VYSOKE UCENI TECHNICKE V BRNE

BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY

FAKULTA STROJNIHO INZENYRSTVI

FACULTY OF MECHANICAL ENGINEERING

USTAV STROJIRENSKE TECHNOLOGIE

INSTITUTE OF MANUFACTURING TECHNOLOGY

ROZBOR FIREMNICH TECHNOLOGII S NAVAZNOSTI NA
VYROBU KONKRETNi SOUCASTI

ANALYSIS OF COMPANY TECHNOLOGIES WITH A CONNECTION TO THE PRODUCTION OF A
PARTICULAR COMPONENT

BAKALARSKA PRACE
BACHELOR'S THESIS

AUTOR PRACE Petr Olejnicek
AUTHOR

VEDOUCI PRACE Ing. Milan Kalivoda
SUPERVISOR

BRNO 2018



VYSOKE UCENI FAKULTA
TECHNICKE STROJNIHO |

| VBRNE INZENYRSTVI

Zadani bakalarské prace

Ustav: Ustav strojirenské technologie
Student: Petr Olejnicek

Studijni program: Strojirenstvi

Studijni obor: Strojirenska technologie
Vedouci prace: Ing. Milan Kalivoda
Akademicky rok: 2017/18

Reditel Ustavu Vam v souladu se zakonem &. 111/1998 o vysokych &kolach a se Studijnim
a zkusebnim fadem VUT v Brné uréuje nasledujici téma bakalarské prace:

Rozbor firemnich technologii s navaznosti na vyrobu konkrétni soucasti

Stru¢na charakteristika problematiky ukolu:

Vyrobni moznosti a celé zazemi firmy je promitnuto do rozsahu a stavu technicko-vyrobni
dokumentace zadané soucasti.

Cile bakalarské prace:

- Rozbor vyrobnich technologii

- Charakteristika zadané soucasti

- Stavajici vyrobni postup

- Navrh uprav ve vyrobnim postupu

- Technicko-ekonomické posouzeni z pohledu firmy

Seznam doporucené literatury:

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

FREIBAUER, Martin, Hana VLACILOVA a Milena VILIMKOVA. Zaklady prace v CAD systému
SolidWorks. 2. vyd. Brno: Computer Press, a. s., 2010. 326 s. ISBN 978-80-251-2504-5.

FREMUNT, Piemysl, Jifi KREJCIK a Tomas PODRABSKY. Nastrojové oceli. Brno: Dim techniky
Brno, 1994. 234 s.

IMAI, Masaaki. Kaizen. Brno: Computer Press, a. s., 2004. 272 s. ISBN 80-251-0461-3.

LEINVEBER, Jan, Jaroslav RASA a Pavel VAVRA. Strojnické tabulky. 3. vyd. Praha: Scientia, s.r. 0.,
2000. 986 s. ISBN 80-7183-164-6.

Fakulta strojniho inzenyrstvi, Vysoke ueni technické v Brné / Technicka 2896/2 / 616 69 / Brno



PERNIKAR, Jifi a Miroslav TYKAL. Strojirenska metrologie Il. Brno: CERM, s. r. 0., 2006. 180 s. ISBN
80-214-3338-8.

PISKA, Miroslav et al. Specialni technologie obrabéni. Brno: CERM, s. r. 0., 2009. 252 s. ISBN
978-80-214-4025-8.

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

SHAW, Milton Clayton. Metal Cutting Principles. 2nd ed. Oxford: Oxford University Press, 2005. p. 651.
ISBN 0-19-514206-3.

ZDRAVECKA, Eva a Jan KRAL'. Z&klady strojarenskej vyroby. 2. vyd. Kosice: Elfa, 2004. 143 s. ISBN
80-89066-72-9.

ZEMCIK, Oskar. Nastroje a piipravky pro obrabéni. Brno: CERM, s. r. 0., 2003. 193 s. ISBN
80-214-2336-6.

Termin odevzdani bakalarské prace je stanoven ¢asovym planem akademického roku 2017/18.

V Brné, dne 27. 10. 2017

prof. Ing. Miroslav PiSka, CSc. . Ing. icky, Ph.D.
feditel ustavu dékan fakulty |\

Fakulta strojniho inzenyrstvi, Vysoké u&eni technické v Brné / Technicka 2896/2 / 616 69 / Brno



ABSTRAKT

ABSTRAKT

Tato bakalarska prace pojednava o vyrobé rucnich pout a vyrobnich technologiich
firmy ALFA — PROJ spol. s r.o. Prvni ¢ast prace je zamérena na technologicky postup
vyroby ocelového téla revolveru a vyuziti technologie EDM. V druhé ¢asti prace je
navrzena inovace technologického postupu vyroby pout. Inovace spociva ve slouceni
stavajicich operaci a pouziti CNC stroje s novym pripravkem. V zavéru prace jsou
porovnany vyhody a nevyhody inovace.

Kliéova slova

télo revolveru, pouta, pfipravek, CNC stroj, technologicky postup

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with production of handcuffs and production technologies
of company ALFA — PROJ spol. s r.o. The first part of the thesis is focused on the
revolver steel frame technological process and the use of EDM technology. The
second part of the thesis proposes innovation of the technological process of
handcuffs production. Innovation consists of merging current operations and use of
CNC machine equipped with new fixture. At the end of the thesis, the advantages
and disadvantages of innovation are compared.
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revolver frame, handcuffs, fixture, CNC machine, technological process
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UvoD

UvoD

Firma ALFA — PROJ spol. s r.o. je Cesky vyrobce zbrani s vice nez dvacetiletou
tradici. Hlavnim vyrobnim artiklem firmy jsou kratké ru¢ni palné zbrané a pouta.

~XALFADProj

MADE FOR HIT

Obr. 1 Logo ALFA — PROJ spol. sr.o0. [1].

Vyrobni sortiment zahrnuje [1]:

- signalni revolvery,

- revolvery s nizkou ustovou energii strely,

- revolvery razi 22 Long Rifle az 357 Magnum,
- vzduchové pistole,

- samonabijeci pistole razi 9 mm az 45 Auto,

- pouta ruéni i nozni.

Cilem této prace je rozbor vyrobnich technologii firmy ALFA — PROJ spol. sr.o.
s navaznosti na konkrétni soucast (ocelové télo revolveru) a navrh pfipravku
pro vyrobu horni a dolni objimky ru¢nich pout.

Navrh zahrnuje charakteristiku sou€asti — objimka horni, stavajici technologicky
postup za pouziti konvencnich stroji a upraveny technologicky postup s pouzitim
pfipravku a naslednym vyuzitim Cislicové fizenych obrabécich center. Dale jsou
upravy zhodnoceny z hlediska efektivity vyroby.

UST FSIVUT v Brné V4



VYROBNI ZAZEMi FIRMY

1 VYROBNIi ZAZEMIi FIRMY

Firma ALFA — PROJ spol. sr.o. sidli v Brné. Zde se nachazi zazemi vyrobni,
technologické a obchodni. Z hlediska objemu vyroby se firma zabyva pfevazné
malosériovou vyrobou. Roéni kapacita vyroby je 20 000 zbrani vlastni produkce [1].

Vyrobni zazemi firmy je rozdéleno na tyto useky:

e obrobna — konvencni stroje
frézky,

soustruhy,

brusky,

fadové vrtacky.

o O O O

e obrobna — NC stroje
o  NC frézky,
o  NC soustruhy,
o EDM - dratova fezacka.

e zamecnickeé pracovisté
o ruéni naradi,

rucni lisy,

hydraulické lisy,

zavitorez,

o
o
O
o piskovaci box.

pracovisté popisovani
o gravirovaci stroje,
o laserové zafizeni pro popis.

pracovisté omilani
o omilaci vibracni stroje,
o  susici vibracni stroj.

pracovisté povrchovych uprav
o kompaktni Cernici zafizeni.

e montaz

Firma disponuje vlastnim oddélenim technické kontroly (zkracené OTK).
Ve vybaveni OTK je také 3D méfici soufadnicovy stroj DeMeet — 400 osazen kontaktni
sondou Renishaw.

Nasledujici podkapitoly pojednavaji o vyrobnich technologiich firmy. Konkrétné se
jedna o chronologicky prehled technologii potfebnych pro vyrobu soucasti — ocelové
télo revolveru a dale je predstavena technologie EDM, kterou firma vyuZziva pfevazné
pro vyrobu komponentu vnitfniho mechanismu revolveru.

Pouzita fotodokumentace vznikla na zakladé svoleni firmy ALFA — PROJ spol. s r.o.
(pfiloha €.1).
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VYROBNI ZAZEMi FIRMY

1.1 Ocelové télo revolveru — prehled technologii

Oceloveé télo (ram) revolveru [2] je soucast, jejiz vyroba zahrnuje témér vSechny
vyrobni technologie firmy. V tabulce ¢€.1 je uveden chronologicky vycet vsech
technologii potfebnych pro vyrobu dané soucasti, tzn. razenim vyrobniho oznaceni
na vstupni polotovar pocinaje a hotovou soucasti urcenou pro kone¢nou montaz
revolveru konCe. Tyto technologie jsou kratce rozebrany niZze dle sledu operaci.
Pouzita terminologie je pfevzata z vyrobni dokumentace firmy (napf. zkratka NC
odpovida CNC). Na obr. 2 je zobrazen vstupniho polotovar (odlitek), ktery je dodavan
externim vyrobcem.

Obr. 2 Vstupni polotovar (odlitek).

UST FSIVUT v Brné 9



VYROBNI ZAZEMi FIRMY

Tabulka 1 — postup vyroby soucasti — ocelové télo [3].

Operace| Pracovisté Nazev Popis
A zamecnické | Zamecnické prace | Narazit vyrobni oznaceni.
B zamecCnické Protahovani Protahnout okno.
C obrobna NC NC obrabéni Obrabét dle programu |.
D obrobna NC NC obrabéni Obrabét dle programu II.
E obrobna NC NC obrab&ni Sesroubovat télo s vikem a obrabét obvod
dle programu lll.
F obrobna NC NC frézovani Vrtat a frézovat drazky dle programu IV.
G OTK Kontrola Kontrolovat rozméry dle programu I. - V.
s et . . OdSroubovat viko, odstranit ostfiny,
H zamecnické Ruéni uprava Y , -
oCislovat viko dle téla.
e, ‘i Ruéné dofezat zavity XA a prodistit diry,
I zamecnické Ruéni uprava . . "
zapilovat nerovnosti v okné.
J obrobna Vrtani Na téle i viku zahloubit, prostruzit diry XB.
K kooperace Kaleni Vysokofrekvenéné kalit plochu XC.
L omilani Omilani Omilat, chranit diry, davka XD ks.
M zamecnické Piskovani SeSroubovat télo s vikem, piskovat okno.
N zamecnické Rucni uprava Brousit, lestit télo s vikem.
@) montaz Montaz Bila montaz.
P popisovani Laser Gravirovat vyrobni Cislo, logo firmy.
Q montaz Montaz Demontovat pro ¢ernéni.
R | Povrchove Cernéni Cernéni TTP &.XE.
Upravy

Postup vyroby soudasti (tab. 1) vychazi z technologického postupu. Umysina
zaména hodnot v postupu vychazi z ochrany dusSevniho majetku a obchodniho
tajemstvi firmy.

CNC obrabeéni je realizovano na tfiosych frézovacich centrech doplnénych o délici
pristroje (déliCka viz obr. 3). Toto vybaveni umoziuje obrabét okolo ¢tvrté osy, ktera
je automatizovana CNC systémem [4].

Obr. 3 DOOSAN DNM 500 vybaveny délicim pfistrojem.
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VYROBNI ZAZEMi FIRMY

Operace A
Popis operace: narazit vyrobni oznaceni (tab. 2).

Na kazdy pfichozi polotovar (télo revolveru) je na za¢atku vyroby vyrazeno interni
vyrobni oznaceni. Toto oznaceni slouzi k identifikaci soucasti, spojeni s kontrolnim
protokolem a na zavér jako podklad pro gravirovani vyrobniho €isla zbrané. Totozné
oznaceni pozdéji nese i viko téla.

Tabulka 2 - operace A
Operace Pracovisté Stroj / nastroj

A Zamednické Raznice

UST FSIVUT v Brné 11



VYROBNI ZAZEMi FIRMY

Operace B

Popis operace: protahnout okno (tab. 3).

Protahovani patfi standardné k dokoncovacim obrabécim procesiim, pfi kterych
se obrabi tvaroveé diry [5]. U operace B se naopak jedna o prvotni obrabéci operaci,
pfi které dochazi ke kalibraci okna téla revolveru. Takto obrobené okno slouzi v dalSi
operaci k pfesnému upnuti soucasti. Okno revolveru je pruchozi dira pro umisténi
valce.

Pozity nastroj: protahovaci trn.

Tabulka 3 - operace B
Operace Pracovisté Stroj

B Zamecnické Hydraulicky lis

Detail obrobeného okna.

12 UST FSI VUT v Brné



VYROBNI ZAZEMi FIRMY

Operace C
Popis operace: obrabét dle programu I.

Prvni NC obrabéci operace slouzi k frézovani rovinnych a tvarovych ploch,
vyroby je drazka pro drzak valce. Osa (zvyraznéna v tab. 4) této drazky slouzi pfi vSech
nasledujicich operacich jako technologicka zakladna. K této zakladné jsou posléze
pfifazovany geometrické tolerance rovnobéznosti. Télo je v pfipravku ustaveno
pomoci protazeného okna a upnuto za vnéjSi nalitky.

Pouzité nastroje: stopkové frézy (monolitni i s VBD), tvarové frézy, stfedici vrtaky,
Sroubové vrtaky, vystruzniky, zavitniky.

Tabulka 4 - operace C

Operace Pracovisté Stroj

C NC obrabéni CNC frézka

NC obrabéni I.

UST FSI VUT v Brné 13



VYROBNI ZAZEMi FIRMY

Operace D
Popis operace: obrabét dle programu 1.

Druhé upnuti obrobku spociva ve frézovani tvarovych ploch, dutiny pro ulozeni
vnitfniho mechanismu, vrtani dér pro ¢epy mechanismu a fezani zavitd pro viko
a stfenky (tab. 5 pozice a)). Tab. 5 pozice b) zobrazuje upnuti obrobku za nalitky a
ustaveni v ose drzaku valce.

Pouzité nastroje: stopkové frézy (monolitni i s VBD), tvarové frézy, stredici vrtaky,
Sroubové vrtaky, vystruzniky, zavitniky.

Tabulka 5 - operace D
Operace Pracovisté Stroj
D NC obrabéni CNC frézka

NC obrabéni Il.

14 UST FSI VUT v Brné



VYROBNI ZAZEMi FIRMY

Operace E
Popis operace: seSroubovat télo s vikem a obrabét obvod dle programu Ill.

Frézovani obvodu zde ¢&ita odstranéni nalitkd, které v dfivéjSich operacich slouzily
k upnuti souc€asti a frézovani obvodu téla s jiz namontovanym vikem. Dale je tvarovymi
frézami konturovan vnéjsi obvod téla a vnitini obvod lu€iku. V tab. 6 |ze pozorovat
obrobek pfed operaci (pozice a)) a detail obrobeného lu€iku spolu s vikem (pozice b)).
Viko samotné jiz nalezi pouze télu, na kterém bylo obrobeno.

Pouzité nastroje: stopkové frézy (monolitni i s VBD), tvarova fréza.

Tabulka 6 - operace E
Operace Pracovisté Stroj

E NC obrabéni CNC frézka

NC obrabéni Ill. a) pfed operaci, b) detail po operaci.

UST FSIVUT v Brné 15



VYROBNI ZAZEMi FIRMY

Operace F
Popis operace: vrtat a frézovat drazky dle programu V.

Obrabéni IV. se zabyva frézovanim drazek pro kohout, stavitelna mifidla a vrtanim
dér pro uchyceni mifidel (tab. 7 pozice b)). Posléze je pomoci délicky otoCen obrobek
o uhel 90° a nasledné jsou vrtany diry pro hlaven, udernik, Cepy plasté a nosi¢ drzaku
valce. VSechny tyto diry jsou geometrickymi tolerancemi rovnobéznosti svazany

s osou drzaku valce (operace C). Na zavér operace je fezan zavit a
(tab. 7 pozice a)).

zarovnano c¢elo

Pouzité nastroje: stopkové frézy (monolitni i s VBD), tvarové frézy, stredici vrtaky,

Sroubové vrtaky, vystruzniky, zavitniky.

Tabulka 7 - operace F

Operace Pracovisté

Stroj

F Zamecdnické CNC frézka

NC obrabéni IV. a) detail diry pro hlaven, b) detail drazek.

16 U
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VYROBNI ZAZEMi FIRMY

Operace G

Popis operace: kontrolovat na méficim stroji DeMeet dle programu I. — IV.

Pracovisté OTK méfi zadané rozméry periodicky dle potfeb vyroby. Standardné
probiha kontrola vybraného poctu kusu po pfislusné NC operaci (l. — IV.). Pfi méfeni
na stroji DeMeet se vyuziva dotekové sondy Renishaw TP20 a optického zafizeni,
které se sklada z video systému CCD SONY a objektivu Nikon (40 az 400nasobné
zvétSeni) [6].

Tab. 8 zobrazuje kontrolni méfeni operace C se zaméfenim na geometrické
tolerance a délkové rozméry. Konkrétné je zde zachycen moment kdy dotekova sonda
méfi rovnobéznost a kolmost osy drzaku valce.

Tabulka 8 - operace G
Operace Pracovisté Stroj / nastroj

G OTK DeMeet / sonda Renishaw

Méreni sondou Renishaw.

UST FSIVUT v Brné 17



VYROBNI ZAZEMi FIRMY

Operace H
Popis operace: odSroubovat viko, odstranit ostfiny, o€islovat viko dle téla (tab. 9).

Ukolem operace H je odSroubovat viko zté&la revolveru, nasledn& odstranit
ostfiny a procistit diry a drazky stlacenym vzduchem. Dale je na viko razeno raznici
totozné vyrobni oznaceni jako na téle revolveru. Ddvodem je nezaménitelnost vika,
které jiz patfi pouze k télu revolveru, na kterém bylo obrobeno v operaci E.

Pouzité nastroje: dilenské pilniky, Sroubovak, raznice.

Tabulka 9 - operace H
Operace Pracovisté Stroj / nastroj

H zamecdnické Ruéni naradi

Viko téla revolveru.

18 UST FSIVUT v Brné



VYROBNI ZAZEMi FIRMY

Operace |

Popis operace: ru¢né dofezat zavity XA a procistit diry, zapilovat nerovnosti v okné
(tab. 10).

Tato operace se sklada zdofezani zavitd pro Srouby vika, vzhledem

k houzevnatosti zavitniku M3 je zvolena rucni operace. Nasleduje srazeni hran
a procisténi dér pro Cepy mechanismu taktéz rucné.

Tabulka 10 - operace |
Operace Pracovisté Stroj / nastroj

| Zamednické Ruéni naradi

Ruc€ni uprava zavitd.

Operace J
Popis operace: na viku zahloubit, prostruzit diry XB.

Operace J je ve své podstaté inverzni k operaci D. Zde se jedna o zahloubeni
a vystruzovani dér vika, které slouzi jako opacné opérné body pro Cepy vnitfniho
mechanismu revolveru (tab. 11 oznacené diry).

Tabulka 11 - operace J
Operace Pracovisté Stroj
J obrobna Radova vrtacka

Viko — vnitfni strana.

UST FSIVUT v Brné 19



VYROBNI ZAZEMi FIRMY

Operace K
Popis operace: vysokofrekvencné kalit plochu XC.

Kaleni probiha kooperacné&, konkrétné se kali plocha v okoli diry pro udernik.
DUvodem je namahani materialu béhem uzamykanim valce pomoci jeho drzaku a také
samotnym vystielem.

Operace L
Popis operace: omilat, chranit diry, davka XD ks

Operace omilani se sklada ze tfi fazi. Prvni faze je omilani na hrubo pomoci
plastovych jehlanl (tab.12 pozice a)). Nasleduje suSeni v médiu z kukufi¢né drti
(tab. 12 pozice b)). A zavéreCna faze je omilani keramickymi elipsami
(tab. 12 pozice c)). Pfed samotnym omilanim je potfeba ucpavkami chranit zavity.

Tabulka 12 - operace L
Operace Pracovisté Stroj / nastroj

L omilani Omilaci/susici vibracni stroj

Omilaci média a) hrubovani, b) sueni, c) dokon€ovani.
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Operace M

Popis operace: seSroubovat télo s vikem, piskovat okno.

Piskovani zde slouzi k vytvofeni finalni povrchové Upravy okna, které jiz dale neni
brouseno. Poté je potfeba diry (tab. 13) fadné prodcistit stlacenym vzduchem.

Tabulka 13 - operace M
Operace Pracovisté Stroj / nastroj

M zamecnické Piskovaci box

Detail opiskovaného okna.
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Operace N
Popis operace: brousit, lestit télo s vikem (tab. 14).

BrouSeni a lesténi téla s vikem probiha ruéné na stojanovych bruskach typu
BNT — 2. Operace je zaméfena na odstranéni stop po frézovani. Estetického vzhledu
je dosazeno kotouci z riznych material, napf. finalni leSténi je provedeno kotoudi
z technické tkaniny.

Tabulka 14 - operace N
Operace Pracovisté Stroj / nastroj

N Zamecdnické Bruska BNT

Lesténé télo a viko.
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Operace O

Popis operace: bila montaz (tab.15).

Bila montaz spociva v CasteCné kompletaci revolveru (v8e mimo stfenky)
a tormentacni zkousSce. TormentacCni zkouSka probiha na detaSovaném pracovisti
Ceského Ufadu pro zkou$eni zbrani a stieliva, které je v arealu firmy. Pfi tormentaéni
zkouSce je revolver nabyt naboji o vySSim vykonu, nez jsou naboje standardni
a ovéfuje se schopnost revolveru odolat vys$Sim tlakiim pfi stfelbé. Pokud revolver

obstoji pfi tormentaéni zkouSce je nasledné rozlozen pro potfeby dalSi operace.

Tabulka 15 - operace O
Operace Pracovisté Stroj / nastroj
Ruéni naradi

RO

(@] montaz

T

l
|
—_—

S o3

Télo v prubéhu kompletace.
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Operace P
Popis operace: gravirovat vyrobni Cislo, logo firmy (tab. 16).

Posledni obrabéci operaci je laserové gravirovani popisi na revolveru.
Gravirovani probiha na ¢aste¢né slozeném revolveru. Dlvodem je vyrobni oznaceni
modelu revolveru, které souvisi s délkou hlavné. Cislice 6 v oznadeni modelu
(model 9261) znaci hlaven o délce 6“.

Konkrétné je gravirovano:

logo firmy (viko),

oznaceni modelu (télo),

vyrobni Cislo (télo),

oznaceni CIP (télo i plast hlavné),
tormentacéni znacka (télo).

Tabulka 16 - operace P

Operace Pracovisté Stroj / nastroj

P

isovani
opisovan Laser

i

Gravirovani popisu.
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Operace O

Popis operace: demontovat pro ¢ernéni.

Demontaz pred Cernénim zahrnuje rozlozZeni revolveru a vybér soucasti které
budou Cernény spolu s télem revolveru.

Operace R
Popis operace: ¢ernéni TTP ¢.XE (tab.17).

Cernéni je chemicka uprava zde ocelového povrchu téla revolveru pro zvy$eni
korozni odolnosti. Jedna se o ochranou vrstvu oxidu, ktera je tenka pfiblizné do 1 uym,
tzn. rozmér téla je témeér nezménén [7]. Vyhodou takto oSetfeného povrchu je dobra
smacivost pro olej, ktery slouzi rovnéz ke zvySeni korozni odolnosti.

Postup ¢ernéni:
- odmasténi - 20 min,
- 2x oplach (Cista voda),
- Cernici lazen — 30 min,
- 3x oplach (Cista voda),
- konzervaéni olej — 15 min.

Tabulka 17 - operace R
Operace Pracovisté Stroj / nastroj

R Povrchové upravy Cernici linka

Cernéni téla revolveru.
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1.2 Elektroerozivni obrabéni (EDM)

Princip technologie EDM (zkratka z angl. Electric Discharge Machining) je zaloZen
na ubéru materialu, ktery je zpusoben periodicky se opakujicimi elektrickymi vyboiji
mezi nastrojem a obrobkem, které jsou ponofeny v dielektrickém médiu. Elektrické
(obloukové) vyboje zde natavuji a vypafuji obrabény material, ktery je nasledné
odplaven dielektrickym mediem. Nastrojem je zde tenky drat (nastrojova elektroda),
ktery se odviji z civky a pfes vodici zafizeni prochazi mistem Fezu. Materidlem
elektrody jsou slitiny médi (nej¢astéji mosaz). Obrobkem zde muze byt jakykoli vodivy
material bez ohledu na jeho mechanické vlastnosti. S tim je spojeno hlavni uplatnéni
technologie EDM, a to déleni velmi tvrdych a pevnych materiald [8].

Pouzitym strojem je dratova fezacka firmy Chmer G32S vybavena systém fizeni
CNC Fanuc (obr. 4, tab. 18) [9]. Dielektrickym médiem je zde deionizovana voda, ktera
je deionizovana deionizacni pryskyfici.

_lr
i
.I/
Obr. 4 Stroj Chmer G32S [9].
Tabulka 18 Technické specifikace stroje Chmer G32S

Pojezdy os X, Y 360x250 [mm]
Pojezdyos U, V, Z 60x60x220 [mm]
Max. rozméry obrobku 725x560x215 [mm]
Max. hmotnost obrobku 300 [kg]
Rychlost posuvu (osy X, Y) max. 800 [mm.min?]
Primér dratu (standard) @ 0,15 + 0,3 (0,25) [mm]
Max. rychlost odvijeni dratu 300 [mm.s?]
Uhel fezu +14.5 [°]

Firma vyuziva metodu elektrojiskrového Fezani pro vyrobu rozmérové mensich
komponentl revolveru jako jsou posouval valce, zapadka valce, uzaviraci paka,
zapadka kohoutu, nabojovy klip (obr. 5) a musSka, dale pak soucasti pfipravki
a pfipadné kooperacni zakazky. Zminéné soucasti jsou obrabény elektroerozivné z jiz
zakalenych polotovart [10].
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Obr. 5 Nabojovy klip.

Technologie EDM umoznuje obrabét nabojové klipy [11] z nékolika vrstev
polotovaru najednou. Jako priklad je na obr. 6 je zobrazeno Sest vrstev plechu,
které jsou k sobé svareny. Nasledné jsou vyvrtany diry pro zavedeni dratku dratové
fezaCky Chmer. Prvnim elektroerozivnim ukonem je obrabéni stfedovych dér klipQ.
Nasledné po zavedeni dratku do diry blize okraji polotovaru jsou obrobeny obrysy
klip. Takto zvolena strategie umozniuje vyrobu 36 nabojovych klipU.

Obr. 6 Vyroba nabojovych klip technologii EDM.
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2 VYROBA POUT

Firma vyrabi pouta v nékolika provedenich. Hlavni déleni je na pouta ru¢ni, nozni
a kombinovana. Dle potifeb zakaznika mohou byt pouta spojena k sobé bud' fetizkem,
nebo kloubovym mechanismem. Roc¢ni vyrobni kapacita pout se pohybuje kolem
20 000 kusu [1].

Na podnét firmy se autor zaméfuje na technologicky postup vyroby hlavni souc¢asti
ruénich pout. Konkrétné se jedna o objimku ru€nich fetizkovych pout. U této soucasti
ma dojit k navrhu upravy technologického postupu za ucelem zefektivnéni vyroby.
Hlavni navrhovanou zménou v technologickém postupu je vyuziti CNC strojl na ukor
stroju konvencnich, které jiz nesplfuji pozadavky sériové vyroby [12].

Celkova koncepce navrhu zahrnuje:
- struéné seznameni se sestavou pout,
- charakteristiku zadané soucasti,
- stavajici technologicky postup,
- navrh upravy technologického postupu.

2.1 Ruéni retizkova pouta RALKEM 9924

Ruéni fetizkova pouta Ralkem 9924 (obr. 7) slouZi ke spoutani rukou pfi do€asném
zadrzeni nebo dopravé podezrelé osoby [13].

Zakladni udaje pout [13]
Pouzitelné pro razné velikosti zapésti.
- Dvou zapadkovy zajiStovaci mechanismus.
- Zaijisténi proti samovolnému / zamérnému utazeni ozubenych segmentu.
- Odemykani pout z obou stran.
- Protikorozni ochrana vSech soucastek.

Obr. 7 Rucni fetizkova pouta RALKEM s pojistkou.
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2.2 Charakteristika souc€asti — objimka ruéni

Sestava rucnich pout se sklada z patnacti typovych soucasti. V sestavé se zadana
soucast (objimka ruéni) vyskytuje Ctyfikrat (hotova soucast viz obr. 8 pozice b)), z toho
u dvou kusu se jedna o zrcadlové totoznou soucast. Pfesné rozdéleni je objimka horni
a objimka dolni. Vstupni polotovar objimky (tab. 8 pozice a)) je vystfizek z plechu
tvareného za studena, material ocel tfidy 11 o Sifi 2,5 mm. Samotné stfihani probiha
v kooperaci, jedna se o technologii pfesného stfihani [14, 15].

Obr. 8 Porovnani a) vstupni polotovar, b) hotova souéast.

2.3 Stavajici technologicky postup

V souCasné dobé je objimka ruéni vyrabéna za pomoci konvenc&nich stroju
a ru¢nich pracovist. Zpravidla se jedna o frézky, fradové vrtacky, brusky dvojkotoucové
(typ BNT 2) a omilaci zafizeni znaCky Rosler. Pro dosazeni pfedepsanych presnosti
je soucast v urcitych operacich upinana do pfipravkd. Tyto specialni pfipravky
(obr. 9 a obr. 12) slouzi primarné pro presnou korekci hloubky vrtanych neprichozich
dér a frézovani drazek [16].

Obr. 9 Vrtaci pfipravek.
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Tabulka 19 - postup vyroby soucasti — objimka horni [16].

Operace| Pracovisteé Nazev Popis
A omilani Omilani Omilat na hrubo, vysusit.
zamecnické | Zamecnické prace | Razit prolisy, razit znak ALFA-PROJ.

C obrobna Vrtani Na\v/_rtat diry XF, pfevrtat diry na XG, srazit
ostriny.

D obrobna Frézovani Frézovat drazku XH do hloubky XI.

E obrobna Frézovani Frézovat drazku XJ do hloubky XK.

F OTK Kontrola Kontrolovat hloubku XI a XK.

G obrobna Vrtani Zahloubit diry XL do hloubky XM, diry XN do
hloubky XO.

H zamecnické Ruéni uprava Brousit otfepy, vady povrchu.

I omilani Omilani Omilat po brouseni.

3 kooperace Kaleni )(ngentovat do hloubky XP, kalit, popustit na

K omilani Omilani Omilat na disto.

L kooperace Niklovani Niklovat - NiP XR.

M zamecnické | Zamecnické prace | Kontrolovat rovinnost XS, kfivé kusy rovnat.

N obrobna Vrtani Po povrchové upravé procistit diry XN a XG.

Postup vyroby soudasti (tab. 19) vychazi z technologického postupu. Umysina
zaména hodnot v postupu vychazi z ochrany dusSevniho majetku a obchodniho
tajemstvi firmy.

2.4 Navrh upravy technologického postupu

Inovace technologického postupu spociva v ¢asteCném nahrazenim konvencnich
stroju stroji CNC a slouc€eni urcitych operaci. Jedna se o operace, kdy ¢as potfebny
pro ustaveni a upnuti soucasti do pfipravkl vyrazné prevySuje strojni asy.

Na zakladé moznosti vyuzit CNC frézku s délicim zafizenim je pfistoupeno
ke slouceni operaci C, D a E. Na obr. 10 jsou zvyraznény dvé nepruchozi diry
zhotovené v operaci C a pfedmétem operaci D a E je drazka pro uchyceni fetizku pout.

Obr. 10 Detail vybranych prvk( obrabéni.
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2.4.1 Stavajici vyrobni postup operaci C,Da E

Tabulka 20 — stavajici vyrobni postup vybranych operaci.

Stavajici postup vyroby
Operace | Pracovisté Nazev Popis
C obrobna Vrtani g;\;irr:? diry XF, prevrtat diry na XG, srazit
D obrobna Frézovani Frézovat drazku XH do hloubky XI.
E obrobna Frézovani Frézovat drazku XJ do hloubky XK.

Operace C vyzaduje pfesnou korekci upnuti vrtaku do skli¢idla stojanové vrtacky.
Spravné upnuty vrtak spolu s pfipravkem umozni vrtani do pozadované
hloubky (neprichozi diry). Nasleduje vyména nastroje, dalSim nastrojem je vrtak
s upravenym uhlem Spicky, ktery slouzi téméf k zarovnani dna diry. Vrtaci pfipravek
je vybaven vrtacimi pouzdry, €epy pro ustaveni a upnutim pomoci desky na Cepu
vizobr.11. Tento pfipravek umoziuje vrtat obé& soucCasti najednou
(horni i dolni objimku).

Obr. 11 Detail vrtaciho pfipravku.

Operace D a E jsou realizovany za pomoci pfipravku pro frézovani viz obr. 12.
Soucast je zde ustavena pomoci ¢epu, které je tfeba premistit dle frézované soucasti
(horni / dolni). Upnuti spoCiva v dotaZeni upinaci matice na upinku, ktera se opira
o soucast. Frézovani probiha na horizontalni frézce. PouZité nastroje jsou stopkova
fréza a fréza korunkova.
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Obr. 12 Frézovaci pfipravek.

2.4.2 Navrh slou€eni vyrobnich operaci C,D a E

Pfi navrhu nové vyrobni operace je bran ddraz na maximalni vyuziti puavodnich
nastroju. Ze strojového parku firmy byla pro pfipadnou realizaci vybrana CNC frézka
znacky DOOSAN, konkrétné typ DNM 500 Il vybavena déli¢kou (obr. 3) [17].

Tabulka 21 — navrh nové vyrobni operace.
Navrh nové operace

Operace | Pracovisté Nazev Popis

Navrtat diry XF, frézovat diry XF na XG.Frézovat

Nova obrobna -\~ obrabeni | drazku XH do hloubky X, drazku XJ do hloubky
(CDE) NC e

Z puvodniho vyrobniho postupu je zachovana vétSina pouzitych nastroju az
na vrtdk s upravenym uhlem S$piCky. Ten je nahrazen stopkovou frézou mens$iho
praméru, tzn. kone¢né rozméry diry jsou po navrtani frézovany namisto vrtani.

Pfesnéji: do dna pfedvrtané diry XF zajede fréza a kruhovou interpolaci vyfrézuje
diru na pozadovany prumér a zarovna dno diry [5]. Tim vznikne ploché dno diry
bez kuzelového zakonceni (porovnani na obr. 13).

-~ b 1T
“

Obr. 13 Porovnani vysledku technologii vyroby dér.
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Tab. 22 popisuje navrh nového vyrobniho postupu jiz s novou operaci. Podrobny
popis jednotlivych Ukonu nové operace je predmétem tab. 23.

Tabulka 22 — navrh nového postupu vyroby souc€asti — objimka horni.

Operace| Pracovisté Nazev Popis
A omilani Omilani Omilat na hrubo, vysusit.
B zamecnické | Zamecnické prace | Razit prolisy, razit znak ALFA-PROJ.
Nova o Na,vrtat diry,)SF, frézovat diry XF na X(,BJ
obrobna NC NC obrabéni Frézovat drazku XH do hloubky XI, drazku XJ
(CDE) do hloubky XK.
F OTK Kontrola Kontrolovat hloubku XI a XK.
G obrobna Vrtani Zahloubit diry XL do hloubky XM, diry XN do
hloubky XO.
H zamecnické Ruéni uprava Brousit otfepy, vady povrchu.
I omilani Omilani Omilat po brou$eni.
3 kooperace Kaleni )(z(e?r.nentovat do hloubky XP, kalit, popustit na
K omilani Omilani Omilat na disto.
L kooperace Niklovani Niklovat - NiP XR.
M zamecnické | Zamecnické prace | Kontrolovat rovinnost XS, kfivé kusy rovnat.
N obrobna Vrtani Po povrchové upravé procistit diry XN a XG.

Tabulka 23 — rozbor ukonu nové operace.
Ukony nové operace

Operace Ukon Nastroj Popis
1. Navrtani Sroubovity vrtak | Navrtat diry XF.
Nov 2. Frézovani stopkova fréza |Frézovat diry XF na XG.
(CDE) 3.| Rotace délicky - Rotovat stul délicky v ose A 0 90°.
4 Frézovani stopkova fréza | Frézovat drazku XH do hloubky XI.
5 Frézovani korunkova fréza | Frézovat drazku XJ do hloubky XK.

Pfipravek umoznuijici provézt vSechny ukony nové operace (tab. 23) je pfedmétem
nasledujici kapitoly (kap.3).
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3 NAVRH PRIPRAVKU

Pfipravek je koncipovan jako vicenasobny upinac [18], kde se jedna o upnuti 4
soucasti, presnéji 2x objimka horni (obr. 14 — zelené zvyraznéna soucast)
a jeji zrcadlovou kopii 2x objimku dolni (obr. 14 — modfe zvyraznéna soucast). Pocet
soucasti obrabénych na jedno upnuti souvisi s potfebnym poctem kusu pro montaz
kompletni sestavy pout.

Obr. 14 Navrh pfipravku.

3.1 Pouzité strojni vybaveni

Stroj ureny pro vyrobu zadané soucasti je tfiosa CNC frézka znacky DOOSAN
doplInéna o délici pfistroj (viz obr. 15 a tab. 24) [19].

Obr. 15 DOOSAN DNM 500 II [19].
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Tabulka 24 — detaily CNC frézky DOOSAN [19].

DOOSAN DNM 500 Il 12K
Technicka data

Rozmeéry upinaci plochy stolu 1200 x 540 [mm]
Délka drah stolu a vietena (X; Y; 2) 1020; 540; 510 [mm]
Rychloposuv (X; Y; 2) 36; 36; 30 [m.min"]
Pracovni posuv 15 [m.min]
Vykon vietena 15 [kW]
Maximalni otacky 12 000 [min]
Kapacita zasobniku 30 [ks]
Cas vymény nastroje 1,3 [s]
Upinaci systém ISO 40 []

Pomoci délicky (obr. 3) je mozno dosahnout jakékoli polohy v rozsahu 360°
(osa A). Pro novou operaci je tfeba poloh — 0° (vychozi vodorovna poloha) a rotaci
0 90°. Prvni poloha — vodorovna — slouzi k upnuti a odepnuti souc¢asti a naslednému
obrabéni neprichozich dér. Poloha druha — oto€eni stolu délicky o 90° — umozniujici
frézovat drazky ve svislé poloze pfipravku.

3.2 Sestava pripravku

Pfipravek se sklada z:
- upinka 2x,
- zakladova deska,
- polohovaci ¢ep valcovy,
- polohovaci Cep zplostély,
- ustavovaci Cep valcovy 4x,
- ustavovaci Cep zplostély 4x,
- Sroub M6 2x.

Kompletni dokumentace pfipravku je pfedmétem pfiloh €. 4 az 11.
3.2.1 Zakladova deska

Zakladovéa deska pripravku je vyrobena z oceli CSN 41 1523. Zvoleny material je
firmou pouzivan pro vyrobu jinych pfipravkd, ddvody jsou moznost tepelného
zpracovani, svafitelnost a dostacujici minimalni mez kluzu Ren = 355 MPa [17, 20].

Polotovarem desky je obdélnikovy profil valcovany za tepla o rozmérech
P20-120x305 dle normy CSN 42 5310. Dostupnost polotovaru ovéfena u dodavatele
[21].

V zakladové desce je rozmisténo 5 druh( prachozich dér. Tyto diry Ize rozdélit
na diry umoznujici spojeni pfipravku se stolem délicky a diry potfebné k upnuti
a ustaveni soucasti. Dale jsou v zakladové desce Ctyfi technologické zahloubeni
umoznujici snazs8i manipulaci se sou¢astmi. Na zakladé poznatkl tykajicich se jinych
pfipravkll je na volné ploSe zakladové desky gravirovan vzor ustaveni a oznaceni
pFipravku (viz obr. 16).
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APU_ﬂa.g,an_m

Obr. 16 Zakladova deska pfipravku.

3.2.2 Upnuti a ustaveni pripravku

Ustaveni pfipravku je provedeno dvojici polohovacich ¢epu (valcovy a zplostély)
[24]. Tyto Cepy ustavuji zakladni desku vici stolu délicky do presnych dér (obr. 17).
Samotné ustaveni Cep — dira je realizovano uloZzenim pfechodnym H7/n6, které patfi
mezi doporucené ulozeni v soustavé jednotné diry [22]. Dvojice valcovy — zplostély
Cep je vybrana na zakladé vyrovnani radialni vile vzniklé vzdalenosti dér
na soucasti [18].

Upnuti je zalezitosti dvou Sroubl M12, které skrz diry @13 upinaji zakladovou
desku do zavitd stolu délicky. Srouby samotné nejsou soudasti sestavy pripravku.

Obr. 17 Polohovaci ¢epy.
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3.2.3 Ustaveni a upnuti soucasti

Ustaveni kazdé ze Ctyf objimek je provedeno pomoci rovinné plochy zakladové

desky a dvojici ustavovacich ¢epu (valcovy a zplostély). Detail ustavovacich ¢epl
znazoriuje obr. 18.

Obr. 18 Detail ustavovacich ¢ep.

Upnuti soucasti (obr. 19), pfesnéji dvojice soucasti, zajiStuje upinka se
Sroubem M6 [23, 24]. Tvar a velikost upinky jsou konstruovany s ohledem
na jednoduchou montaz a demontaz upinky pfi obrabéni. Drazka v upince umozniuje
zanechat upinaci Sroub v zékladové desce béhem vymény soucasti. Vzhledem
k fadové malym silam pfi vrtani a frézovani béhem nové operace neni potieba vyuZzit
rozdélovace tlaka.

Obr. 19 Upnuti soucasti.
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3.2.4 Hmotnost pripravku

Tabulka 25 — Hmotnost pfipravku [25].

Nazev poloZky Hmotnost [kg] Pocet [-]
Zakladova deska 3,530 1
Upinka 0,062 2
Polohovaci €ep valcovy 0,020 1
Polohovaci ¢ep zplostély 0,010 1
Ustavovaci ¢ep valcovy 0,001 4
Ustavovaci Cep zplostély 0,001 4
SROUB M6 x 16 0,005 2
Celkova hmotnost | 3,702

Hmotnost pfipravku (viz tab. 25) nepfekracuje hygienicky limit pro hmotnost ruéné
manipulovaného bfemene béhem smény, a to jak u muze, tak u Zeny. Tudiz neni
potfeba vyuzit mechanizaci, ktera je pouzivana u pfipravkd o vys$8i hmotnosti [26].

3.3 Pouzity software

Obrazové podklady, veSkera vykresova dokumentace a vypocCet hmotnosti je
vytvofen pomoci programu Inventor Professional 2018 spole¢nosti Autodesk.
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4 TECHNICKO-EKONOMICKE ZHODNOCENI

Technicko-ekonomické zhodnoceni je provedeno pouze ramcové, neni povoleno
zvefejnit firemni udaje. Dale se jedna pouze o navrh, ktery nebyl realizovan. Tudiz
nelze stanovit pfesné strojni a vedlejsi ¢asy z NC kodu.

Navrh nové operace (kap. 2) spole€né s pfipravkem (kap. 3) umoznuje sloucit tfi
operace stavajiciho technologického postupu v jednu. Tato uprava technologického
postupu umoznuje realizovat obrabéni na jedno upnuti pomoci jednoho pfipravku
oproti dvéma upnutim na dva pfipravky. DalSi vyhody jiz plynou z vyuziti CNC frézky.

Vyhody:
- snizeni pocCtu operaci,

- minimalizace lidského faktoru,

- kratSi strojni a vedlejSi Casy,

- niz8i naroky na kvalifikaci obsluhy,

- moznost vyuzit progresivnéjsi metody obrabéni,

- snizeni po¢tu manipulaci s materialem.

Nevyhody:
- vyroba noveého pfipravku, dokumentace, technologického postupu,
- nakup novych normalizovanych dild,
- tvorba nového NC kédu,
- zauceni obsluhy,
- nakup nového nastroje (zde monolitni fréza).
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5 DISKUZE

5.1 Navrh nové operace — objimka ru¢nich pout

Mezi mozné vylepSeni dané operace by mohlo byt zafazeno rozSifeni operace
o dalSi obrabéci operaci, pfi které jsou zahloubeny diry aktualné vyuzité k ustaveni
objimky. Touto zménou by doslo ke kompletnimu pfesunuti obrabécich operaci
na CNC stroje.

5.2 Pripravek

Navrh pfipravku pro novou operaci je navrzen s ohledem na co nejjednodussi
a nejlevnéjsi vyrobu. Pripravek by mohl byt dale upraven z hlediska ergonomie napf.
zaobleni hran zakladové desky. Dale by bylo vhodné provézt revizi jiz pouzivanych
pripravkl podobného typu vzhledem k jejich moznym problémam. Revize by se mohla
skladat z pouzitych materiall a jejich tepelného zpracovani, typy upinacu aj.

5.3 Technicko-ekonomické zhodnoceni

Do zhodnoceni Ize vyhledové zahrnout posouzeni efektivity vyroby za pomoci
upravovanych nastroju (pfevazné z rychlofezné oceli), jako je vrtak s upravenym
uhlem Spicky, oproti napf. povlakovanym nastrojum nebo nastrojum s VBD.

Na zakladé velikosti vyrabénych sérii by mohlo byt pfistoupeno k vyrobé dalSich
pfipravkd s moznosti upnuti na jiné CNC stroje. Popf. na stal délicky stroje DOOSAN
by vzhledem ke své velikosti mohly byt umistény pfipravky dva.
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Cilem této bakalarské prace je vytvofit rozbor vyrobnich technologii firmy

ALFA — PROJ spol. s r.0. a dale na zakladé podnétu od vedeni firmy navrhnout Upravu
vyrobniho postupu pout.

Rozbor vyrobnich technologii je orientovan na souc¢ast — oceloveé télo revolveru.
Tato soucast je vybrana na zakladé poznatku, Ze K jeji vyrobé je potfeba témér vSech
dostupnych vyrobnich technologii firmy. Dale je pfedstavena technologie EDM, kterou
firma vyuziva k vyrobé rozmérové mensich soucasti.

Druha cCast bakalafské prace je zamérena na fetizkova pouta RALKEM 9924.
Vedenim firmy je iniciovan rozbor stavajici vyroby pout za ucelem zefektivnéni vyroby.
Na zakladé rozboru je ur€ena soucast — objimka pout, ktera je pfedmétem navrhu
upravy technologického postupu. Hlavnim kritériem vedeni je nahradit ve stavajicim
postupu konvencni stroje (zde frézky a stojanové vrtacky) stroji CNC.

Vystupem je navrh nové vyrobni operace, vybér stroje a kompletni vykresova
dokumentace pfipravku pro novou operaci.

Tfi operace stavajiciho technologického postupu jsou nahrazeny novou operaci,
ktera se sklada z péti ukonu. Frézky a stojanové vrtacky jsou nahrazeny tfiosou CNC
frézkou znacky DOOSAN. Pripravek je konstruovan jako vicenasobny upinac¢ pro
celkem 4 objimky pout, konkrétné dvé objimky horni a dvé objimky dolni (montazni
jednotka).

Hlavni vysledky:

a) Rozbor vyrobnich technologii:
- seznameni s kompletni vyrobou hlavni ¢asti zbrané — ocelové télo,
- pouziti technologie EDM — vyroby nabojovych klipu.

b) Retizkova pouta RALKEM 9924:
- charakteristika sestavy pout,
- vybér soucasti — objimka rucni, objimka dolni,
- rozbor stavajiciho vyrobniho postupu soucasti,
- seznameni s pfipravky stavajici vyroby,
- navrh nového postupu vyroby na zakladé pfedeSlych poznatku,
- nova operace s rozpisem ukonda.

c) Navrh pfipravku
- vybér CNC frézky DOOSAN,
- délicka — polohy natoCeni osy A,
- navrh pfipravku — vykresova dokumentace.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
Zkratka/Symbol Jednotka  Popis

NC - Numerical Control — Cislicové fizeni

CNC - Computer Numerical Control — Cislicové fizeni
pomoci pocitace

EDM - Electric Discharge Machining — elektroerozivni
obrabéni

VBD - Vymeénitelna britova destiCka
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SEZNAM PRILOH

SEZNAM PRILOH

Priloha 1
Priloha 2
Priloha 3
Priloha 4
Priloha 5
Priloha 6
Priloha 7
Priloha 8
Priloha 9
Priloha 10
Priloha 11

Souhlas s pofizenim a pouZitim fotografii

ZapujCeni soucasti a zbozi

Navod k obsluze pout 9924, 9927

Vykres sestavy APU-00400-00_L1 Pripravek

Vykres sestavy APU-00400-00 L2 Seznam polozek
Vykres soucasti APU-00400-01 Zakladova deska
Vykres soucasti APU-00400-02 Upinka

Vykres soucasti APU-00400-03 Polohovaci Cep valcovy
Vykres soucasti APU-00400-04 Polohovaci Cep zplostély
Vykres soucasti APU-00400-05 Ustavovaci Cep valcovy
Vykres soucasti APU-00400-06 Ustavovaci Cep zplostély
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