ktery je navrzen pro mensi
otaCky a zatizeni. Vykres soucasti (pfiloha 1) je navrZen s ohledem na pracovni podminky
soucasti. Zahrnuje vSechny informace Zadouci ke splnéni funkce a co nejdelsi Zivotnosti
kotouce.
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1.2.1 Funkénost soucasti

Jedna se o rotacni soucast s funkénim prichozim nabojem, kde je tieba dbat na drsnost
povrchu. V naboji je drazka pro pero o Sifce 8P9. Polohu tohoto pera, tedy i hnaného
htidele, zajist'uje Sroub, ktery se nasroubuje do zavitové diry M4-6H. Drazka pro pero byla
navrzena podle normy CSN 02 2507. U vngjsi funkéni plochy je dilezité obrobit plochu na
danou drsnost. Na Celni plose soucasti je drazka, ktera zarucuje tvarovy styk s prostfednim
Clenem sestavy a na jejich plochach bude vznikat smykové treni. U drazky
je tedy kladen diraz na jeji Sifku, drsnost povrchu a zamezeni opotiebeni jejich ploch
dalSimi povrchovymi upravami.

1.2.2 Technologi¢nost konstrukce

Technologi¢nosti konstrukce myslime souhrn technickych a ekonomickych vlastnosti,
které musi splnit pozadavky na funkci, spolehlivost a Zivotnost vyrobku. Tyto vSechny
aspekty je tfeba respektovat nejispornéj$i moznou metodou.

Technologi¢nost soucasti vychazi z téchto kritérii:

e tvar soucasti je tieba fesit s ohledem na postup vyroby,
e Vvoleny material musi byt idedlni pro zaruceni maximalni Zivotnosti soucasti,
e plochy urené k obrdbéni by meély byt navrzeny tak, aby nebylo zapotiebi
specialnich technologii,
e konstrukce ma byt feSena s ohledem pouziti vhodnych ploch jako zakladen,
e soucast by méla byt feSena pro vyuziti co nejvice normalizovanych dild,
e pifesnost a drsnost by se nemély volit vétsi, nez je nutné pro zajisténi funkce
vyrobku,
e Soucast ma mit co nejmensi obrobené plochy,
e (¢im VEtsi je sériovost vyroby, tim je tieba klast vétsi diraz na jednoduchost
montaze®.
PoZzadovana série vyroby je 1 000 vyrobenych soucasti. Jedna se tedy o vyrobu o mensi
sérii. Kotou¢ spojky nemé zadné tvarové slozité plochy a je tedy mozné tuto soucast
vyrobit pomoci dostupnych technologii. Nejniz$i hodnotou pfesnosti na vykresu
je IT 7, jedna se o plochu, do které bude nasazen hnany hiidel. Tuto pfesnost zajistime
pomoci technologie vystruzovani (tab. 1). Netolerované rozméry jsou stanoveny podle
norem ISO 8015, ISO 2768mK.

v

drazky na cCele soucasti a docilime ji pomoci brouseni. Dalsi plochou, kde
je kladen diiraz na drsnost Ra = 1,6 je otvor, do kterého bude zasunut hnany htidel spojky.
Vytvofeni této plochy s patficnou drsnosti bude realizovano pomoci technologie
vystruzovani.
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Tab. 1 Dosahované parametry presnosti obrobenych ploch danymi technologiemi™.

Piesnost rozméru Drsnost plochy
Metoda obrabéni 1T Ra [um]
Stit‘edni Rozsah Stit‘edni Rozsah
Soustruzeni
Vndjsi hrubovani 13 11az 14 25 12,5 az 50
v . dokoncovani 10 9az 1l 3,2 1,6 az12,5
rotacni
plochy Brouseni
hrubovani 10 9az 11 1,6 0,8 az 3,2
dokoncovani 5 5az6 0,4 0,2 az0,8
Soustruzeni
hrubovani 12 11az 13 25 12,5 az 50
Vnitini dokoncovani 10 9az12 3,2 1,6 az 12,5
rotacni Vyhl'llbOVé.l’li 9 9az1l 3,2 1,6 az 3,2
plochy Vystruzovani 8 7az9 1,6 0,8az3,2
Vnitrni brouseni
hrubovani 9 9az 11 1,6 1,6 az 3,2
dokoncovani 7 5az7 0,8 0,4az1,6
Frezovani
hrubovani valc. frézou 12 10az 13 25 12,5 az 50
dokoncovani valc. frézou 10 9az 11 3,2 1,6a726,3
Rovinné Hoblovani/Obrazeni
plochy hrubovani 12 12 az 13 50 25az 100
dokoncCovani 10 9az 11 6,3 32az12,5
Brouseni
hrubovani 10 9az 11 1,6 1,6 az 3,2
dokoncovani 7 5az7 0,8 0,4az1,6

1.3 Technologie obrabéni pouzité pri vyrobé soucasti

Rezani — je nejpouzivanéjSim zpisobem dé¢leni tyCového materidlu. Ten se dé&li
na pozadovanou délku polotovaru s danym ptidavkem na obrabéni.

SoustruZeni — jedna se o nejpouzivanéjsi metodu obrabéni. Je to technologie vyuzitelna
pro vyrobeni soucasti rotacniho charakteru. Nastroje se pouzivaji prevazné jednobfité.
Soustruzit mizeme vnéj$i a vnitini valcové, kuzelové i tvarové plochy, rovinné celni
plochy a zapichy. Na soustruzich také lze vykonat i1 dal$i technologie jako je vrtani,
vyvrtavani, vystruzovani, fezdni zavitl, vroubkovani, valeckovani, hlazeni, lesténi a dalsi.
, « . v, , s 51
Hlavni, tedy rota¢ni pohyb kona obrobek. Pfimocary posuvovy pohyb kona nastrof’ 0,

ObrazZeni — je vyuzivano pro obrobeni rovinnych ploch jednobfitym nastrojem. Hlavni,
pfimocary pohyb je vykondvan néstrojem. Pfi jeho vstupu do obrobku dochézi k narazim.
Jako hlavni metody lze uvést svislé obrazeni a vodorovné obrazeni™.

Frézovani — pii této technologii je material obrobku odebiran bfity rotujiciho néstroje.
Posuvovy pohyb kond Castéji obrobek. U modernich stroju Ize uz ale nastavit posuvové
pohyby ve vSech smérech. Jako dvé zakladni metody se oznacuji frézovani celni a valcové.
Frézovani se muze liSit ve smyslu rotace nastroje vzhledem k obrobku (sousledné,
nesousledné)m.
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Brouseni — je abrazivni metoda obrabéni pouzivana pro soucasti, kde je Zadouci dosahnout
vysoké piesnosti ploch a jakosti povrchu. Da se fici, ze brouseni je nejpouzivanéjsi
dokoncovaci metodou ve strojirenské praxi. Tvary nastrojit a jejich material maji mnoho
variant. Brousici kotouce jsou tvofeny zrny. Technologie brouseni je rozsdhly pojem a ma
mnoho riznych metod®.

Vrtani, vyhrubovani, vystruZovani — tyto metody jsou vyuzivany pro obrabéni valcovych
dér. Parametry diry jsou ovlivnény rozméry a vlastnostmi nastroje, které maji vétSinou dva
a vice briti. Hlavni a posuvovy pohyb kond nastroj. Vyhrubovani a vystruzovani se pak
vyuziva pro diry s vétsimi pozadavky na pfesnostlo.

1.4 Kooperace pouZzité pri vyrobé soucasti

Kooperacemi jsou mysleny operace z technologického postupu, které jsou provadény
externé u jin¢ho dodavatele.

Povrchové kaleni - tato metoda se uplatiiuje u strojnich soucasti, u kterych je zapotiebi,
aby odolavali opottebeni a byly houZzevnaté. Danym zplsobem se povrch soucasti zakali,
tim vznikne tvrda vrstva na povrchu a jadro zlstane houzevnaté. Kaleni probiha prudkym
ohfevem do pozadované hloubky (obvykle 2 az 3 mm) a nésleduje zakaleni, pfi kterém
vznikd martenziticka struktura. NejpouzivanéjSimi metodami povrchového kaleni jsou
induk¢ni kaleni a kaleni plamenem.

Pro fesenou soucast bude povrchové kaleni provedeno plamenem. U této metody se pro
ohfev vyuZziva acetylen-kyslikovych hotdku. JelikoZ je teplo rychle odvadéno do jadra,

musi nasledovat neprodleng ochlazeni sprchou (obr. 15) nebo v 14zni®.

Vodni sprcha

Horak

<>

Kalena soucast

Obr. 15 Schéma povrchového kaleni plamenem?®.
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2 NAVRH POLOTOVARU

Polotovar muze byt bud’ normalizovany, nebo nenormalizovany. Mezi normalizované
polotovary patfi tyce, draty, plechy, trubky a dalsi ty¢e riznych profilii uréené normou.
Jako nenormalizované polotovary urCujeme napi. vykovky, odlitky, svafence, vylisky.
Zvoleny polotovar je tieba vybrat s ohledem na ekonomickou stranku. Duraz je kladen
na co nejmensi spotiebu materialu®®,

Pro tento postup vyroby byl zvolen typ polotovaru piifez.
2.1 Material polotovaru

Pro polotovar byl zvolen material 12 050.1. Jedna se o konstrukéni nelegovanou ocel
k zuSlechtovani. Material normaliza¢nim zihanim ziskava pozadované vlastnosti (tab. 3)
Ocel je vhodna pro povrchové kaleni induk¢ni nebo plamenem. Tento material se vyuziva
zejména pro ¢epy, Srouby, ojnice, ozubend kola, klikové hfidele nebo spojky. Svafitelnost
této oceli je diky chemickému slozeni (tab. 2) velmi obtizna. Oznaceni 12 050.1 odpovida
zna&eni oceli podle normy CSN 42 0002:78. Dale se tento material oznacuje jako C45E+N
podle normy CSN EN 10027 nebo byva oznacen jako 1.1191 podle CSN EN 10027-2:95%".

Tab. 2 Chemicka sloZeni oceli 12 050 v hmotnostnich procentech®.

C Mn Si Cr Ni Cu P S

0,42+0,5 0,5+0,8 | 0,17+0,37 | max. 0,25 | max. 0,3 max. 0,3 max. 0,4 | max. 0,4

Normaliza¢ni zihani probiha pfi teplotach 840 az 870 °C a ochlazuje se na vzduchu.

Tab. 3 Mechanické vlastnosti oceli 12 050 po normalizaénim Zihani".

Prumeér polotovaru Re min [MPa] R min [MPa] Anmin [%0]
D,<16 340 620 14
16< D, <100 305 580 16
100< D, <250 275 560 16

Zjisténa byla i hodnota obrobitelnosti pro tento materidl, kterd se oznacuje jako 13b.
2.2 Rozméry polotovaru

Pro ziskani poZadovaného tvaru a jakosti soucasti, pfi dodrZeni vyrobni tolerance, je tfeba
zvolit polotovar, ktery mé dostatecné piridavky materialu na obrabéni. Zvolené ptidavky
maji vliv na ekonomii vyroby vzhledem ke ztratdm materialu. Pti vétsi sériovosti vyroby
se voli piidavky mensi neZ u kusové nebo malosériové vyroby™.

Abychom mohli stanovit rozméry polotovaru, je tfeba znat piidavek na délku a ptidavek
materialu na primér obrobku.

Pridavek na délku obrobku:

Tento rozmér je vétSinou volen dle zkuSenosti konstruktéra. Je potieba brat ohled
na moznou nepiesnost fezu pii déleni tyCe. Jako dostateCny pifidavek na déleni byla
zvolena délka piidavku Al=3 mm.

Délka polotovaru:
L, =L, + Al 1)

kde:  Lp[mm] - délka polotovaru,
Lo [mm] - délka obrobku,
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Al [mm] - piidavek na délku obrobku.
L,=70+3=73mm

Piidavek na prumér obrobku:

Ad = 0,05 D, + 2 2)
kde: Ad[mm]-  pfidavek na pramér obrobku,
D [mm] - pramér obrobku.

Ad =0,05-66+2=53mm

Primér polotovaru:

D, =D, +Ad (3)
kde: Dp[mm]-  primér polotovaru,
Do [mm] -  pramér obrobku,
Ad [mm] -  ptidavek na pramér obrobku.

D, =66 +53=71,3mm

Tento vypocteny prumér ty¢i neni v nabidce firmy Ferona, a.s. pro material 12 050.1. Jako
primér polotvaru byl tedy zvolen nejbliz§i niz§i normovany pramér tyce nabizeny
zminénou firmou.

Vychozim polotovarem byla zvolena kruhova ocelova ty¢ valcovand za tepla o priméru
70 mm dle normy CSN EN 10060. Mezni uchylka pfi normalni piesnosti je £ 1 mm.

Ptidavek na obrabéni 1ze oznadit jako dostatecny. Tyce budou déleny na délku polotovaru
73 mm. Polotovarem je tedy ty¢ kruhova @ 70-73 CSN EN 10060.

2.3 Vypocet spotieby materialu

Tento vypocet je velmi dilezity pti posouzeni ekonomic¢nosti vyroby. Pfi postupu vyroby,
kdy se z daného polotovaru snazime vyrobit finalni obrobek, vznikaji ztraty pii déleni
materidlu, obrabéni soucasti a z nevyuzitého konce tyéeg.

2.3.1 Volba délky tyce

Je tieba zvolit vhodnou délku tyée o priméru @ 70 CSN EN 10060 — 12 050.1. Ty&e jsou
dodéavany v délkach 3,6 a 9 metrt.

Vypocet pro ty¢ o délce 3 metry pro vyrobni sérii 1 000 ks:

Pocet polotovari z jedné tyce:

N = 2 4
P L+t @
kde:  Np [ks] - pocet polotovart z jedné tyce,
Lt [mm] - délka tyce,
L, [mm] - délka polotovaru,
t [mm] - Sitka profezu pilovym pasem.
3000
N,= ———=40,6 =40ks

P 73+ 0,9
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Poti‘ebny pocet tyci:
N; = N 5
=N ©)
kde: N [ks] - pocet tyc¢i pro sérii,
N [ks] - vyrobni série,
Np [mm] - pocet polotovart z jedné tyce.
N, = 1000 _ 25k
PTI
Hmotnost ty&i:
H=(N;L).m (6)
kde: H [kqg] - hmotnost ty¢i pro sérii,
N [ks] - potiebny pocet ty¢i,
L¢[m] - délka tyce, 5
m [kq] - hmotnost metr dlouhé ty¢e 0 @ 70 CSN EN 10060 — 12 050.1.
Zjisténo z katalogu firmy Ferona a.s. *.
H =(25.3)-30,2=2265kg
Cena ty¢i:
E=H-B (7)

kde: E [K¢] -
H [kg] -

B [K¢] -

cena ty¢i pro sérii,
hmotnost ty¢i pro sérii,

cena oceli za kilogram (z katalogu firmy Ferona a.s. k 15. 3. 2013)*.

E=2265-29,48 =66772 K¢

Tab. 4 Porovnani ty¢i riznych délek z hlediska ekonomiénosti pro sérii 1 000 ks.

Délka tyce Pocet kusi Pocet tyc¢i Hmotnost tyci Cena
[mm] Z jedné tyce [ks] [ks] [ka] [K¢]
3000 40 25 2 265 66 772
6 000 81 13 2 355,6 69 433
9 000 121 9 2 446,2 72114

Z tabulky 4 Ize vyhodnotit, Ze po finan¢ni strance je nejvyhodnéjsi varianta s objednanim
ty¢i o délce 3 metry. Tato varianta je také vyhodna z hlediska snadnéjS$i dopravy
a skladnosti ty¢i. Na obrazku 16 je naznaceno schéma déleni tyce.

Op

LT

Lp T

Lt

Obr. 16 Schéma délent tyce®.
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2.3.2 Vypocet koeficientu vyuziti materialu

S pomoci programu Autodesk Inventor Professional 2013 byly vypocitany hodnoty
hmotnost polotovaru (Qp = 2,205 kg) a hmotnost hotové soucasti (Qs = 0,723 kg).

Norma spotieby materiilu na Kus:

Np= Qs+ qr+qo+4qa (8)
kde: Nm [ko] - norma spotieby materialu,
Qs [ka] - hmotnost hotové soucasti,
Ok [ka] - ztrata materialu z nevyuzitého konce tyce,
0o [Kg] - ztrata materialu pfi obrabéni,
qa [ko] - ztrata materialu pifi déleni tyce.

N, = 0,723+ 0+ 1,482 + 0,027 = 2,232 kg
Délka nevyuzitého konce tyce:

Iy = Le—Ny- (L, +1) 9)
kde: Ix [mm] - délka nevyuzitého konce tyce,
L [mm] - délka tyce,
Np [Ks] - pocet polotovart z jedné tyce,
L, [mm] - délka polotovaru,
t[mm] - Sitka profezu.

L, = 3000 — 40 (73 + 0,9) = 44 mm

Délka konce tyce je mensi nez délka polotovaru pro vyrobu kotouce spojky. Piesto nebude
tato hodnota zapoctena do celkovych ztrat materidlu. Odiezky o délce 44 mm budou
uskladnény pro jejich dal$i mozné vyuziti v jingych montazich. Hodnota ztraty materialu
Z konce tyce gk je tedy rovna nule a tim bude zvySena produktivita vyroby.

Ztrata materialu vznikla obrabénim:

Qo = Qp — Qs (10)
kde: qo [kq] - ztrata materialu vznikla obrabénim,
Qp [ka] - hmotnost polotovaru,
Qs [ka] - hmotnost hotové soucasti.

o = 2,205 —0,723 = 1,482 kg

Ztrata materialu vznikla délenim:

m-D2-t
qa=——"F—p-107° (12)
kde: qq[kg] - ztrata materialu vznikla délenim,
Dp [mm] - primér polotovaru,
t [mm] - Sitka protezu,
p [kg.dm™] - hustota oceli.
e 702:09

G = -7,85-1076 = 0,027 kg

4
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Celkova ztrata materialu:
Zm = Qi + o + qa (12)
kde: zn[kg] - celkova ztrata materialu,
Ok [ka] - ztrata materialu z nevyuzitého konce tyce,
0o [Kg] - ztrata materialu pfi obrabéni,
qa [ka] - ztrata materialu pfi déleni tyce.
Zm =0+ 1,482 + 0,027 = 1,509 kg
Koeficient vyuziti materialu:
Qs
kyp =— 13

kde: kn[-]-
Qs [kg] -
I\lm [kg] -

koeficient vyuziti materialu,
hmotnost hotové soucasti,
norma spotieby materialu.

0,723
m 2232

= 0,324

Koeficient vyuziti materialu by mél pro vétsi série dosahovat mezi 0,4 az 0,8. Vypoctena
hodnota km = 0,324 se nenachazi v ptislusnych mezich. Je tomu tak diky velké spotiebé
materialu pfi obrabéni. Vyhodnou variantou se jevi zména charakteru polotovaru z piifezu
na vykovek. Pozadovand série je ale pomérné mald a ndklady na zakoupeni vykovki
by byly pravdépodobné vétsi.
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3 NAVRH TECHNOLOGIE VYROBY

Technologicky postup je zakladni dokument, urCujici potfebné podminky potiebné
pro zhotoveni soucasti. Jedna se o ¢ast vyrobniho postupu, kterd obsahuje Cinnost stroji
a nastroju, potfebnych k tvorbé vyrobku. Postup musi byt stru¢né a jasné sestaven a me¢l
by obsahovat:

e vyrobni prostfedky (stroje, nastroje, metidla a jiné pomiicky),
e sled operaci,

sériovost vyroby,

technologické podminky,

jednotlivé operacni rozméry,

finan¢ni ohodnoceni za odvedenou préaci,

strojni Gasy pro jednotlivé operace®*.

3.1 Stroje

Vyrobni stroje je tfeba zvolit jak podle technologickych vlastnosti stroje, tak podle
ekonomického hlediska. Parametry stroju jsou uvedeny v piiloze 3.

vvvvvv

aspekty pracovni vykon, cena a maximalni mozny primér tyce na déleni. Z tohoto hlediska
je nejvyhodnéjsi variantou pasova pila ARG200 (obr. 17) od firmy Pilous.

K této pile je tfeba zakoupit podavaci zatizeni. Tim byl zvolen véle¢kovy dopravnik
M 200. Jedna se o standardni valeckovy dopravnik o délce 3 m béZné pouZivany
v kombinaci s pasovymi pilami ARG130 a ARG200.

Obr. 17 Pasova pila ARG200*,

Soustruh SN32 — pro soustruznické operace byl zvolen soustruh SN32 (obr. 18). Tento
stroj je ur¢en hlavné pro vyrobu hiidelovych a pfirubovych souc¢asti. Soustruh tohoto typu
je urcen pro kusovou vyrobu nebo sttedni série. Jde o univerzalni stroj, ktery je jednoduse
ovladatelny. Stroj SN32 poskytuje dostatecné fezné podminky pro obrabéni vSech bézné
pouzivanych materiali. Velké vrtani vietene zduraziiuje tuhost konstrukce a umoziuje
obrabét soucasti upnuté mezi hroty az do hmotnosti 130 kg, coz u této velikosti soustruhii
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nebyva bézné. Se sefizenim vymeénnych kol lze fezat veskeré druhy zaviti: metricke,
r .2
palcové a modulové?.

Obr. 18 Hrotovy soustruh SN32%,

Obrazecka HOV16 — pro operaci, ve které je zapotiebi zhotovit drazku pro pero, byl
zvolen stroj HOV16 (obr. 19). Jedna se o svislou obrazec¢ku uréenou pro obrazeni obrobk
rota¢niho 1 hranolovitého tvaru. Tento stroj najde uplatnéni v kusové nebo stfedni vyrobé.
Dulezitym parametrem pii vybirani tohoto stroje byla obrazeci vyska, kterd spliiuje
podminky pro danou operaci®.

Obr. 19 Svisla obrazecka HOV16%.

Frézka FGV32 — konzolova, vertikdlni frézka, jejimiz hlavnimi vlastnostmi jsou velka
robustnost, spolehlivost a velky fezny vykon. Frézka FGV32 (obr. 20) je vhodna jak pro
kusovou, tak i pro sériovou vyrobu. Tento stroj slouzi pro celou fadu operaci. Tuhost
stojanu a geometricka presnost zajistuji vysokou kvalitu povrchu i pfi obrabéni nastroji
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ze slinutych karbidd. Stroj ma Siroky rozsah posuvli a otacek. Vretenovd hlava
s vertikalnim vietenem a vysunem pinoly dovoluje vrtani i u Sikmych otvori’.

Obr. 20 Konzolova frézka FGV32%,

Bruska BPH320A — jedna se o rovinnou vodorovnou brusku s pti¢nym i podélnym
posuvem stolu. Bruska BPH320A (obr. 21) je uréena pro brouSeni rovinnych nebo
profilovych rovinnych ploch obrobkt. Obrobky je mozno upinat na elektromagnetickou
desku, ktera je umisténa na pracovnim stole. Tento stroj se pouziva v kusové, malosériové
nebo stiedné sériové vyrobé. Rychlost a posuv stolu je mozné plynule ménit?.

Obr. 21 Rovinna bruska BPH320A%,

3.2 Nastroje a méridla

Pro zakoupeni nastroji k soustruzeni a frézovani byl vybran dodavatel Pramet Tools, s.r.0.,
od kter¢ho byly pouzity katalogy pro soustruzeni a frézovani'®®. Pro vrtaci operace byly
navrzeny nastroje od spolec¢nosti BOS HK a.s>. Pro d&leni materialu byl zvolen pilovy pas
od firmy ECOCUT®. Obréazeci niiz a drzék obraZeciho noze byly vybrany od vyrobce
Strojirny Poldi Kladno™. Brousici kotoug byl vybran z katalogu firmy Tyrolit™.
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Pro piehlednost byly sepsany listy nastroji, pro jednotlivé operace (tab. 5-11). VSechny

nastroje  jsou

sefazeny podle

sledu pracovniho postupu (tab. 12). Obrazové

zdokumentovani a doporucené strojni podminky nastroji jsou uvedeny v piiloze 4.
Povlakované materialy btitovych desti¢ek jsou detailné rozebrany v piiloze 5.

Tab. 5 List nastroju pro operaci 01/01.

CISLO

N1

NASTROJ

Pilovy pas

2490x20x0,9 M42 4z

VBD

VYROBCE

ECOCUT

Jedna se o bimetalicky pilovy pas
s velkou zivotnosti. Je pfimo urcen
pro nami zvoleny stroj ARGZ200.
Je to univerzalni pas, ktery je vhodny
pro déleni profili do pruméru
100mm.

Tab. 6 List nastroju pro operaci 03/03.

NASTROJ

VYROBCE

CisLo

N2,N3

Soustruznicky ntz
DCLNR 20/20 K 12

CNMG
120408 E-FM
a
CNMG
120408 E-RM

Pramet
Tools

Naéstroj ma idedlni  rozméry
pro upnuti do suportu soustruhu. Nz
S negativni geometrii, ktery je vhodny
pro vn&jsi soustruzeni. Desticky byly
zvoleny z doporucenych typt
ke zvolenému nastroji. Byla zvolena
desticka z materialu 9230, ktera je
vhodnda 1 pro  polohrubovani
a soustruzeni na Cisto. Desticka
SutvafeCem RM  je uréena
pro hrubovaci prace.

N4

Stredici vrtak A4
CSN 221110

BOS HK

Klasicky stfedici vrtak tvaru A bez
pojistného kuzele, slouzici
k navrtanim stiediciho otvoru
pod thlem 60°.

N5

Vrtak 20x205
CSN 22 1121

BOS HK

Sroubovity vrtak s valcovou stopkou
zrychlotezné  oceli. Jednd se
o stabilni vrtak s dlouhou trvanlivosti
bfitd. Vhodny pro bézné vrtani
do kowvu.

N6

Vyhrubnik 23,7x281
CSN 22 1482

BOS HK

Sroubovity vyhrubnik s tfemi bfity
a Skuzelovou stopkou MORSE.
Material nastroje je rychlofezna ocel.
Slouzi k opracovani predvrtanych
otvort.. Ttibfité provedeni zajiStuje
presnou kruhovitost.

N7

Vystruznik 24x268
CSN 22 1431

BOS HK

Vystruznik  strojni se  zuby
ve Sroubovici a s kuzelovou stopkou
MORSE. Material nastroje je
rychlofezna ocel. Slouzi k presnému
vystruzeni vyhrubovaného otvoru.

N8

Soustruznicky ntz
S25T-CSKPR 12

SPMR
120308E-48

Pramet
Tools

Nastroj ma  idedlni  rozméry
pro upnuti do suportu soustruhu. Nz
S pozitivni geometrii, ktery je vhodny
pro vnitini soustruzeni. Byla zvolena
desticka z materialu 9230, ktera
je  vhodnd i pro hrubovani
¢i polohrubovéani.
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Tab. 7 List nastroju pro operaci 04/04.

CISLO NASTROJ VBD VYROBCE POPIS

N2 Soustruznicky ntiz CNMG Pramet

DCLNR20/20 K 12 120408E-FM  Tools VI e, 2

Naéstroj ma  idedlni  rozméry
pro upnuti do suportu soustruhu. NGz
Soustruznicky niz DNMG Pramet Snegativni  geometrii, ktery je
DDJNR 20/20 K11 110404 E-FF Tools vhodny pro vnéjsi soustruzeni. Byla
zvolena desticka z materidlu 8016,
ktera je vhodna i pro dokoncovani.

N9

Tab. 8 List nastroju pro operaci 06/06.
CISLO NASTROJ VBD VYROBCE

Klasicky drazkovaci obrazeci nuz
Obrazeci niz 8x18x150 Stroiirny Poldi z rychlofezné oceli HSS. Pro tento
CSN 22 3681 ) rojrny FOIAL 3 je uréeny normalizovany drzak

o rozmérech 32x32 mm.

N10

Tab. 9 List nastroju pro operaci 09/09.
CISLO NASTROJ VYROBCE

Stopkova fréza do rohu, kterd ma
stopku typu Weldon. Pro frézy tohoto
typu jsou normalizovany drzaky

Stopkova fréza ~ noi
N1l  10ALR020B16C- LIRS Pramet s typem upinini Weldon. VBD byla
SAP11D 1103PDER-M Tools zvolena  z doporucenyc typt

ke zvolenému nastroji. Byla zvolena
desticka z materialu 8016, ktera je

vhodna i pro hrubovani.
Stopkova fréza se stopkou typu
Weldon slouzi ke srazeni hran
SDEW Pramet pod uhlem 45°. VBD byla zvolena
090308EN Tools z doporucéenych typu ke zvolenému
nastroji. Byla zvolena desticka

z materialu 8016.

Stopkova fréza
N12 10N1R027B16
SSD09-A

Tab. 10 List nastroju pro operaci 10/10.

CISLO NASTROJ VBD VYROBCE
Vrtak 3,3x65 Viz Tab. 3.2
Me CSN 22 1121 i B Il
Jedna se o strojni zavitnik, vhodny
Strojni zavitnik pro  fezdni  metrického  zavitu
N4 SN 223043-6700-M4 - BOSHK 4o uflechténé oceli s pevnosti
do 800 N/mm?.

Tab. 11 List nastrojt pro operaci 13/13.
NASTROJ VBD VYROBCE

Brousici kotou¢ pro rovinné brouseni,

el Maeurs ktery je moZno pouzit jak na

) ; nelegované,  nizkolegované  tak
N15 8 92,253)2)1\?; ‘Zl\’/? 25 17 Tyrolit 1 vysokolegované oceli. Brousené

plochy mizou byt nekalené i kalené,
ale musi byt chlazeny.
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Zvolend méfidla (tab. 12) byly vybrany z katalogu produktd firmy Kinex a.s. 8, ktera se
zabyva vyhradné métidly pro primyslové vyuziti ve strojirenstvi.

Tab. 12 M¢étidla pouzita pti vyrobé.
. ROZSAH DELENI
MERIDLO MERENI STUPNICE OBRAZOVE ZNAZORNENI
[mm] [mm]
F

Posuvné méfitko digitalni ' '

DIN 862 0-150 0,01

Posuvné méritko 0-150 0,05

CSN 251238

Mezni valec¢kovy kalibr
24H7 - DIN 7162

Mezni zavitovy trn metricky
M4-6H — DIN 7164

3.3 Pracovni postup pro vyrobu soucasti

Tab. 13 Pracovni postup — rAmcovy.

Pracovni postup - raimcovy

Soudast: Kotou¢ spojky Cislo vykresu: P¥iloha 1
Material Polotovar:
070-73 CSN Hrub4 hmotnost: 2,205 kg Cista hmotnost: 0,723 kg
12 050.1
EN 10060
Live Pracov1s_te, Popis prace Nastroje, méridla
operace typ stroje
Pasova pila
01/01 ARG200 Rezat material @ 70 na délku 73 Pilovy pas 2490x20x0,9 M42 4z
05967
OTK L s C
02/02 09863 Kontrolovat @ 70, 73 Posuvné méftitko digitalni DIN 862
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o Soustruznicky niz DCLNR
Upnout za @7 0 do skliidla 20/20K12 s VBD CNMG 120408
Zarovnat ¢elo E-EM
;‘;‘iira‘tlzs‘;gglg gglzkdzlf;o Stfedici vitak A4 CSN 22 1110
03/03 Soustruh SN32 | (/" o000 Vrtak 20x205 CSN 22 1121
04125 , Vyhrubnik 23,7x281 CSN 22 1482
Vyhrubovat diru na @ 23,7 AR *
ver 10 . Vystruznik 24x268 CSN 22 1431
Vystruzit diru @ 24H7 hotové v s 1o o
Soustruzit @ 40 v délee 10 Soustruznicky ntiz S25T-CSKPR 12
Srazit hran s VBD SPMR 12Q308E-48
Y Posuvné méfitko CSN 25 1238
. K12 s VBD CNMG 120408 E-FM
Soustruh SN32 | Hrubovat na @ 43 v délce 50 . oy
04/04 04125 Soustruzit na @ 42h8 v délce 50 Soustruznicky niiz DDJNR 20/20
o clee K11s VBD DNMG 110404 E-FF
otove Posuvné métitko CSN 25 1238
Srazit hrany
09863 @ 40, 70, 50, 10 16 4
Obrazecka L Obrazeci niz 8x18x150
06/06 Hovig | ghnout obrobek Go skiicidla ‘SN 22 3681
04921 razet drazika Posuvné méfitko CSN 25 1238
07/07 O%gg?) Kontrolovat 8P9 Posuvné métitko digitalni DIN 862
Ru¢ni Odjehlit
08/08 pracovisté Rysovat drazku 15 (+0,1,-0,05) a
09421 polohu M4-6H
Stopkova fréza 10A1R020B16C-
Upnout obrobek do skli¢idla a SAP11D s VBD APKX
. pfipevnit pomoci upinek 1103PDER-M
09/09 Frezgg;g’” Frézovat drazku 15 (+0,1,-0,05) | Stopkova fréza 10NIR027B16
s piidavkem 0,2 na brouseni SSD09-A s VBD SDEW 090308EN
Srazit hrany Posuvné méfitko
CSN 25 1238
Frézka FGV32 Upnout obrobek podle rysovani ;EEES’;??;ESN 221121
10710 05227 prtac diva © 3,3 pro AVt M6 | 9N 22 3043-6700-M4
crat zavi Posuvné méfitko CSN 25 1238
oTK Kontrolovat 15 (+0,1,-0,05), Posuvné mefitko digitdlni DIN 862
11/11 09863 M4-6H Mezni zavitovy trn — metricky M4-
6H — DIN 7164
12/12 Kalirna Povrchové kalit oznac¢ena mista
(kooperace)
Bruska i‘i’&ﬂ“t na elektromagnetickou Brousici kotou& 205x13x31,75
13/13 BPH320A . 89A 80 J8 AV217
05621 Brousit drézku 15 (+0,1,-0,05) Posuvné méfitko CSN 25 1238
hotové
14/14 0%;& Kontrolovat 15 (+0,1,-0,05) Posuvné méfitko digitalni DIN 862
15/15 Expedice Konzervace a baleni po 1 ks
Datum: 12. 4. 2013 Zhotovil: Vit Borek Schvalil:
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3.4 Operacni navodky

Operacni navodky slouzi ke zptehlednéni zvolenych parametrti pro obrabéni pro jednotlivé
operace vyroby. Obsahuji informace o Sifce zabéru, zvoleném nastroji a hlavné 0 strojnim
casu.

Nazorny vypocet strojniho ¢asu: soustruzeni na @ 66 v délce 20 (operace 03/03).

Draha nastroje:

L=1,+1+1, (14)
kde: L [mm]- draha néstroje,
I, [mm] - nab¢h nastroje,
I [mm] - délka obrabéni,
I, [mm] - piebéh nastroje.

L=2+20+0=22mm

Otacky nastroje:
103 - v,
= 15
n=—— (15)
kde: n[min?]- otacky nastroje,
Ve [m.min™] - fezna rychlost,
D [mm] - obrabény pramér.
103 - 175 _ _
n=———=17958min"! =800 min~!
m-70
Jednotkovy strojni ¢as:
AL (16)
AT T
kde: L [mm]- dréha nastroje,
i[-]- pocet tiisek,
n [min™]- otacky nastroje,
f [mm] - posuv na otacku.
trs = — 1 _ 011 mi
45 =800-0,25

Veskeré udaje o parametrech obrabéni (fezna rychlost, posuv na otacku, otacky, Sitka
zabéru ostii, pocet trisek atd.) pro vSechny operace jsou rozepsany v ndvodkach
(Ptiloha 2). Jednotkové strojni ¢asy pro zminéné jsou uvedeny v tab. 14.

U vedlej§iho Casu tay zdlezi na mnoha okolnostech a postupu vyroby. Tato hodnota
je ovlivnéna napiiklad poctem upnuti, méfeni nebo vymeén ndstroje. Stanovuji se meéfenim
nebo odbornym odhadem za pomoci normativnich tabulek. Pro dany kol byl urcen
pro kazdou obrabéci operaci vedlejsi ¢as tay = 0,8. tas, ktery je zatim jen orientacni a bude
se menit po méfeni provedeném pii vyrobe.
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Celkovy ¢as na vyrobu soucasti:
tA = tAS + tAV (17)
kde: ta[min] - jednotkovy cas,
tas [min] - celkovy strojni Cas,
tav [min] - celkovy vedlejsi Cas.
ty =894+ 7,16 = 16,1 min
Tab. 14 Jednotkové Casy obrabécich operaci.
Cislo Nazev stroje Jednotkovy strojni Vedlejsi Jednotkovy
operace ¢as tas[min] ¢as tay [mMin] ¢as ta[min]
01/01 Pasova pila ARG200 1,12 0,9 2,02
03/03 Hrotovy soustruh SN32 3,07 2,46 5,53
04/04 Hrotovy soustruh SN32 1,14 0,91 2,05
06/06 Svisla obrazecka HOV16 0,8 0,64 1,44
09/09 Konzolova frézka FGV 32 2,25 1,8 4,05
10/10 Konzolova frézka FGV 32 0,1 0,08 0,18
13/13 Rovinna bruska BPH320A 0,46 0,37 0,83
Celkovy strojni ¢as vSech operaci 8,94 7,16 16,1
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4 EKONOMICKE ZHODNOCENI

vvvvvv

1 000 ks byly spocitany naklady do kterych je zahrnuta cena polotovart, kooperaci,
nastroju, méfidel, naklady na provoz stroju a jejich obsluhu.

4.1 Naklady na material

Jako polotovar byla zvolena kruhova ty¢ @ 70-73 CSN EN 10060. Jako nejvyhodngjsi
varianta byla zvolena varianta s objednanim ty¢i o délce 3 metry. Téchto ty¢i pro danou
sérii je zapotiebi zakoupit 25 a ndklady na tuto objednavku cini 66 772 K&. Vypocty
pro zminéné udaje jsou uvedeny v kapitole 2.3.1.

4.2 Naklady na kooperaci

K dosazeni pozadovanych vlastnosti materidlu na dané plose soucasti byla zvolena metoda
povrchového kaleni plamenem. Tato operace bude vykondna externé firmou, kterd se
danou problematikou zabyva. Po konzultaci s odborniky z firmy KOMAP DEDOV s.r.0.
(www.komap.cz) byla cena, vzhledem k pozadované sérii 1 000 ks, zvolena na 18 K¢ za
provedeni operace na jedné soucasti.

Celkové néklady za provedeni kooperace pro celou sérii 1 000 ks ¢ini tedy 18 000 K¢&.
4.3 Naklady na nastroje a méridla

V tabulce 15 jsou vypsany pouzité druhy nafadi pii obrabécich operacich s vyjimkou
upinacich zafizeni. Ceny nafadi byly vypsany =z katalogh nebo e-shopi vyrobci
jednotlivych produktt. Trvanlivost bfitovych desti¢ek je ddna vyrobcem — pro hrubovaci
operace je dana trvanlivost 20 minut a pro dokoncovaci operace 15 minut. Trvanlivosti
nastrojil pro vrtaci operace byly odecteny z normativnich tabulek. Trvanlivost obrdzeciho
noze a brousiciho kotouce byly zvoleny odhadem, stejné jako pocet moznych naostfeni
nastroje pro vybrané naradi. BrouSeni néfadi, které je levné nebo nema hodnotu casu
v zabéru prili§ velkou, se nebere V potaz, protoze by tato Cinnost byla kontraproduktivni.
Celkovy ¢as nastroje v zab¢ru plati pro zhotoveni tkonu na jednom obrobku.
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Tab. 15 Parametry pouzitého naradi.
Celkovy ¢as Pocet
Druh Oznaceni Cena Trvan_ livost nastroje briti/moznych
nastroje [K¢] [min] V zabéru naostieni
[min] nastroje [-]
CNMG 120408E-FM 203 15 0,383 4 bt
CNMG 120408E-RM 203 20 0,695 4 bt
DNMG 110404E-FF 203 15 0,333 4 bt
VBD  'SpMR 120308E-48 199 20 0,06 4 bt
APKX 1103PDER-M 255 20 2 2 bt
SDEW 090308-EN 179 20 0,25 4 bF.
DCLNR 2020K12 1854 - - -
Driak DDJNR 2020K11 1854 - - -
VBD S25T-CSKPR 12 2510 - - -
10A1R020B16C-SAP11D | 3357 - - -
10N1R027B16-SSD09-A | 3302 - - -
Stiredici vrtak A4 65,7 12 0,097 -
Vrtak @ 20 263,7 35 0,91 5
Vyhrubnik @ 23,7 1229,8 35 0,576 10
Vystruznik @ 24 127 40 1,14 10
Ostatni | Obrazeci niz 8x18x150 973 120 0,8 2
Vrtak @ 3,3 7,74 10 0,08 -
Zavitnik M4-6H 153 15 0,02 -
Brousici kotou¢ 89A 121 30 0,464 -
Pilovy pés 308,1 30 1,12 -

Aby mohly byt urceny néklady na zakoupeni néstroji, je potieba spocitat jejich mnozstvi
nutné pro zhotoveni pozadované série. K tomu je zapotiebi uZziti vzorce:

Pocet nastroju:
N - tOB

Ny = 18
N (18)
kde: Ny [ks] - pocet nastrojii pro danou sérii,
N [ks] - vyrobni série,
tog [min] - ¢as nastroje v zabéru,
Tn [min] - trvanlivost nastroje,

In[-] -

pocet pouziti jednoho nastroje.

Vzorovy piiklad: vypocet pozadovaného mnozstvi vyménitelnych bfitovych desticek
CNMG 120408E-FM.

_1000-0,383

N1 = 152 =6,38 = 7ks

V tabulce 16 jsou jednotlivé zapsany naklady na nastroje pro celou sérii 1 000 ks. Aby
se predeslo zbytecnému zastaveni vyroby, je nutné¢ k vypocitanému mnozstvi néstroji
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ptikoupit nastroje, které budou vyuzity v piipadé necekaného poskozeni (v tab. 16 vzdy
za znaménkem +).

Tab. 16 Naklady na nastroje pro pozadovanou sérii.

Druh - Celk9v§7 cas nést,r(.).je ) Po?gt )
I Oznaceni V zabéru pro sérii nas’tr.(.)Ju pro Cena [K¢]
[min] sérii [ks]
CNMG 120408E-FM 383 7+3 2030
CNMG 120408E-RM 695 9+3 2436
DNMG 110404E-FF 333 6+2 1624
VBD  I'SPMR 120308E-48 60 142 597
APKX 1103PDER-M 2 000 50+10 15 300
SDEW 090308-EN 250 4+2 1074
DCLNR 2020K12 - 2+1 5562
.. DDJNR 2020K11 - 1+1 3708
?,ré%k S25T-CSKPR 12 - 1+1 5020
10A1R020B16C-SAP11D - 1+1 6714
10N1R027B16-SSD09-A - 1+1 6 604
Stfedici vrtak A4 97 0+1 657
Vrtak @ 20 910 6+2 2110
Vyhrubnik @ 23,7 576 2+1 3690
Vystruznik @ 24 1140 3+1 2908
Ostatni | Obrazeci niz 8x18x150 800 4+1 4 865
Vrtak @ 3,3 80 8+2 77
Zavitnik M4-6H 20 2+2 612
Brousici kotou¢ 89A 464 16+4 2420
Pilovy pas 1096 19+1 6 162
celkem 74 170

Ztabulky 16 je vidét, ze nejvétsi naklady u nastroji pfijdou na bfitové desticky
pro frézovani drazky a na drzéky bfitovych desticek.

K nakladiim na naradi je jeSté tfeba pficist naklady na zakoupeni méfidel. K technickym
kontrolnim operacim byly zvoleny digitdlni posuvnd méfitka, zavitovy trn a valeckovy
kalibr. Ke kazdému pracovisti bude zakoupeno jeste¢ jedno posuvné meéfitko klasické.

V tabulce 17 je uvedeno mnozstvi méfidel a naklady na jejich zakoupeni.

Tab. 17 Naklady na méfidla.

Nazev méridla Cena za jeden Kus [K¢] Mmnozstvi [Ks] Cena [K¢{]
Posuvné méritko 299 6 1794
Posuvné méritko digitalni 947 2 1948
Mezni zavitovy kalibr 479 2 958
Mezni zavitovy trn 683 2 1 366

celkem 6 102

Celkové cena za nastroje a métidla ¢ini 80 272 K¢.
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4.4 Naklady na provoz stroju

Vzhledem k dané velikosti série je zbytecné ptikupovat vice stroji pro jednotlivé operace,
protoze vyuziti stroji by bylo malé.

V tabulce 18 jsou uvedeny néaklady na elektfinu spotiebovanou pfi béhu stroji. Kazdy stroj
ma rozdilny ptikon, a tak je hodnota spotfebované energie spocitana pro kazdé pracoviste
jednotlivé. Pro dany kol byla zvolena cena jedné kilowatthodiny na 4,50 K¢&. Doba b&hu
stroje pro jednu soucast je navysSena o 50 % z diivodu béhu stroje pfi sefizovani nebo béhu
stroje ,, na prazdno® tedy v situaci, kdy stroj je zapnut, aniz by nastroj byl v zabéru.

Tab. 18 Naklady na provoz stroju.

- . Doba béhu stroje | Cena provozu | Cena provozu
. Prikon stroje . 9y ; -
Stroj [KW] pro Jedm_l soucast na hodinu pro celou sérii
[min] [K¢] [K¢]
Pasova pila ARG200 1,05 1,68 4,75 133
Soustruh SN32 4 6,32 18 1 896
Obrazecka HOV16 1,5 1,2 6,75 136
Frézka FGV32 55 3,53 24,75 1456
Bruska BPH320A 4 0,69 18 207
celkem 3828

Néklady na energii, nutnou k provozu stroji, ¢ini pfiblizné 4 000 K¢.
4.5 Néaklady na mzdy pracovniki

Pro kazd¢ pracovisté byl zvolen jeden pracovnik. To znamena, Ze ke kazdému stroji bude
pridelen jeden délnik. Pocitano je ale také se zamecnickym pracovnikem a pracovnikem
odborné kontroly.

Do placeného casu délnika patii Cas jednotkovy tac (Cas pro zhotoveni soucasti), Cas
davkovy tgc (pfiprava pracovisté, vyzvednuti si nafadi apod.) a ¢as sménovy tc (uklid
pracoviste a osobni potfeby)l7.

Ke spocitani celkového casu pracovnika pro vyrobeni jednoho kusu na daném stroji bylo
pouzito téchto vzorct:

Vzorovy ptiklad vypoctu pottebného ¢asu k vykonani operace na pasové pile.

Koeficient prirazky sménového ¢asu:

Tsm
ke = Tsm — tc 19)
kde: kc[-]- koeficient ptirdzky sménového casu,
Tsw [min] - celkovy ¢as smény,
tc [min] - smeénovy ¢as.
480
ke =2g0—a0 °

Do sménového ¢asu je pocitano 20 minut na tklid pracovisté a 20 minut na osobni potieby.
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Jednotkovy ¢as s prirazkou sménového ¢asu:
tac = ta" ke (20)
kde: tac[min]-  jednotkovy Cas s piirdzkou sménového ¢asu,
ta [min] - jednotkovy cas,
ke [-] - koeficient piirazky sménového Casu.
tae = 1,12-1,09 = 1,22 min
Davkovy ¢as s priraZzkou sménového ¢asu:
tBC = tB ) kC (21)
kde: tgc[min] -  davkovy cas s pfirazkou sménového Casu,
tg [min] - davkovy cas,
ke [-] - koeficient ptirdzky sménového casu.
tge = 0,14-1,09 = 0,15 min
Cas poti‘ebny k vykonani operace:
tor = lac " tpc (22)

kde:  top [min] -
tac [min] -
tgc [min] -

Cas potiebny k vykonani operace,
jednotkovy cas s ptirdzkou sménového Casu,
davkovy cas s pfirdzkou sménového Casu.

top = 1,22-0,15 = 1,37 min

Ke spocitani celkové mzdy bylo tieba znat jesté dalsi dulezité informace. Plat za vykonani
operace bude hodnocen podle obtiZznosti obsluhy stroje. Davkovy €as byl taktéZ odhadnut
dle zkusenosti a dostupnych informaci. V tabulce 19 je zminén také pracovni cas
V hodinéch, ktery znaci dobu na vykonani jedné operace pro celou sérii 1 000 kust.

Tab. 19 Naklady na mzdy pracovniku.

e Jednotkovy Davkovy Mzda za Pracovni Celkova
déInika égs égs odpra_lcovanou cas [hod] mzda
[min] [min] hodinu[K¢] [K¢]

Pasova pila ARG200 1,12 0,14 100 22,8 2280
Soustruh SN32 4,21 1,2 150 96 14 400
Obrazecka HOV16 0,8 0,22 120 18,5 2220
Frézka FGV32 2,35 0,75 150 56,3 8 445
Bruska BPH320A 0,46 0,25 150 12,8 1920
Ru¢ni pracovisté - 1 120 16,7 2 005
Pracovisté OTK - 1,3 120 21,7 2 605
celkem 33 875

Na pokryti mezd pracovnikiim za odvedenou praci je potieba 33 875 K¢.
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4.6 Celkové naklady

Pro vyrobni sérii 1 000 kust byly secteny celkové finance, do kterych se pocitd s naklady
na material, provoz strojii, vyplaty pracovnikiim, nastroje a meéfidla. V nasledujici
tabulce 20 jsou vSechny tyto naklady vyc¢isleny a na obr. 22 jsou graficky porovnany.

Tab. 4.5 Naklady na vyrobu (hodnoty v tabulce jsou uvedeny v K¢).

Naklady na | Naklady na Naklady na Naklady na | Naklady na Celkové
material kooperaci nastroje a provoz mzdy naklady
méridla stroju pracovniki
66 772 18 000 80 272 3828 33875 202 747
Naklady na vyrobu

M Polotovary - 32,9%

m Kooperace - 8,9%

M Provoz strojli - 1,9%

B Mzdy - 16,7%

Obr. 22 Grafické znazornéni ndkladl na vyrobu.

Nastroje a méfidla - 39,6%

Aby byla série vyhodna, musi byt stanovena cena za vyrobenou soucast. Cena za kus
by méla byt takova, aby firma diky této cené¢ méla co nejvétsi zisk, ale musi byt stanovena
1 vyhodné pro zdkaznika. Aby byly pokryty naklady 202 747 K¢&, musel by kazdy kus stat
alesponn 203 K¢&. Cena za kus byla stanovena téméf na ¢tyfnasobek vyrobni ceny, tedy

800 Kc¢.
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5 DISKUSE

Vyroba kotouce spojky bude realizovana pomoci konvencnich technologii. Postup byl
vytvofen s ohledem na to, ze série by byla vyrabéna mensi firmou do 20 pracovnikd.
U malych firem neni vzdy mozné pouzivat vyspélé technologie diky nedostatku financi,
ale kdyby dand firma vlastnila stroj nebo stroje, diky kterym by bylo mozné uskutecnit
vyrobu CNC, bylo by to ku prospéchu hned z nékolika divodi. Hlavni vyhodou je Ze by
se zmensSil pocet operaci a pohyb soucasti po pracovistich, tim i celkovy vyrobni cas.
V disledku by to znamenalo, Ze by se snizily ndklady na mzdy délnikti a celkovy cas
pro vyrobu celé série by se zmensSil na zlomek ¢asu vyroby série pomoci konvencnich
technologii. Pokud firma chce byt konkurenceschopna a pfizplisobiva novym trendim
na trhu, méla by obcas investovat do technologii, které znamenaji SirSi spektrum
objednavek a zlepSeni jména firmy.

Zvolenym polotovarem je piifez. AvSak pro splnéni ucelt by mohl byt zvolen i charakter
polotovaru jako vykovek. Jaka varianta je vyhodné&jsi nebylo v této praci ¢iselné ovéteno a
bylo rozhodnuto podle dostupnych informaci a ivahy konstruktéra.

V samotné vyrobé je také nékolik ndhradnich variant pro jednotlivé ukony. Prvnim
tématem k diskuzi mize byt, zda operaci na frézce, kde je fezdn zavit M4, by nebylo lepsi
vykonat na stojni vrtaéce. V zdjmu co nejméné operaci (tudiz i krat§iho vyrobniho Casu)
byla zvolena varianta vykonani operace na frézce. Nahradni varianty se nabizi i pro upnuti
obrobku na frézce pomoci pfipravku nebot’ neni jasné, jaky vliv na funkéni plochu bude
mit sevieni obrobku do Celisti. Nahradni variantou pro srazeni hran u drazky na cele mize
byt vykonani ukonu na ru¢nim pracovisti pomoci pilnik.

Idealnim krokem, pro zjiSténi lepsi varianty, by bylo odzkouseni téchto ikonti na nékolika
kusech. Nicméné zvolené varianty, které nejsou zdvazné a mohou se ménit, byly vybrany
podle nejlepsiho usudku.
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ZAVER

Zadanim této prace bylo vypracovat technologii vyroby pro soucast kotou¢ spojky
o velikosti série 1 000 kust. Po uvodni teoretické Casti bylo stéZzenim prace: navrh
polotovaru, stroju a nastroju, diky kterym byl sestaven technologicky postup. Nasleduje

vypocet strojnich casl, potiebnych k sestaveni vyrobnich névodek, a ekonomické
zhodnoceni zvoleného postupu.

V této praci bylo dosazeno nésledujicich vysledku:

jako polotovar byla zvolena kruhova ty¢ valcovana za tepla o pruméru 70 mm.
Tyc¢e budou dodavany v délce 3 metry a nasledné déleny na délku 73 mm.
Materidlem polotovaru je konstrukéni nelegovana ocel k zuslechtovani 12 050.1.
Vyuziti materialu bylo vy¢isleno na hodnotu 32,4%,

pro vyrobu soucasti bylo zvoleno 15 operaci, z kterych je u 7 pouzito tiiskové
obrabéni,

po vypocitani a secteni vyrobnich a vedlejSich Casi byl vycislen jednotkovy cas
pro vyrobeni jedné soucasti na 16,1 minuty,

ve zhodnoceni z hlediska financi bylo vypocitano, ze velkou ¢éast nékladi tvoii
naklady na naradi, konkrétné tedy 80 272 K¢ coz ¢ini 39,6% z celkovych nakladi
202 747 K¢. Dalsimi naklady, které byly zahrnuty do celkové ¢astky, jsou naklady
na material (32,9%), kooperace (8,9%) mzdy pracovnikim (16,7%) a na
elektrickou energii nutnou k provozu stroju, které c¢ini pouhé 1,9%, coz je
v celkovém hodnoceni zanedbatelné,

vyrobni cena jednoho kusu je ptiblizné 203 K¢, aby byla vyroba zakazky vyhodna
byla stanovena cena za kus na 800 K¢.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Zkratka Jednotka

Popis

CNC [-] computer numerical control
OTK [-] odbor technické kontroly
VBD [-] vyménitelna bfitova desticka

Symbol Jednotka Popis

Anin [%] minimalni taznost

B [K¢] cena oceli 12 050.1 za kg

D [mm] obrabény prameér

D, [mm] primér obrobku

Dy [mm] pramér polotovaru

E [K¢] cena tyc¢i pro sérii

H [ka] hmotnost ty¢i pro sérii

Iy [-] pocet pouziti jednoho nastroje
L [mm] draha nastroje

L, [mm] délka obrobku

Lo [mm] délka polotovaru

L+ [mm] délka tyce

M [Nm] kroutici moment

N [ks] Vyrobni série

Nm [ka] norma spotfeby materialu

Nn [ks] pocet nastroju pro sérii

Np [ks] pocet polotovard z jedné tyce
N, [ks] pocet ty¢i pro série

Qp [ka] hmotnost polotovaru

Qs [kal hmotnost sou¢asti

R, [pm] stfedni aritmetickd hodnota drsnosti
Remin [MPa] minimalni mez kluzu

Rmmin [MPa] minimalni mez pevnosti

Tn [min] trvanlivost nastroje

Tsm [min] ¢as smény

f [mm] posuv na otacku

i [-] pocet tiisek

k. [-] koeficient pfirazky sménového ¢asu
Km [-] koeficient vyuziti materialu

| [mm] délka obrabéni

Ik [mm] délka nevyuzitého konce tyce
I [mm] nabé&h nastroje

I [mm] ptebéh nastroje
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m [ka] hmotnost metr dlouhé tyce
n [min™] otacky nastroje
dq [ka] ztrata materialu pii déleni tyce
Ok [ka] ztrata materialu z nevyuzitého konce tyce
Jo [ka] ztrata materialu pii obrabéni
t [mm] Sitka profezu pilovym pasem
ta [min] jednotkovy ¢as
tac [min] jednotkovy Cas S ptirazkou sménového Casu
tas [min] strojni Cas
tav [min] vedlejsi ¢as
s [min] davkovy Cas
tac [min] davkovy cas s pfirazkou sménového casu
tc [min] sménovy ¢as
tos [min] Cas nastroje v zabéru
top [min] Cas potiebny k vykonani operace
Ve [m.min™] fezna rychlost
Zm [ka] celkova ztrata materialu
Ad [mm] ptidavek na primér obrobku
Al [mm] délka piidavku
P [kg.dm™] hmotnost polotovaru
[0} [rad] uhel pootoceni
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SEZNAM PRILOH
Ptiloha 1 Vykres soucasti
Ptiloha 2 Operacni navodky
Ptiloha 3 Stroje
Ptiloha 4 Nastroje
Ptiloha 5 Povlakované materidly




PRILOHA 2 (1/4) - OPERACNI NAVODKY

Operacéni navodka pro operaci 03/03.

Vyrobni navodka

Soucast: Kotouc spojky

Material: 12 050.1 | Stroj: Soustruh SN 32 | Cislo operace: 03/03

List 1/1

N

l”

L — délka obrabéni [mm]

D — primér obrabéni [mm],
I — pocet tiisek [-],
a, — Sika zabéru ostii
[mm],

- —| f—posuv na otacku [mm],
n — otacky [min™],
V — fezna rychlost
[m.min™],
tas — strojni ¢as [min].

Pozice Popis prace %ﬁﬁgﬁ; L | D|i| a f n Ve tas
1 Zarovnat celo N2 37 | - ]11]15]| 025 | 850 | 175 | 0,165
2 Ssr‘(,’i‘;fmz;;‘a 0B6vdelce20a | o | 22 |70|1] 2 | 025 | 800 | 175 | 011
3 Navrtat stiedici dilek A4 N4 10 | - |-| - |0,065| 1580 | 20 | 0,097
4 Vrtat diru @20 N5 74 | - |- - | 024 | 330 | 20 | 0,91
5 Vyhrubovat diru na 23,7 N6 4 - -] - 0,5 250 | 20 | 0,576
6 Vystruzit diru na @24H7 N7 4 - -] - 0,7 90 7 1,14
7 Soustruzit @40 v délce 10 N8 12 |24 11| 8 0,2 | 900 | 70 | 0,06
Celkovy strojni ¢as 3,07




PRILOHA 2 (2/4) - OPERACNI NAVODKY

Operacéni navodka pro operaci 04/04.

Vyrobni navodka

Soucast: Kotou¢ spojky

Material: 12 050.1 | Stroj: Soustruh SN 32 | Cislo operace: 04/04

List 1/1

L — délka obrabéni [mm]

D — primér obrabéni [mm],
i — pocet tiisek [-],

a, — Sitka zab&ru ostii

by
[mm],
e 1
f — posuv na otacku [mm],
n — otacky [min™],
V — fezna rychlost
[m.min™],
tas — strojni ¢as [min].
A4
. S Vyrobni .
Pozice Popis prace o L [DJ|i| a f n Ve tas
1 Zarovnat Celo na délce 70 N2 23 | - (1] 15| 0,25 | 850 | 175 | 0,108
2 Hrubovat na ©¥43 v délce 50 N3 52 |70(2|6,75| 04 350 | 70 | 0,695
3 Soustruzit N9 52 |43 ]1] 05 | 0,12 | 1300 | 175 | 0,333
Celkovy strojni ¢as 1,14




PRILOHA 2 (3/4) - OPERACNI NAVODKY

Operacni navodka pro operaci 06/06.

Vyrobni navodka

Soucast: Kotouc spojky

List 1/1

Material: 12 050.1 | Stroj: Obrazecka HOV16 | Cislo operace: 06/06

L — délka obrabéni [mm]
D — priimér obrabéni
[mm],

i — pocet tiisek [-],

ap — Sitka zab&ru ostfi
[mm],

f — posuv na dvojzdvih
[mm],

n — otacky [min™],

V — fezna rychlost
[m.min™],

tas — strojni ¢as [min].

- S Vyrobni .
Pozice Popis prace e L [D]|Ii ap f n Ve tas
1 Obrazet drazku 8P9 N10 64 | - |8 04 |03 - 25 | 0,8
Celkovy strojni Cas 0,8

Operacni navodka pro operaci 09/09.

Vyrobni navodka

Soucast: Kotou¢ spojky

Material: 12 050.1 | Stroj: Frézka FGV 32 | Cislo operace: 09/09

List 1/1

S
R

L — délka obrabéni [mm]

D — primér obrabéni [mm],
i — pocet tiisek [-],

a, — Sitka zabéru ostti [mm],
f — posuv na otacku [mm],

n — otacky [min™],

V — fezna rychlost
[m.min™],

tas — strojni ¢as [min].

. ., Vyrobni .
Pozice Popis prace ooy L |D|i| & f n Ve tas
1 |Frézovatdrazku 15 (+0,1,-005) | n\q19 | 75 | - |4| 5 | 015 | 1000 | 30 | 2
s ptidavkem 0,2 na brouseni
2 Srazit hrany 1x45° N12 75 | - 11]15 | 03 | 1000 30 | 0,25

Celkovy strojni ¢as

2,25




PRILOHA 2 (4/4) - OPERACNI NAVODKY

Operacéni navodka pro operaci 10/10.

Vyrobni navodka

Soucast: Kotouc spojky

Material: 12 050.1 | Stroj: Frézka FGV 32 | Cislo operace: 10/10

List 1/1

L — délka obrabéni [mm]

D — pramér obrabéni [mm],
I — pocet tiisek [-],

a, — Sitka zabéru ostti [mm],
f — posuv na zub [mm],

n — otacky [min™],

1.2
V. — fezna rychlost
\ [m.min™],
tas — strojni ¢as [min].
. L Vyrobni ‘
Pozice Popis prace il L | D|i| a f n Ve tas
1 Vrtat @ 3,3 pro zavit M4-6H N13 70 -1-] - 0,05 | 1800 | 18 | 0,08
2 Rezat zévit M4-6H N14 7 - -1 - 0,7 | 500 | 63| 0,02
Celkovy strojni Cas 0,1

Operac¢ni navodka pro operaci 13/13.

Vyrobni navodka

Soucast: Kotouc spojky

Material: 12 050.1 | Stroj: Bruska BPH320A | Cislo op.: 13/13

List 1/1

—

L — délka obrabéni [mm]

D — primér obrabéni [mm],
i — pocet tiisek [-],

a, — Sitka zabéru ostti [mm],

- f — radialni posuv [mm],
n — otacky [min™],
v — rychlost posuvu stolu
[m.min™],
tas — strojni ¢as [min].
Pozice Popis prace ;ﬁi&ﬁ; L [Dli| & f n % tas
1 Brousit plochu drazky 15 N15 168 | - |2/0,05| 0,01 - 20 | 0,232
Brousit plochu drazky 15 N15 168 | - |2]10,05] 0,01 - 20 | 0,232
Celkovy strojni Cas 0,464




PRILOHA 3 (1/3) - STROJE

Parametry soustruhu SN32 (firma TST Servis).

Parametr M.j.
- x o ar w

ObézZny prumér nad loZem mm

Obésny primér nad suportem mm

Obésny primér nad wvybranim loge | mm

Wrtani wietene mm
VnitFni kuzel

Otatky vietene /Pofet stuphid ot/ min.
vzdalenost mezi hroty (WH) mm
Zdvih pfiéného suportu mm
Zdvih noZového suportu mm
Fodélngé /pFiEné posuwy mm.ot-1
Vlkeon hlavniho matoru kkw
Primér / zdvih pincly koniku mm
Hmotnost stroje podle WVH kg

Parametry obrazecky HOV16 (firma Kovosvit).

Hodnota
330

163

520

52

Marse &
14-2500 /7 16
750 - 1000
250

140

0,025-3,2/0,012-1,6

4,0
70 /180
1540- 1620

obrazeci vyska 160 mm
pramér stolu 320 mm
svisly pohyb stolu 270 mm
pti¢ny pohyb stolu 320 mm
podélny pohyb stolu 200 mm
vzdalenost noze od stojanu 265 mm
vzdalenost noze od vedeni smykadla 100 mm
max. vzdalenost upinaci plochy stolu od spodniho konce vedeni smykadla 270 mm
max. vzdalenost noze od upinaci plochy 280 mm
pti¢né vychyleni smykadla 5°
pocet rychlosti smykadla 3
pocet dvojzdvihi za minutu 71-112-180
max. pritazna sila 350 kg
posuvy podéIné i pii¢né v rozsahu 0,1-0,6 mm
elektromotor pro pohon stroje 1,5 kW

rozm¢r stroje: Sitka x délka

930x1200 mm

vaha stroje

1050 kg




PRILOHA 3 (2/3) - STROJE

Parametry frézky FGV32 (firma Obrabéci stroje Olomouc, s.r.0.).

HLAVNI TECHNICKE UDAJE

@ pracovniho vietena

Rozsah otacek pracovniho vietena
Vysuv pracovniho vietena (W)
Upinaci kuel pracovniho vwietena

Vykon pohonu vietena

PFiEné pfestaveni stolu (X)

Svislé pfestaveni vieteniku ()
Podélné pfestaveni stojanu (Z)

Upinaci plocha stolu

Maximalni hmotnost obrobku

Rozsah pracovnich posuvi (osy X, ¥, Z, W)
Rozsah pracovnich posuvil (osa B)
Rychloposuv (osy X, Y, 2, W)

Rychloposuv (osa B)
Celkowy pfikon stroje
Rozméry stroje
délka

irka

vyka
Hmotnost stroje
Pracovni rozsah
Pojezdy

podélny osa X
pfiEny osa Y
svisly osa Z

Max. zatieni stolu
Pracovni stil
Upinaci plocha
Pracovni posuv

osa X

053 Y

053 £

Rychloposuv

osa X

osa’y

osa 7z

Vieteno

Kuelova dutina
Rozsah otacek
PoZet stuphl otddek
Vysuw pinoly
Natoceni vireteniku
Wykon hlavniho motoru
Stroj

Celkowy pfikon
Rozméry

délka

itka

vyka

Hmotnost

kKA

N R
mm 130 140
min-2 102 500 103 000
mim 800 5a0
ISO 50
kw 37,0
mm 2 000, 2 500, 3 000, 3
500
mm 1 600, 2 000, 2 500
mm 1000, 1 250, 1 600
mm 1600 x 1800, 1 800 x
2 240
kg 12 000
mm.min-116 000
min-2 0,0031,5
mm.min-110 000
min-2 2,0
kWA 86,0
mm 7 300
mm 6 350
mm 4 550
kg 24 500
850
300
420
300
320 x 1 250
20000
20000
5, 7250
1635
1635
460
50
31,51 400
iz
75
+45
5.5
7,3
2 700
1970
2 100
2 760



PRILOHA 3 (3/3) - STROJE

Parametry brusky BPH320A (firma TOS Hostivar).

Max. sitka brouseni 320 mm

Max. délka brouseni 1000 mm
Upinaci plocha stolu 320 x 1000 mm
Vykon hlavniho elektromotoru 4 kW

Rozméry délka x sitka x vyska 4100 x 1750 x 2125 mm
Hmotnost stroje 3200 kg
Nejvetsi zatizeni stolu 2,8 kN

Pojezd osy X 1060 mm
Pojezd osy Y 350 mm

Pojezd osy Z 420 mm
Celkovy ptikon 6,8 KVA

Parametry pily ARG200 (firma Pilous, s.r.0.).

- 400 V, 50 Hz
HLAVNi MOTOR % 8757085 KW
HLAVNi MOTOR
verze F —

400 V, 50 Hz
MOTOR CERPADLA | = 1 000 W
RYCHLOST PASU [ 40 / 80 m/min
RYCHLOST PASU > |
verze F
REZNE ROZSAHY {mm] (o Nes  Neor
s @ 200 160 100
a a! 200 130 60
axo DN | 2450150 160x130 105x60

NATOCENI RAMENE » ”
PILOVY PAS e 2490x20x0,9
PRUMER VODICICH /
KOL PILOVEHO 300 mm
PASU
PRACOVNI VYSKA t
SVERAKU 900.
OLEJ V TLUMICiM o
SYSTEMU Hydraulicky olej

PARAMOL HM 46
NADRZ CHLADICI H fiblizng 15 |
KAPALINY pfiblizné 15 litry
ROZMERY STROJE D 1350%660x1450
HMOTNOST STROJE & 190 kg




PRILOHA 4 (1/10) - NASTROJE

Soustruznicky ntiz DCLNR 2020 K 12 (firma Pramet Tools, s.r.0.).

VNEJSI SOUSTRUZENI - 150 D
VONKAJSIE SUSTRUZEMIE - 150 D

147-150, 223

r-"'_ [
n =

. _t

A i
@ =3

i _t

R
- k | |

4.7~ el tela/ uhoi tsla 3,7~ (hel skiony ot ¢ uhol skonu Eamej hrary

H(Z PROVKEJSI SOUSTRUZENI! MOT PRE VOMKAJSIE SOSTRUZEMIE

Faty ¢ Rz ry ]

VED

AL ig L]

IS0 LS T I T A W w b
DCLMAL 1618 H 3 jwiw| 16 | 16 | 20 ) 90| 25 B £ | 020 | D CHM. 0203 -E
DCLMAL 2020 K 3 ofol M | 20| 25 | 125 25 B £ | 040 | DO CHM. 0203 -E
DCLNAL 2525 M 19 L EEIREIR 25 B 6 [070| DCDe CHM. 0200, -E
DCLMAL 2020 K 12 siw| 20 | 20 | 35 | 935 | A0 6 | & [0a40] DCI2 CHM. 1204_-E

VBD CNMG 120408-FM a CNMG 120408-RM (firma Pramet Tools, s.r.0.).

BRITOVE DESTIC

NE REZNE DOSTIC

CNMG Velkost
Vefns! n d 4, :
0903 a7 8505 18 118
1204 128 127 £ 4T
1606 163 5EE | & 53
1906 153 196 78 538
0] =8 24 a2 a5z

Masimie viz sir/ Masiroge vid g- 17, 23, 3022, 48, &7, 73

, Ragius| Poswnaol | Hioubka e

T— ISO ANSI MY My Pedus| Poewnact | Hbaezm
Litizrat = = B

HHEEEEEEEE N P

CHMG 120404E-FF CHMG 43IE-FF - 04 | 008 | 095 | 04 1,5

Ej] CHMG 120408E-FF CHMG 4326 FF o [ o8 (oo |om|os | a5

CHMG 090304E-FM CHMG SHEFM el |= oA | om | 0w | 05 i

CHMG 0O030EE-FM CHMG 26 FM ele| |o 08 | o | 045 | oe | a0

@ CHMG 120304E-FM CRMG 4HE-FM wle| | 04 | oD | 030 | DS 30

CHMG 1204D8E-FW CHMC 4Z2E-F - - 08 | 0I5 | 045 g a0

CHMG 12041 2E-FM CRMG 433E-FN 0 12 | 06 | 046 | 12 | 40

CNMG 120408E-RM GNMG 432E-RM e(e|e|e 08 | 020 | 050 | 1.0 | 70

CNMG 120412E-RM CGNMG 433E-RM elo(e|e 12 | 025 | 070 | 15 7.0

CNMG 120416E-RM CNMG 434E-RM ele|e 16 | 030 | 075 | 20 | 70

CNMG 160608E-RM CNMG 542E-RM elee 08 | 020 | 050 | 10 | 80

CNMG 160612E-RM GNMG 543E-RM elo(e|e 12 ] 025 | 070 | 15 | 80

CNMG 160616E-RM CNMG 544E-RM e(ele 16 | 030 | 080 | 20 8.0

CNMG 190608E-RM GNMG 642E-RM olee 08 | 020 | 050 | 10 | 100




PRILOHA 4 (2/10) - NASTROJE

Soustruznicky ntiz DDJNR 2020 K 11 (firma Pramet Tools, s.r.0.).

VNEJSI SOUSTRUZENI- 150 D
VONKAJSIE SUSTRUZENIE- 150 0

154457

722 - el ceda.d bl el

3.," - el sklonu sl uhal skdonu Ezne hiany

NUZ PRO VNEJSI SOUSTRUZENI ! NOZ PRE VONKAJSIE SUSTRUZEMIE

Foamii iy ¢ Ao ry jmim]
AL WED
IS0 . clel®l ™ -
DOJNARL 2020 K 11 MEIEEREE 6 | 6 |0s0| D011 | DMMotieE
DOJNAYL 2020 K 15 MEIEEEE 6 | -6 |040| D015 [ ommis0eE
DOJNAL 2525 W 11 MMEEREEE | 6 |070| OO11 | MWL 1104 E
DDJNAYL 3525 M 15 MMEEREEEEE 6 | -6 |070| DDMs | oemisoe £
DOJNRARL 3225 P 15 NEEEEE 6 | 6 |100] oois | oemismeE
Vyménitelna btitova desticka DNMG 110404-FF (firma Pramet Tools, s.r.0.).
VYMEMITELNE BRITOVE DESTIC
ENITELNE REINE DOSTIC
DNMG Velliost
Vetkast d u o, E
104 11,8 2535 3,0 478
1504 15,5 127 5,16 478
. 1506 16,5 127 516 6%
-]
Melstim viz st/ NesiToje vid Slr: 18, 2336, 50, 74
) Rids| Poswract | Hiobka ke
T S Fmm| Pmwmect | Hikamm
vl IS0 ANSI L
SEEEEE(EEEE . || s |an LI
DNMAG 110402E-FF DA TS FF of [ oz [oms]oiz| 02| 15
DNWAG 110404E-FF DAMG T FF o | o [ oo o | od | 58
DNWAG 110408E-FF Do T £ of [ o8 [0 [0 | oa | 15
@ DNWG 150404EFF TG 4315 o | 02 | 0o |02 | 0e | 15
DNMAG 150604E-FF DAMG 415 FF o [ oa [ooeJom | o [ 15
DNMG 150608E-FF Do T of [ oo [ome]os| o | 15




PRILOHA 4 (3/10) - NASTROJE

Soustruznicky ntiz S25T-CSKPR 12 (firma Pramet Tools, s.r.0.).

VHITANI SOUSTRUZENI - 150
CSKPRIL VNUTORNE SUSTRUZENIE - 150 C

17178
o
) | g
i . .*'f o N o
B A a2 ]
L R -
I
= 1.2~ el ela/ uhol tele 3.7 - (el skdonu oafl ! uhol sklonu rearej hrany
NI PROVKITANI SOUSTRUZENI /NGE PRE VNUTORNE SUSTRUZENIE
oy { Fcrra ry o]
WBD
AL
IS0 oag [ 1 | L | n | b [EDg i | oy - i
S-CEEFAL B w/o| 30 13 | 180 | 18 BS | 25 a 0 |04 o SR B0
SIST-CEKPRAL 12 jwi'o| 35 T | 300 | 23 23 2 1] 0108 o2 SP1HA.
SRN-CEKPAL 12 wio|l 33 | 22 | 360 30 | 20 | 40 a 0 j21)| o2 SR 1M1

Vymeénitelna btitova desticka SPMR 120308E-48 (firma Pramet Tools, s.r.0.).

VYMENITELNE BRITOVE DESTICKY
VYMENITEENE REZNE DOSTIEKY

SPMH Velikost d 5
Velkost
; 0903 95 | o5 | am
1203 12,700 12,700 318

Nastroje viz str. / Nastroje vid sir- 8, 13

e . Radius | Posw naot. | Hioubka fezu
Ulvafed Materidy [ Materdly Radius | Poswnact | Hibka rezu
Utvral ISD ANSI o e
o3 o e r
B ﬁ 8|8 ] rrm rrr:nc a: min a’brnc
SPMR 090304E-46 SPMR 321E-45 . 04 | 010 [ 034 | 10 | 30
SPMR 090308E-46 SPMR 322E-48 ] B | 040 | D40 | 10 | 30
SPMR 120304E-48 SPMR 421E-48 . LaL 04 | 020 [ 034 | 10 | &0
SPMR 120308E-48 SPMR 422E-48 =0 08 | 020 | D68 | 10 | 8D
SPMR 120312E-48 SPMR 423E-48 e|0 12 1020 [ 070 | 12 | &0




PRILOHA 4 (4/10) - NASTROJE

Vrtak CSN 22 1121 (firma BOS HK, a.s.).

‘ B.O.S.spclsr0

Vrtaky Sroubovite s valcovou stopkou CSN 22 1121

Provedeni: Material rychlofezna ocel HSS, @ 2,0 af 20,0 mm tvareny za tepla; pasivovans.

Primérova tolerance ha, kuzslovy podbrus, uhel spicky 1187,

Pouditi: Stabilni, tuha vrtaky s dobrou trvanlivosti biitd, doporudens pro bazna vrtani v soutastkach z nelegovans a legované oceli, ocsloliting do
pevnosti 900 N'mme, 3eda, tamparované i tvarné litiny, spakané ocali, hiinikové sitiny 5 kratkou tiiskou, bronzu, houZzevnaté mosazi apod.
] L | 2D L | ] L | e L I
mm ] mm mm mim mm mm mm mm mm mim mm
2,00 49 24 5,70 93 5 9,30 125 8 13,00 151 101
210 43 24 {2, 75) 93 b7 3,40 125 i) 1310 151 11
2,20 53 27 5,80 93 57 9,50 125 ] 13,20 151 101
225 =] 27 5,90 93 &Y 9,80 123 ar 13,30 160 108
230 23 27 6,00 93 57 9,70 133 a7 1340 160 108
240 57 30 £ 10 104 63 9.75) | 133 B7 1350 160 108
250 5 30 6,20 104 63 9,80 133 ar 1360 160 108
2,60 5 30 6.25) | 104 63 9,90 133 87 13,70 160 108
2,70 61 33 6,30 104 63 10,00 133 87 (13,75} | 160 108
275 3 33 6,40 101 63 10,10 133 8r 1380 160 108
2,80 61 L] 6,50 104 63 10,20 123 ar 13,90 160 108
2,90 3 33 6,80 104 63 (10,25) | 133 87 14,00 160 108
3,00 61 33 6,70 101 63 10,30 133 87 (14100 | 163 114
310 BE 36 (6.75) | 109 62 10,40 133 87 (14,200 | 169 114
320 g5 36 6,80 104 69 10,50 133 8r 1425 169 114
{3,35) &5 36 6,90 109 63 10,E0 123 87 (14300 | 168 114
330 g5 36 7,00 104 69 10,70 142 94 (1440) | 162 114 i
3,40 70 39 710 1049 i) (10,73) | 142 94 14,50 169 114
3,50 70 39 7,20 104 69 10,80 142 94 (14,60) | 168 114
3,60 70 39 (725 | 108 69 10,90 142 94 1470y | 168 114
3,70 70 39 7,30 104 69 11,00 142 94 14,75 169 114 i
(3,73) i 39 740 109 62 11,10 142 34 (14.80) | 169 114 -
3,80 75 41 7,50 104 B9 11,20 142 94 (1490} | 168 114
3,90 75 43 7,60 17 [ (11.,23) | 142 94 15,00 169 114 -
4,00 75 43 7,70 "7 75 11,30 142 94 15,25 178 120
440 75 43 (s | 117 [ 11,40 142 o4 1550 178 120
420 75 43 780 "7 75 11,50 142 94 15,75 178 120 I B |
{4,35) 75 41 7,90 17 75 11,60 142 o4 16,00 178 120 e PO
430 80 27 8,00 "7 75 11,70 142 94 1625 185 125
440 an 47 a0 17 75 (11.78) | 142 o4 1650 185 125
450 80 27 8,20 T 75 11,80 142 94 16,75 185 125
460 80 27 325 117 5 11,90 151 101 17,00 195 130
470 a0 47 8,30 7 75 12,00 151 104 17,25 1495 130
(4,75) a0 47 40 "7 [ 12,10 151 1M 17,50 195 130
1 480 85 52 8,50 17 75 12,20 151 104 17,75 195 130
430 85 52 8,80 125 i (12,25) | 151 1 18,00 195 130
5,00 85 52 8,70 125 il 12,30 151 101 18,25 200 135
510 85 52 (8.75) | 125 i 12,40 151 1 18,50 200 135
5,20 85 52 8,80 125 il 12,50 151 101 18,75 200 135
{5,25) 85 b2 8,90 125 M 12,60 151 1 19,00 200 135
530 85 52 9,00 125 B 12,70 151 101 1925 205 140
540 2] 57 910 125 B {12,78) | 151 1 1950 205 140
5,50 2] 57 9,20 125 M 12,80 151 104 19,75 205 1400
5,60 2] 57 3.25)| 125 il 12,90 151 101 20,00 205 140




PRILOHA 4 (5/10) - NASTROJE

Stiedici vrtak CSN 22 1110 (firma BOS HK, a.s.).

Vrtaky stredici 60°

tvar A —CSN 22 1110, tvar B— CSN 22 1112, tvar R— CSN 22 1116

Vyhrubnik CSN 22 1482 (firma BOS HK, a.s.).

Vyhrubniky Sroubovite tfibfité s kuzelovou stopkou

Provedeni: Material wykonnd rychlofezna oecel HSS. Provedeni tibfité s jmenovitym rozmérem v toleranci H11 nebo s rozmérem zmengenym o plidavek
pro nasledné pfesn&jsi opracovani.

tvar A €sN221110 | | tvarB €sN221112 | | tvarR ESN 221116 |
Jmen. L Primér Jmen. L Primér dmen. | L | Primér | Polomér|
primér mm upinaci pramér mm upinaci primér | mm | upinacl | zaobleni 4
stapky stopky stopky
d L b d L b d | L |4 | n -
315 | 315 1 355 4 1 [315[315]315 7
16 | 35 4 18 | 45 6.3 16 |35 4 | &5 |
2 40 5 2 50 8 2 [ 40| 5 |63
25 | 45 6.3 25 56 10 25| 45 [ 63 ] 8 |
315 | =0 8 315 | 80 | 112 35| s0 | 8 [10]
] 56 10 4 67 14 4 [ 56 | 10 [125 L
5 63 | 125 5 | 63 [125] 16
63 | T 16 63| 71 [ 16 | 20 g,

CSN 22 1482

PouZiti:  Mastroj tuhé konstrukce pro opracovani predvrianych, odlitich nebo pfedlisovanych dér. Tribfité provedeni 2vy3uje pfesnost obrabénych dér,
zejména jejich kruhovitost.

MORSE
b

#D L | @D L I @D L I

Ll mmm mm MORSE mm mirm i MORSE mim mim mm MORSE

88 162 a1 1 187 233 | 135 2 346 339 | 190 4

9H11| 162 a1 1 19H11| 233 | 135 2 35H11| 339 | 190 4

9.8 168 a7 1 19,7 238 | 140 2 35,6 334 | 195 4
10H11| 168 a7 1 20H11[ 238 | 140 2 3BHI1[ 334 | 195 4
1075 | 175 94 1 217 248 | 150 2 376 349 | 200 4
11 H11| 175 94 1 22H11| 243 | 150 2 38 H11| 349 | 200 4
175 [ 175 | 9«4 1 | 281 | 3 396 | 349 | 200 4
12H11| 182 | 101 1 24H11| 281 | 1860 3 40H11| 349 | 200 4
12,75 | 182 | 101 1 247 281 | 160 3 416 | 354 | 205 4
13H11| 182 | 101 1 25H11| 281 | 180 3 42 H11] 354 | 205 4
13,75 | 189 | 108 i 757 286 | 165 3 436 | 359 | 210 r]
14H11| 189 | 108 1 26H11[ 286 | 165 3 44 Hi1[ 359 | 210 4
1475 | 212 | 114 2 277 291 | 170 3 448 359 | 210 4
15HI1| 212 | 114 2 2BHI1[ 201 | 170 3 45H11[ 359 | 210 4
1575 | 218 | 120 2 297 296 | 175 3 456 364 | 215 4
16H11| 218 | 120 2 30H11[ 296 | 175 3 46 H11[ 364 | 215 4
1675 | 223 | 125 2 36 306 | 185 3 476 369 | 220 4
17H11| 223 | 125 2 d2H11[ 334 | 185 4 48H11[ 369 | 220 4
1775 | 228 | 130 2 336 339 | 190 4 496 369 | 220 4
18H11| 228 | 130 2 34HI1[ 339 | 190 4 S50H11[ 369 | 220 4




PRILOHA 4 (6/10) - NASTROJE

Vystruznik CSN 22 1431 (firma BOS HK, a.s.).

_
'@-‘ B.O.S. :ol:1n0

VystruZniky strojni se zuby ve Sroubovici s kuZelovou stopkou €SN 22 1431

Provedeni: Materidl wkonna rychlofezna ocel HSS. Zuby v levé Sroubovici 7° stejnomérnou roztedi. ViystruZniky se vyrabéji pro diry s meznimi Gchylkami
HT a H8, pfipadné jiné die poZadavku zakaznika.

Pouiti:  Strojni vystruzovani dér v Zeleznjch a neseleznjch kovech, jejich siitinach a plastickjich hmotach.

@D L | @b L | @b L |
mim mm I MORSE mm mm mim MORSE mm mm mm MORSE
& 138 | 28 i 15 204 | 50 2 24 | 268 | 68 | 3
7 | 150 | a1 i 6 | 210 | 52 ] 55 | 268 | 68 3
8 | 156 | 33 i i7 | 214 | 54 ] % | 273 | 10 3
9 | 162 | 38 7 18 | 218 | 56 ] 27 | 2i7 | T 3
0 | 168 | 38 i 19 | 223 | 58 ] 8 | 27 | T 3
1 175 | 41 1 20 | 228 | @0 2 23 | 281 | 73 3
2 | 182 | 4 7 21 732 | 62 ] 30 | 281 | 73 3
13 | 182 | 44 1 22 | 237 | &4 2 31 285 | 75 3
14 | 189 | 47 1 23 | 241 | 68 2 37 | 77 1
ObraZeci noze MV
Slotting tools &

b ‘ h ‘ 2ty ‘ I ‘ c ‘ L Code 0BRAZECI NOZ DRAZKOVACH

mm mm mm mm mm mm 223681 SLOTTING FLUTING TOOL

2 6,5 17 A0 116 70 DI TT0

1 15 7 I 11'6 % nin _

! 7 1, I

5 1 2 4 11, 1 5x1 2100

[ 1 ] 55 17, L [ZELESELN

T 7 18 56 ird 140 -

] 17 18 56 174 150 %

10 24 18 56 174 165 X

12 27 22 B0 21,2 200 1520200 .

14 78 77 B0 217 220 14205200

16 78 7 B0 17 p <2ox0al

18 a0 22 80 22 25l x22x250

L] a0 7 B0 217 76 2025260

-

‘r_._ir._
I &
iy
&




PRILOHA 4 (7/10) - NASTROJE

Stopkova fréza 10A1R020B16C-SAP11D (firma Pramet Tools, s.r.0.).

STOPKOVE FREZY DO ROHU
STOPKOVE FREZY DO ROHU
2 e
z
[=}
L
2
s
= 2 T3
= 2 :‘3‘
a -
= z
¥, o3 [ x o - s
A 0 a__ 9 mm L
ho gF ﬁ ]
T 1y 2 .
T i K,
’7 e Aih ] | MORSE
N 4 y I
22 :
¢ )
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Vymeénitelna btitova desticka APKX 1103PDER-M (firma Pramet Tools, s.r.0.).
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Stopkova fréza pro srazeni 45°- 10N1R027B16-SSD09-A (firma Pramet Tools, s.r.0.).

STOPKOVE FREZY PRO SRAZENI 45°
STOPKOVE FREZY NA ZRAZANIE 45°
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Vymeénitelna btitova desticka SDEW 090308EN (firma Pramet Tools, s.r.0.).

STOPKOVE FREZY PRO SRAZENI 45°
STOPKOVE FREZY NA ZRAZANIE 45°
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SDEW EN'SN SDEX 74

SDEW / SDEX

VYMENITELNE BRITOVE DESTICKY (VBD) / VYMENITELNE REZNE DOSTICKY (VRD)

Mataridly Rozméry / Razmery
ISO ANSI

SDEW 090308EN SDEW 322EN
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Zavitnik CSN 22 3043 (firma BOS HK, a.s.).

Strojni zévitniky
CSN 223043 M - HSSE =
Metricky z&vit ISO B
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Brousici kotou¢ 89A 80 J8 AV217 (firma Tyrolit).
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Pilovy pas 2490x20x0,9 M42 4z (firma Karas).

v v y Pilove-pasy.cz

‘W Pilové pasy on-line, tel: 605 277 628

2490x20x0,9 M42 4z pilovy pas g

2490x20x0,9 M42 4z pilovy pas

Pilovy pds na kov 2490x20x0,9 M42 4 zuby na palec tpi, zpz. Bimetalovy pilovy pas s velkou Zvotnosti. Pilovy pds zabhejte! Volejte v pfipadé dotazdll Tento pds je
urcen pro pasovou pilu Pilous ARG 200, ARG 200 PLUS.



PRILOHA 5 - POVLAKOVANE MATERIALY

Material 8016%,

8016

10 20 30 40 IE

popis matenalu

submikronovy substrat bez kubickych karbidi (typ H)
s nizkyjm obsahem kobaltu

nanostruktumni poviak naneseny metodou PYD

pro operace charakterizovang vysokou tepelnou zatzi
7 hlediska obrabénych materiald velmi univerzalni
(wyuZitelny pro viechny skupiny)

malé af stfedni prifezy tisek

vysoké fezné rychlost

stabilni zabérove podminky

najoleruvzdomejsi den rady 8000

submikrdnovy substrat bez kubickych karbidov (typ H) s nizkym
obsahom kobaltu

nanostruktimy povlak naneseny metodou FVD

pre operdcie charakierizované vysokou tepelnou zataZou

7 hladiska obrabanych materialov velmi univerzalny (vyuzitelny
pre vietky skupiny)

malé af stredné prierezy triesok

vysoké rezné rjchlosti

stabilné zaberove podmienky

Material 9230%°.

9230

popis materialu

- nejuniverzdlndj&i maieridl nové generace - Fady 9000

- funkéné gradientni substrat

- modemi stfedné siin specidini MTCVD poviak

- specialni dprava po poviaku

- dokongovac aZ hrubovaci soustzeni

- obrabéni materiald skupin P, M déle K a podminéné aplikovatelmy

| pro skupinu 5

- stfedni a vy&3i Fezné rychlost
- kontinugini | perugovany fez

- najuniverzdlne & materiél nove] generdcie - rady 9000

= funkéne gradientny substrat

- modemy stredno silnji Speciainy MTCVD povlak

- Specidind dprava po poviaku

- dokongovacie af hrubovacie sstrufenie

- cbrébanie materidlov skupin PM dalej K a podmienene aplikovaielmj

| pre skupinu S

- stredné a vyESke rezné rjchlosti
- kontinudlmj | prerusovany ez




