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ABSTRAKT

Bakald&ska prace je zathena na sestaveni nové technologie pro vyrobucasbiu
.Zakladova deska"“, kterd ma tvar plochého kvadrstsgiovitymi vystupky. Soudast se
bude vyrabt v sérii 100 kus. Hlavnimi body prace budou rozbor gésti, popis
podminek, ve kteryckeSeni probihalo, popis stavajici technologie, naaé technologie
a zawgrecné porovnani a vyhodnoceni vyslédizkoumani. Cilem je zkompletovat
efektivrejSi postup vyroby, ktery by nahradil s@sny postup.

Kli éova slova
konvertni frézka, CNC obraiei centrum, vrtak, fréza, VBD

ABSTRACT

The bachelor thesis aims at forming a new varidmroduction components ,sole plate’
which has a character of a flat block with steppextrusions. The main points of the worlk
will be component analysis, description of the dgbads under which the solution was
carried out, description of the current technolggpposal of a new technology as well gs
their final comparison and the results assessniégret.work is focused on forming a morg
effective manufacturing process which would repldeecurrent one.

Keywords
conventional milling machine, CNC machining centhel], milling cutter, insert grade
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UvoD

Ceska republika méa velkou tradici v oblasti strajgleé vyroby. Mozna Ze i diky této
historické skuténosti dochazi v s@asné dob k rozvoji strojirenského pmyslu, zejména
v ndvaznosti na pteby strojirenskych podnikv sousednim Bmecku, Rakousku, ale i
Holandsku a Svycarsku, kde mj. firma Geniczech-pbilss. r. 0. své produkty exportuje
Konkurence je vSak velkd, a tak se firmy musi starao, aby jejich vyrobky byly
konkurenceschopné.

Navrh prace byl zformulovan v détmého fisobeni ve firm, kdy management firmy
spolu se mnou vytwd zadani BP, které se tykd pgawevySeni konkurenceschopnostj
podniku.

Hlavnim cilem bakaigké prace je zpracovani nové technologie vyrobycasiu
.Zakladova deska“ (obr. 1) v podminkachesirt velké strojirenské firmy Geniczech-M,
spol. s. r. 0., kterd by &a nahradit pvodné pouzivanou technologii. iI¥odem je

zefektivreni, tedy zlevini vyroby. Takového efektu by dlo byt dosazeno vhodnou
volbou néstraj, strofi a dalSich faktdr, které jsou fi vyrobé uplatiovany. Vyhodnost
jednotlivych technologii bude porovnandi pivazované vyrobni davce 100 kuscoz

vychazi z dat za rok 2014.

Obr. 1 Hotovy vyrobek.
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1 FORMULACE PROBLEMATIKY — ROZBOR SOU CASTI
1.1 Funkénost

Souwast slouzi jako zékladovéa deska, kterou zakazniktaj® do svych finalnich vyrotik
Zavity jsou uteny k gipevréni dalSich sotasti. BlizSi informace od zakaznika nejsou
znamy. Na obréazku 2 je vyobrazen ori€nic3D model sokasti.

Obr. 2 3D model saiasti.

1.2 Kétovani

Na vykrese, ktery je k nahlédnuti ¥lpze 1, je pouzito kétovani od spéhé zakladny.
Vhodnost tohoto typu koétovani je tehdy, ma-li paokdtovanych prvik funkéni nebo
technologicky vztah k jednomu prvku. Pro Usporutanfs/lo pouzito pkbéZzné usptadani
kot. Z geometrickych toleranci jequlepsana tolerance polohy osy vieghsdpitimérem

tolerartniho prostorue 0,1 mm a kolmost &kolika s€n wici zakladnam. Zavity jsou
normalizované, metrické, M12 a M6. Na vykrese chigbia oznaujici radius R20 ve
vybrani dilce [1].
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1.3 Pouzité technologie na s@asti

Dana souast je vyrabna postup#é technologii frézovani a vrtani. Tyto technologiglbu
dale popsany v kapitolach 1.3.1 a 1.3.2.

1.3.1 Frézovani

Frézovani je metoda obr&i, pi které kity rotujiciho nastroje odebiraji materia
obrobku. Ve ¥tSin¢ piipadi kon& posuv obrobek a tdgvazrié ve snéru kolmém k ose
nastroje. Posuvové pohyby u modernich frézovadiopigsou plynule ninitelné a mohou
byt realizovany ve vSech smech (obrabci centra, viceosé CNC frézky)ii Fezném
procesu, ktery jeferusovany, oiibzava kazdy zub frézy kratkéisky prongnné tlougky
(2], [3].

V zavislosti na aplikovaném nastroji jsou rozliSoyatyto zakladni typy frézovani:
frézovani valcové (frézovani obvodem nastroje) é@zdvani ¢elni (frézovanicelem

nastroje). Odd&hto dvou zfisohi se odvozuji &které dalSi specialni apoby, jako je
frézovani okruzni a planetové [2], [3].

Hlavni, rot&ni pohyb u vSech druihfrézovani kona nastroj, vedlejsi, posuvovy pohg/b
vétSinou gimocary a kona ho obrobek. \fipadt okruzniho a planetového frézovaniie
byt vedlejSi pohyb i rotai a konat ho rize obrobek nebo nastroj [2], [3].

1.3.2 Vrtani
Na obrazku 3 je pro nazornost vyobraze&anb pouzivana radialni vitaa.

Obr. 3 Radialni vrigka: 1 — stojan, 2 —etenik, 3 — rameno, 4 f¥eteno, 5 — upinaci kostka,
6 — zakladova deska [4].

Vrtani je vyrobni metoda, ktera je nezbytna protathiovani @r zplna nebo pro z¥Sovani
jiz predpracovanych @ (predvrtanych, gedlitych, gedlisovanych, fedkovanych, atd.).
Hlavni pohyb je roténi a vykonava ho né&jsgji nastroj (vrtak), mé#é obvykle obrobek.
Pri vrtani je osa vrtdku zpravidla kolma k ob¥ab ploSe, na které vrtdk vstupuje d
obralgného materialu. VedlejSi, posuvovy pohyb ve&snsvé osy vykonava vrtak [3], [4].

|
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Analogické pohyby nastroje se vyuzZivafi pyhrubovani, vystruzovani a zahlubovani pr
dosaZzeni vysSich kvalitativnich paranietobradlEnych dr (odchylky jmenovitého
praméru, valcovitost, kruhovitost, struktura povrchu}i Pahlubovani se provadi uprava

tvard konai dér a ploch k nim filehlych [3], [4].

VSechny nastroje na diry maji jednu spaleu typickou vliastnoskRezna rychlost se podél
hlavniho ogti, to znamena ve siru od obvodu nastroje keistlu, zmenSuje (v ose
nastroje dosahuje nulovou hodnotu). Zeznou rychlost se proto obecrpovazuje

obvodova rychlost na jmenovitém (n&$im) paméru nastroje, kde je tato rychlost

maximalni [3], [4].
1.4 Materialovy rozbor
» Nazev materialu: Seda litina s lupinkovym grafitem.
» Znaka: EN-GJL-250.
> Alternativni zngka: GG25CSN 422425.
» Vlastnosti:
- velmi dobra kombinace pevnosti, tvrdosti a struktur
- univerzalr pouzitelny material pro strojni séasti,
- dokre tlumi ch¥ni. Velmi dobra obrobitelnost. Skielnost obtizna [5].
» Pouziti: valce motdr, ozubend kola, loZe obré&tich stroji, formy, femenice.
» Chemickeé slozeni:
Tab. 1 Chemické slozZeni [5].

Prvek Smeérné slozeni /%/

Uhlik 295-345

Kremik 2,10 -290

Mangan 055-0,75

Sira 0,04 — 0,07

Fosfor 0,10 - 0,20

Ostatni prvky Zbytkove mnoZstvi
Zelezo Zakladni prvek

> Tvrdost dle Brinella:

- 160 - 230 HB (kukka ptimér 10 mm, zatizeni 3000 kg) v zavislosti n

velikosti piitezu. Mefeni tvrdosti se provadigs cely piiiez profilu [5].
» Mikrostruktura:
- grafit: v jdru profilu lupinkovy,

- struktura: pevazr perliticka, max. 30 % feritu (v zavislosti naipgzu), max.

5 % cementitu v povrchové vrst{5].

(@)

0
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2 PODMINKY RESENI VE FIRME
2.1 Historie firmy

Historie firmy GENICZECH-M, spol. s. r. 0. byla zgkna v roce 1993 a to vytkenim
firmy GENICZECH-M, spol. s. r. 0., kde byl spoluiatfatelem zahraémi partner na
vyrobu strojirenskych s@asti pro vyznamné elektronické firmy.

Po transformaci zahramiho partnera do jiné zahréni spol€nosti doslo k vytveeni
nové firmy s dneSnim nazvem, kter4 &8p navazala na&innost gedchazejici firmy.
V pomerné kratké historii firma zaznamenala dva mezniky,r&kteyrazie ovlivnily
budouci vyvoj spokinosti a tim i jejich hospodiské vysledky.

Prvni meznik byl v roce 1998, kdy doSlo k moderaizayrobni zakladny, f@devSim
investovanim do novych CNC obsslich strofi, stabilizaci personalu, agdevsim ziskani
novych obchodnich projekt které umoznily stabilizovat firmu na dlouhé obddbruhy
meznik byl rok 2003, kdy byl realizovan nédkup wutdsvyrobni budovy a tim doSlo
k vytvoreni a roz§eni vyrobnich ploch, coz ¢o za nasledek realizaci nového projektu n
vyrobu specialnich s@asti pro zvedaci a transportni techniku.

Rok 2005 - 2007 znamena nasazeni novych technalmgdziujici komplexni vyrobu
velmi piesnych roténich i skinovych sodasti @i obrakeni v 5ti osach, nasazeniftiho
CNC stroje a dale novych technologii, které bylygvigeny v sodinnost s nakupem
softwarového vybaveni pro konstrukci a programoaabD-CAM .

V roce 2011 firma zahajila implementaci nového infacniho systému a nakoupila nove

strojni zdizeni s vyuZzitim progresivni technologie olidb Tim upevnila svou pozici
u odlEratelskych firem z hlediska kvality a dodacich temin{6].

2.2 Strojni vyroba

Firma ma Siroky sortiment vyrdbych sodasti od obratnych ges svéované az po
montované. Firma se z&hmje vyhrad® na zakadzkovou vyrobu. Typicka vyroba strojnic
dilu této firmy je zachycena na obrazcich 4, 5 a 6.

Obr. 4 Obrabny dilec [6].

a

h

=
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Obr. 6 Montovany dilec [6].

2.3 Strojové vybaveni

CNC stroje pro obraimi ploch a skinovych sodasti (ve 3,4 i 5 oséach)
Obralgni rotanich sodésti

M¢fici stroje

Konvertni stroje

2.4 Obecny postup pi obdrZzeni zakazky

» obdrZeni objednavky — jelikoz firma nema vlastnhgtoukci, étSinou preferuje
zakéazkovou vyrobu

» schvéleni termiin— jestlize zakaznik nepozaduje konkrétni termidéad, navrhne
termin vyrobce

» cena - technolog propibd nar@énost a navrhne cenu
» schvaleni a zapséani zakazky
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A\

postup — technolog vyt¥btechnologicky postup pro vyrobu

Y

material — zjisti se, jestli na skkage odpovidajici material, v op@ém gipad: se
material objedna

sklad — zaké&zka pokfaje do skladu, kde se feou polotovary
planova — roznese dokumentaci operditor

proces vyroby — nahled do prostor vyroby mozny lora ©
kontrola

YV V V V V

expedice

Obr. 7 Pohled do prostor haly [6].
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3 STAVAJICI TECHNOLOGIE VYROBY

Stavajici technologie vyroby se realizuje ve dvaeacich na dvou strojich. Jedna se
konzolovou frézku FGSH 50 a vertikalni ob¢abcentrum MCFV 1050. Viflohach 2 a 3
jsou k nahlédnuti ukazky technologického postupoaatrojového listu pouzivané prd
stavajici technologii pro stroj MCFV 1050.

3.1 PouZité stroje a jejich parametry
Konzolova frézka FGSH 50

Tento stroj je ve firm v provozu uz #kolik let. Dokumentace se nedochovala. Informag

jsou pouzity z vSeobecnych zdioj

Vyrobce: TOS Kigim.

Nazev: frézka konzolova univerzalni.
Tab. 2 Parametry stroje FGSH 50.

Upinaci rozmér stolu (8 x d): 630 x 1800 mm

Maximalni hmotnost obrobku: 1200 kg

Pracovni zdvih: podélny, pficny, svisly 1400 x 630 x 500 mm

KuZelovd dutina ve vietenu: ISO 50

Rozsah otacek: 16 stuprit, 45-1400 min™*

Pracovni posuvy: 16 stupfidl - podéIné, pricné 10-1800 mm-min™,
svislé 2,5 - 450 mm-min™*

Rychloposuv: podélny, pficny - svisly 4000-1000 mm-min*

Elektromotor vietena: vykon 15 kW

Rozmeéry stroje (d x § x v): 3060 x 3170 x 2200 mm

Hmotnost stroje véetné elektrorozvadéce: |6700 kg

Vertikalni obrab éci centrum MCFV 1050
Vyrobce: TAJMAC-ZPS, a.s.
Nazev: vertikalni obréli centrum.

Obrakeci centrum MCFV 1050, které ihete vidt na obrdzku 8, je ipdstavitelem
klasického vertikalniho frézovaciho centra s moéamsenou konstrukci s linearnim
vedenimi ve vSech osach a digitalnimi pohony pdsule vybavenoi¢mi na sebe
kolmymi, souvislefizenymi osami. Stroj dZe byt osazedidicim systémem FANUC a
pohony Fanuc, nebdidicimi systémy SINUMERIK nebo HEIDENHAIN s motory
Siemens [7].

e
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Obr. 8 Vertikalni obr&kri centrum MCFV 1050 [7].

Tab. 3 Striny prehled parameirstroje MCFV 1050 (kompletni informace jsou obsazepriloze

4) [7].

Pojezdy

Osa X 1020 mm
OsaY 510 mm

Osa Z 525 mm
Rychloposuv 25 m'mint
stal

Pracovni plocha 1200 x 510 mm
Maximalni zatizeni 700 kg
Vieteno

Upinaci kuzel ISO 40
Maximalni otacky 10 000 min*
Zasobnik nastroja

Pocet mist v zdsobniku 20

Cas vymény néstroje 6s
Maximalni hmotnost nastroje 8 kg

Ridici systém HEIDENHAIN
Piikon 20 kW

3.2 Pouzité nastroje a pouzit#ezné podminky
Tab. 4 PouZité nastroje a pouiézné podminky na FGSH 50 [8], [9], [10].

Paradi| Nastroj Pouzita posuvova Pouzité otéky n
rychlost v [mm-min] [min]
1 Fréza nastna d=200 315/630 355
2 Frézatvrtkruhova vydutd HSS| 315 355
RS
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Tab. 5 PouZité nastroje a pouiézné podminky na MCFV 1050.

Paadi | Nastroj Pouzita posuvova Pouzité otéky n
rychlost v [mm-min~] [min?]

1 Fréza nastnad=80 800 800

2 Fréza nastnad=50 600 1150

3 Fréza stopkova SK d=280 600 2100
hrubovaci

4 Fréza stopkova SK d=280 900 2500
dokortovaci

5 Vrtdk SK d=10,350 s vnitnim | 520 2700
chlazenim

6 Fréza na srazeni hran d=10/22 800 4000

7 Stedici vrtdk d=16 120 900

8 Vrtak d=10,387 105 800

9 Zavitnik M12, typ pro slepé diry 437,5 250

10 Zavitnik M12, typ pro gichozi | 437,5 250
diry, prodlouzeny

11 Vrtak SK d=5,%30 s vnitnim 420 5300
chlazenim

12 Stedici vrtédk d=10 120 1200

13 Zavitnik M6, typ pro slepé diry] 320 320

3.3 Postup vyroby dilce ,zdkladova deska*

Tab. 6 Postup vyroby dilce [11].

Cislo Stroj Usek| Pracovist | Popis

operace

0/0 Sklad Vychystani materialu (EN-GJL-250)iiiBez
na 196:320<81.
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1/1 Konverni Dilna Fréza nastma d=200, zhotovit zakladmni
frézka rozmer 180<303x77 (6 upnuti).
Dilna Fréza ctvrtkruhova, zhotovit radius Rp
(1 upnuti).
212 Dilna Odjehlit ostré hrany, obrousiteyy.
3/3 MCFV Dilna Vyroba dilce podle programu 590.002.747
1050

Upnout do s¥raku za zakladnu 180x303.

Fréza nastna d=80, hrubovat osazeni 171
s piidavkem 0,15 na koi séné do hloubky
4. Déle hrubovat osazeni 48isdavkem 0,15
na ba@ni sén¢ do hloubky 5.

Fréza nastna d=50, hrubovat vybrani 48

s pridavkem 0,15 na koi seéné¢ do hloubky
26.

Fréza stopkova d=20 hrubovaci, hrubgv
radius R20 sifidavkem 0,15.

Fréza stopkova d=20 dokmvaci, dokogit
bo¢ni s€énu vybrani 171,5 do hloubky 4
bocni stnu vybrani 48 do hloubky 5 a &
stény vybrani 48 do hloubky 26.

-~

Vrtak d=10,3, vyvrtat diry pod zavity.

Fréza d=10/22, odjehlit dilec.

Stedici vrtdk d=16, srazit hrany u vSeair.d

Vrtak d=10,3, dovrtat gchozi diry.

At
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10

Zavitnik M12, vyezat vSechny nefchozi
zavity.

11

Zavitnik M12 prodlouzeny, vgzat vSechny
prichozi zavity.

4/4

MCFV
1050

Dilna

Vyroba dilce podle programu 590.002.747

Upnout do sw¥raku za bok 303x73.

Vrtak d=5,1, pedvrtat béni diru pod zavit.

Stedici vrtdk d=10, srazit hranu pod zavit.

ZAavitnik M6, vyezat zavit M6.

5/5

Dilna

Odjehlit hrany.

6/6

Technicka
pracka

Dilna

Veistit, odmastit.

717

Dilna

Kontrola:
- vzhled, 100 %,
- o0sazeni 171,5x4, 20 %,
- 0sazeni 48x5, 20%
- zavit 18xM12, 30 %,
- zAavit 1xM6, 30 %,
- kolmost 0,1 k zakladnam A a |
20 %,
- polohaos & @ 0,1, 20 %.

8/8

Expedice

Konzervovat, balit, ulozit do bedny.
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Pozn.: vSechny rozény jsou dle zvyklosti firmy vyrainy na sted tolerance.

3.4 Zhodnoceni stavajici vyroby
Stavajici technologie:
- mala produktivita,
- poloautomatizovana vyroba,
- velky paet upnuti (9 upnuti).
PredkEzny navrh noveé technologie:
- nové progresivni nastroje — frézy a vrtaky,

- kompletni pesun vyroby na obrébi centrum — sniZeni ptu upnuti a snizeni
celkovych¢asi.

Stavajici technologie jefpdevSim¢aso narand. Odhaduji, Ze nejtsSi casove ztraty
budou ve vrtani fichozich dr. Rezné podminky prodlouzeného vrtaku jsou velmi &patf
a proto by se tady dalo pouzitim progresivnich nofistusetit hodné ¢asu. Co se te
stroje MCFV 1050, je to moderni stroj, aléegto ma uiité nedostatky. Mezi & pati
umisgni zasobniku nastnbjv pracovnim prostoru — dochazi k zanaSedistat (tisky) na
upinaci kuzely a operator musi nastrojébpzné cistit, dale pak nepromysleny zasobni
na pouzitou procesni kapalinu, kde chybi sitkoigitgkdm — kapalina je zanaSena. Tyt
konstrukni nedostatky byly u n&si verze typu MCFV 1060, kterou ma vyrobc
TAIJMAC-ZPS, a.s. ve své nabidce, odstrgn

Zde na obrazku 9 je mozno ¥tdl. krok vyroby (operaceislo 1/1, usek 1), vyroba naj
konvertni frézce. Konkréth se jedna o frézovarela nasi¢nou celni frézou o piméru
200 mm.

Obr. 9 Ukazka frézovani na konven frézce.

DO A
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4 NAVRH NOVE TECHNOLOGIE VYROBY

Hlavni bod navrhu nové technologie vyroby &pa vtom, Ze cela vyroba bude
realizovdna na jednom strojnimizeeni a gvodnich 15feznych nastrdj se zredukuje
pouze na 11. Navrh nové technologie vyroby se gk jednotlivych krak

a) Presun celé vyroby dilce na obeggb centrum MCFV 1050, kde by prét
kompletni proces frézovani a naslédmtani a vynechani konvemi frézky. Tim
by se zmensily vedlej&iasy vzniklé manipulaci s obrobkem a také&gtaupnuti
obrobku z 9 na 3. Da sequpokladat, Zze celkovyas obrabni by se nil také
snizit.

b) Vynechani nastné frézyd=50 mm a nahrazeni jeji funkce stopkovou fréde0
mm, ktera je v procesu obriab nezbytna  frézovani bok. To znamena Usporal
jednoho nastroje, ale zaravmirné prodlouzeniasu obrabni.

c) Paizeni nového vykonného korunkového vrtaku d=10,3, rtary je schopny
vrtat hluboké otvory az do hloubek, ktati@éi osminasobek gméru vrtaku. Tento
krok by umoznil vrtat vSechn§elni otvory jednim nastrojem, tim by se odstrani
¢as na vyminu jednoho nastroje. Hlavni Uspotasu by ale vznikla ip vrtani
prichozich hlubokych &, protoZe u tohoto vrtakuiieme pouZzit podstatrvyssi
ota’ky i posuvovou rychlost nez u klasického vrtaku klddy na péizeni jsou
vysoké, avSakiedpoklada se, Ze se to vyplati.

d) Vynechani sediciho vrtakud=16 mm a nahrazeni jeho funkce frézou na sraz¢ni
hran d=10/22 mm. Ta by po odjehleni dilce navizikdrany pod zavity. Vznikla
by tak dalSi finaéni Uspora.

4.1 Nové nastroje a‘ezné podminky

Po zvazeni vSech okolnosti byly z kata@logyrobal (moznost nahledu foze 5 a 6),
které firma Geniczech-M, spol. s r.o.fagnostiuje, vybrany tyto nové nastroje (nastroj
vybirany i s ohledem na dalsi jiné vyuZiti v budoosti):

» vyrobce KYOCERA:

— korunkovy vrtdk d=10-10,49, typ SS12-DRC100M-8, wlzr. 10 — diky své
tuhosti a vnitnimu chlazeni je vhodny pro hluboké diry,

— korunka d=10,3, typ DC1030M-SC, viz obr. 11.

[ N ——

Obr. 10 Korunkovy vrtak [12].

117

Obr. 11 Korunka [12].
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Tab. 7 Rehled néastrdj areznych podminek u nové technologie vyroby [8], [9D], [12].

Paadi | Nastroj Pouzita posuvova Pouzité otéky n
rychlost v [mm-min?] | [min]

1 Fréza nastna d=80 s VBD 600 1150

2 Fréza stopkova SK d=280 600 2100
hrubovaci

3 Fréza stopkova SK d=280 900 2500
dokortovaci

4 Frézaitvrtkruhova vyduta HSS, R5| 150 800

5 Korunkovy vrtak d=10,834 450 2800

6 Fréza na sradzeni hran d=10/22 800 4000

7 Zavitnik M12, typ pro slepé diry 437,5 250

8 Zavitnik M12, typ pro prchozi diry, | 437,5 250
prodlouzeny

9 Vrtak SK d=5,%30 s vnitnim 420 5300
chlazenim

10 Stedici vrtédk d=10 120 1200

11 Zavitnik M6, typ pro slepé diry 320 320

4.2 Novy vyrobni postup

Novy vyrobni postup zahrnuje pouZiti vySe uvedenyavych nastrdi a nepdita
s vyrobou na konvemi frézce FGSH 50. To by setho projevit snizenim celkovehtasu
a zvySenim produktivity. Cela vyroba by se uskaii@ na jednom pracovisti (obr. 12).

Tab. 8 Novy vyrobni postup [11].

Cislo Stroj Usek| Pracovidt | Popis
operace
0/0 Sklad Vychystani materidlu (EN-GJL-250)ii€z
na 196:320<81.
1/1 MCFV Dilna Vyroba dilce podle programu 590.002.748
1050 1 Upnout do stradku za horni stranu 180x303|.
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Fréza nastna d=80, frézovatcelo do
hloubky 2.
Fréza stopkova d=20 hrubovaci, hrubqgv
boky s ulkrem 8,5 a 5 sfidavky 0,15 na
obou st¢néach.
Fréza stopkova d=20 dokavaci, dokonit
boky.
Frézatvrtkruhova, frézovat radius R5.
Fréza d=10/22, odjehlit dilec.

212 MCFV Dilna Vyroba dilce podle programu 590.002.748

1050

Upnout do s¥rdku za zékladnu 180x303.
Fréza stopkovd d=20 hrubovaci, hrubgv
boky s ukrem 8,5 a 5, siidavky 0,15 na
obou s¢nach.

At

At
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3/3

Fréza stopkova d=20 hrubovaci, hrubg
vybrani 48 sfidavkem 0,15 na Baich
sttnach do hloubky 32.

vat

Fréza stopkova d=20 dokavaci, dokonit
boky dilce a béni stny vybrani 48.

Fréza nastna d=80, frézovatelo vybrani 48
do hloubky 11, dale osazeni do hloubky
nakonec vybrani 171,5 do hloubky 6.

o
Q

Korunkovy vrtdk d=10,3, vyvrtat vSech
diry pod zavity.

ny

Fréza d=10/22, odjehlit dilec a srazit hrarly

pod zavity.

Zavitnik M12, vyezat vSechny nefichozi
zavity.

Zavitnik M12 prodlouzeny, wgzat vSechn)
prachozi zavity.

Dilna

Vyroba dilce podle programu 590.002.748.

Upnout do sw¥raku za bok 73x303.

Vrtak d=5,1, pedvrtat béni diru pod zavit.

Stedici vrtdk d=10, srazit hranu pod zavit.
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Zavitnik M6, vyezat zavit M6.

4/4

Dilna

Odjehlit hrany.

5/5 Technicka Dilna

pracka

Veistit, odmastit.

6/6

Dilna

Kontrola:
- vzhled, 100 %,
- o0sazeni 171,5x4, 20 %,
- 0sazeni 48x5, 20%
- zAavit 18xM12, 30 %,
- zAavit 1xM6, 30 %,
- kolmost 0,1 k zakladnam A a B,
20 %,
- poloha os & @ 0,1, 20 %.

717

Expedice

Konzervovat, balit, ulozit do bedny.

Pozn.: vSechny rozény jsou dle zvyklosti firmy vyramy na sted tolerance.

g e

Obr. 12 Ukazka pracovisse strojem MCFV 1050.
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5 UPBAVENY NAVRH NOVE TECHNOLOGIE VYROBY DLE
POZADAVKU FIRMY

Z navrhovanych krak v kapitole 4, vedoucich k upravechnologie, byly na zaklad
rozhodnutiteditele realizovany pouze kroky c, d jako komprommezi starou a novou
technologii. Krok b byl z technologie vynechanixadu, zZe firma jiz zmigny typ frézy

vlastni a tim padem ji cla vyuZzit, jelikoz st& koupit pouze nové VBD. Krok a nebyl
realizovan z @vodu, Ze firma ma pro stroj MCFV 1050 dostatek prac stroj je
vV sowasné dob pin¢ vytizen.

Upravena nova technologie je principi@lhlizsi pivodni technologii s tim rozdilem, Ze
byl upraven nastrojovy list pro obr&h centrum (misto 24vodnich vrtak byl pouzit 1
korunkovy vrtdk a byl vynechantetlici vrtak d=16 mm). Nastrojovy list pro konven
frézku je totozny sijvodni technologii (viz tab. 4).

Tato ¢ast vyroby je doloZzena fotografickou dokumentapiilohach 7-11, kde je mozné&
vidét pracovisk, ¢asti stroje (zasobnik nastiigjoviadaci panel), samotny proces vyroby
hotovou sadu vyrohk

Tab. 9 Upraveny nastrojovy list pro MCFV 1050 [[®], [10], [12].

Paadi | Nastroj Pouzita posuvova Pouzité otéky n
rychlost v [mm-min™] | [min™]

1 Fréza nastnad=80 800 800

2 Fréza nastnad=50 600 1150

3 Fréza stopkova SK d=280 600 2100
hrubovaci

4 Fréza stopkova SK d=280 900 2500
dokortovaci

5 Korunkovy vrtak d=10,834 450 2800

6 Fréza na srazeni hran d=10/22 800 4000

7 Zavitnik M12, typ pro slepé diry 437,5 250

8 Zavitnik M12, typ pro prchozi 437,5 250
diry, prodlouzeny

9 Vrtak SK d=5,%30 s vnitnim 420 5300
chlazenim

10 Stedici vrtdk d=10 120 1200

11 Zavitnik M6, typ pro slepé diry 320 320

a
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Tab. 10 Upraveny vyrobni postup [11].

Cislo Stroj
operace

Usek

Pracovist

Popis

0/0

Sklad

Vychystani materialu (EN-GJL-250)iiEez
na 196:320<81.

1/1 Konverni
frézka

Dilna

Fréza nasmma d=200, zhotovit zakladr
rozmer 180<303x77 (6 upnuti).

—_

N

Dilna

Frézactvrtkruhova, zhotovit radius R5
upnuti).

2/2

Dilna

Odjehlit ostré hrany, obrousitepy.

3/3 MCFV
1050

Dilna

Vyroba dilce podle programu 590.002.749.

Upnout do strédku za zékladnu 180x303.

Fréza nastna d=80, hrubovat osazeni 171
s piidavkem 0,15 na ai stn¢ do hloubky
4. Dale hrubovat osazeni 48 i$davkem
0,15 na boni sén¢ do hloubky 5.

|

Fréza nastna d=50, hrubovat vybrani 4
s piidavkem 0,15 na ai stn¢ do hloubky
26.

8

Fréza stopkova d=20 hrubovaci, hrubg
radius R20 sifidavkem 0,15.

Vv

Fréza stopkova d=20 dokmvaci, dokotit
bocni stnu vybrani 171,5 do hloubky ¢
boc¢ni sénu vybrani 48 do hloubky 5 a &
stény vybrani 48 do hloubky 26.

E=

Korunkovy vrtak d=10,3, vyvrtat vSechi
diry pod zavity.

Y

Fréza d=10/22, odjehlit dilec a srazit hra
pod zavity.

AN

10

Zavitnik M12, vyezat vSechny nefichozi
zavity.

11

Zavitnik M12 prodlouzeny, vgzat vSechny
prichozi zavity.

At
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4/4 MCFV Dilna Vyroba dilce podle programu 590.002.749.
1050 1 Upnout do séréku za bok 303x73.
2 Vrték d=5,1, pedvrtat béni diru pod zavit.
3 Stedici vrtak d=10, srazit hranu pod zavit.
4 Zavitnik M6, vyezat zavit M6.
5/5 Dilna Odijehlit hrany.
6/6 Technicka Dilna Vycistit, odmastit.
pracka
717 Dilna Kontrola — viz tab. 6.
8/8 Expedice| Konzervovat, balit, ulozit do bedny.

Pozn.: tab. 10 vychazi z tab. 6, obrazakitbhy byly vynechany.

Navic oproti navrhované nové technologii firma tiplla jednu metodu (inovaci) navic.
Misto 1 sodésti se do siraki upnou 2 polotovary vedle sebe a tudiZz se budoakxtye

souasti najednou. To znamena, Ze nastroj budis ¢ednu operaci na prvnim polotovaru,
poté gejede vedle a budeildt stejnou operaci na druhém polotovaru. Tim s#iusrcity

¢as, coz je pak zahrnuto vghledu celkovychiasi v kapitole 6. Vyhodné je to hlagn
z pohledu operatora, ktery spusti program a nemnstrsj delSi dobu obsluhovat §
vymeénovat obrobky. Uchyceni dvou obrabkedle sebe je zachyceno na obr. 13.
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6 TECHNICKO-EKONOMICKE POROVNANI

Technicko-ekonomické porovnani vychazi ze vSeclarsamt (givodni, nova a upravend
nova technologie). Je uvazovana vyrobni davka 169, kcoz vychazi z realné praxe z3
rok 2014. Veskere vygty jsou provadny podle internich samnic firmy.

1=

Pavodni technologie:

pocet upnuti obrobku: 7 + 2,
- pocet pouzitych nastréj 2 (konverni frézka) + 13 (obraiei centrum),
- pocet pouzitych straj: 2,

- celkovyc¢as vyroby:101,8min (52,5 min — konvemi frézka + 49,3 min — CNC
+ UKty ¢as stravenyigvozem mezi stroji).

Nova technologie:
- pocet upnuti obrobku: 3,
- pocet pouzitych nastréj 11 (obrakci centrum),
- pocet pouzitych straj: 1,
- celkovyc¢as vyroby:69,1min (CNC).

Pozn.: u nové technologie byly strojfdisy uteny na zaklagl simulace pomoci programu
Edgecam (CAM systém umidjici programovani soustruznickych, frézovacigh
a soustruznicko-frézovacich stipj jehoz licenci firma vlastni a konzultaci s operam
piimo v podminkéach firmy.

Upravena nova technologie:

pocet upnuti obrobku: 7 + 2,

- pcocet pouzitych nastrj 2 (konverni frézka) + 11 (obraei centrum),

- pocet pouzitych strdj: 2,

- celkovycas vyroby:90,8min (52,5 min — konveimi frézka + 38,3 min — CNC
+ urtity ¢as stravenyigvozem mezi stroji).

Podrobrjsi rozpis¢adi u jednotlivych technologii je uveden v tabulce 18.

Tab. 11 Cena pouZzitého materiélu.

Material Cena za kus bez DPH Cena za 100 ks bez DPH

1 kus materidlu GG25 p 1370,03 K 137003,00 K
rozmsrech 198320<81
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Tab. 12 Vyrobni (fixni) ndklady (provoz stroje, ilsZmzda operatora, odvody, naklady na
piipravek nebo programovani u prvni davky, zisk).

Typ stroje Cena za 1 hodinu provozu v K bez DPH
ObrakEci centrum 1000
Konvertni frézka 600

Vyrobni (fixni) naklady pepaitené nacas vyroby 1 kusu v gadi pivodni, nova a
upravena nova technologie [13]:

Nep = (600'“ [52,5minj ¥ [15(;)“0 D49,3minj =1347K¢e

60min min

1000K¢
Ney = (

- [69,1minj =115XK¢
60min

E52,5minj +(1OOG_<C
60min

N = (GOOKé
UL 60min

E38,3minJ =116XK¢

Tab. 13 Pehled vyrobnich nakladpirepaitenych natas vyroby 1 kusu.

Typ technologie Vyrobni naklady v K¢ bez DPH

Pavodni technologie 1347
Nové technologie 1152
Upravena nova technologie 1163

Tab. 14 Pehled naklad nafezné nastroje ugwodni technologie vyroby.

Nastroj Cena v K¢ bez DPH

Fréza nastna d=200, 10 VBD

13990

30 ks VBD 140 x 30 = 420(
Frézactvrtkruhové vyduta HSS, R5 1160
Fréza nastina d=80, 9 VBD 9572

27 ks VBD

140 x 27 = 378(

Fréza nastna d=50, 5 VBD

6558

10 ks VBD

140 x 10 = 140(¢
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Fréza stopkova SK d=280 hrubovaci 2812
Fréza stopkova SK d=280 dokortovaci 2595
Vrtdk SK d=10,3x50 s vnihim chlazenim 1668
Fréza na srazeni hran d=10/22 2511
Stredici vrtak d=16 672
Vrtak d=10,387 195
Zavitnik M12, typ pro slepé diry 730
Zavitnik M12, typ pro pichozi diry, prodlouzeny 2245
Vrtak SK d=5,%30 s vnitnim chlazenim 2354
Stredici vrtak d=10 247
Zavitnik M6, typ pro slepé diry 312
Celkem 57001

Tab. 15 Pehled naklad natrezné néastroje u nové technologie vyroby.

Nastroj

Cena v Ké bez DPH

Fréza nastina d=80, 9 VBD

9572

36 ks VBD

140 x 36 = 504(

Fréza stopkova SK d=280 hrubovack 6

2812 x 6 =16872

Fréza stopkova SK d=280 dokorovaci x 3

2595 x 3 =778%

Frézactvrtkruhova vyduta HSS, R5 1160
Korunkovy vrtak d=10,834 9200
Korunka d=10,3 2070
Fréza na srézeni hran d=10/22 2511
Zavitnik M12, typ pro slepé diry 730
Zavitnik M12, typ pro pichozi diry, prodlouzeny 2245
Vrtak SK d=5,%30 s vnitnim chlazenim 2354
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Stredici vrtak d=10 247
ZAavitnik M6, typ pro slepé diry 312
Celkem 60098

Pozn.: pdet potebnych nastrdj a vynennych kitovych desttek byl konzultovan s
prodejcem nastrdjfirmy TGS, spol. s. r. 0. a s operatorem danéhgjest Nasled# byl
pocet kugi odhadnut a uveden v tabulce 15.

Tab. 16 Fehled naklad naiezné nastroje u upravené nové technologie vyroby.

Nastroj Cena v K¢ bez DPH
Fréza nastna d=200, 10 VBD 13990
30 ks VBD 140 x 30 = 420(
Frézactvrtkruhova vyduta HSS, R5 1160
Fréza nastna d=80, 9 VBD 9572
27 ks VBD 140 x 27 = 378(
Fréza nastna d=50, 5 VBD 6558
10 ks VBD 140 x 10 = 1400
Fréza stopkova SK d=280 hrubovaci 2812
Fréza stopkova SK d=280 dokortovaci 2595
Korunkovy vrtak d=10,834 9200
Korunka d=10,3 2070
Fréza na srazeni hran d=10/22 2511
Zavitnik M12, typ pro slepé diry 730
Zavitnik M12, typ pro pichozi diry, prodlouzeny 2245
Vrtédk SK d=5,%30 s vnitnim chlazenim 2354
Stredici vrtak d=10 247
ZAavitnik M6, typ pro slepé diry 312
Celkem 65736
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Tab. 17 Celkové néklady na jednotlivé technologiel @0 kusech.

Typ technologie Celkoveé vynaloZzené naklady v Kbez DPH

Pavodni technologie 328704
Nové technologie 312301
Upravena nova technologie 319039

6.1 Rekapitulace jednotlivych nakladh a podrobny rozpisé¢asi

V souvislosti s novou technologii doslo k Uspor&@mt ve vSech srrech s vyjimkou
nakladi nafezné nastroje. V oblasti vyrobnich nakiadbsSlo k uspte 195 K na jeden
kus. Co se tyk&eznych nastrdj, byly paizovaci néklady navySeny Ziyodnich 57001 K
na 60098 K, tzn. navySeni o 3097 & Vyrobni ¢as se snizil o 32,7 minut. Celkové
vynaloZzené naklady na 100 Kus nové technologie byly pak snizeny z 328704 &
312301 K. To¢ini usporu 16403 K coz je 5 % f vyrobni davce 100 kuis

Co se t¢e upravené nové technologie, nebyly Uspory takirmhaale pesto nebyly
zanedbatelné. DoSlo sice &$imu navySeni g@ovaci ceny nastréjo 8735 K, ale
celkovycas se snizil 0 11 minut a to se ve vysledku vylplatielkové vynaloZzené néklady
na 100 kud u upravené nové technologimi 319039 K namisto fivodnich 328704 K
V porovnani s fivodni technologii je to Uspora 966% Ka 100 kusech, tzn. 3 %.

Vypocet jednotlivychéasi (Casy uvedeny nad tab. 11):
Pavodni technologie:
» konvereni frézka
- celkovyc¢as vyroby: 52,5 min
» obralgci centrum
- gisty ¢as obrabni: 37,1 min
- vedlejSicas: 5,2 min
- vyména VBD (v paiméru na 1 ks): 1,8 min
- celkovycas vyroby:
tep = 525min+ 371 min+ 52 minf2upnuti+ 18min =1018min
Nova technologie:
» obralEci centrum
- Cisty ¢as obrabni: 51,6 min
- vedlgjSicas: 5,2 min
- vyména VBD (v pfiméru na 1 ks): 1,87 min
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- celkovycas vyroby:
tey = 516min+ 52min[Bupnuti+ 187min = 691 min
Upravena nova technologie:
» konvertni frézka
- celkovyc¢as vyroby: 52,5 min
» obralEci centrum

- Cisty ¢as obrabni 1 obrobku: 27,3 min

- vedlejSicas na 1 obrobek: 4,6 min

- vyména VBD (v pam¢ru na 1 ks): 1,8 min

- celkovycas vyroby 1 kusu:

teun = 525min+ 27,3min+ 4,6 min[2upnuti + 18 min = 908 min

Pozn.: z dvodu piabéhu vyroby nebylo mozZnéiesrji zjistit hlavni a vedlejSicasy
vyroby na konveéni frézce, proto byl v tomtoffpact uveden pouzeéas celkovy.

Tab. 18 Fehled jednotlivycitas.

Pavodni technologie

Hlavnic¢asy Vedlejstasy Celkovytas vyroby
Konvertni frézka - - 52,5 min
ObralEci centrum 37,1 min 12,2 min 49,3 min
Nova technologie

Hlavnic¢asy Vedlejstasy Celkovytas vyroby
Obralgci centrum 51,6 min 17,5 min 69,1 min
Upravena nova technologie

Hlavnic¢asy Vedlejstasy Celkovytas vyroby
Konvertni frézka - - 52,5 min
ObralEci centrum 27,3 min 11 min 38,3 min
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7 DISKUZE
7.1 Zhodnoceni z hlediska autora

Z hlediska autora jako jednotlivce, ktery nemusit lmhled na paeby firmy, bylo novou
technologii dosazeno uspory 5 %. Je vSak jasnkdyiey se navrh nové technologiélal
pouze pro pdeby firmy, technicko-ekonomické porovnani igac pavodni a nové
technologie by secasténé liSilo (viz kapitola 7.2). Naopak vysledky techkadec
ekonomického porovnani wipack pavodni a upravené nové technologie jsou vypovidaj
i pro firmu, protoZze zde se proviig zmény pouze v nastrojich (vrtaky), které nema
takovou Zivotnost jako frézy a nakupuji se pro danakazku.

7.2 Zhodnoceni z pohledu firmy

Z pohledu firmy byla aplikovana upravena nova tetbgie, ktera finesla usporu 3 %,
coZ je 0 2 % mé&hoproti nové technologii. Rearale miZze byt tato technologie pro firmu
stejre vyhodnad nebo vyhodjsi jako nova technologie, protoZze odebrarkterych
nastrop (fréza nastma d=200 mm pouzivana na konvenfrézce a fréza nastra d=50
mm pouZzivana na obr&tim centru) u nové technologie by pro firmu Uspoeanamenalo,
jelikoz uz tyto nastroje vlastni a &tgi poridit pouze nové VBD.

7.3 Posouzeni v navaznosti na dalSi vyvoj

Technologické inovace navrhnuté v kapitole 5 mobgudale aplikovany i v budoucnosti
u dalSich zakdzek. N#glad pouziti korunkového vrtédku je univerzalniedng vlastnosti
muze byt dale hoj& vyuzivano. Tak jako v roce 2014 firma planuje makwvych CNC

strojnich z#izeni i v roce 2015, a tak je mozné, Ze nova tdogmm bude v budoucnosti
aplikovana v plném rozsahu.

ci

—_—
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ZAVER
PostupieSeni probihal v nasledujicim sledu: popis stavigithnologie (kapitola 3), navrh

nové technologie (kapitola 4), Uprava nové techgielpro poteby firmy (kapitola 5) a
zawrecné porovnani (kapitola 6).

V kapitole 3 byly pedstaveny stroje, které bylyhem této vyroby k dispozici,cetne
jejich hlavnich parameir Dale byla podrobh popsana fvodni technologie a vSechny
pouzité nastroje. Nakonec byla tato technologiedmboena, byly uvedeny nedostatky, c
se tye nastra} a strofi a byl uveden fedkEzny navrh nové technologie. Kapitola 4 s
zabyvacist¢ navrhem nové technologie. V jejim Uvodu byly roz@apy jednotlivé kroky,
pomoci nichz by rlo byt dosazeno patného efektu. Dale byl znovu uvedetelpled
pouzitych nastrdgj a popis vyrobniho postupu. Kapitola 5 uvadi, kiagvasni kroky byly
ve firm¢ aplikovany, a které byly vynechany.

D O

Vystupem bakai&ké prace je tedy néwnavrzena technologie, ktera byla pditdr Gprag

(vyroba nebyla kompletnhpresunuta na obrébi centrum, nastna fréza d=50 nebyla
z technologie vynechana) realizovana. VSechny Bnigogie (fivodni, nova a upravend
nova) byly nalezit srovnany a vyhodnoceny v kapitole 6 jak po strasicenomickeé, tak
po technické strance. VSe bylo v 2ay této kapitoly zrekapitulovano. Nova technologi
piinesla Usporu naklaéds % a upravena nova technologie 3 %, coZz znaméaa3lke a

9665 K. Tyto ¢astky nejsou podle mého nazoru zanedbatelné,tzvlg8pads, Ze se bude
vyroba v budoucnosti opakovat. Inovované technalagipostupy mohou byt aplikovany
také u novych zakazek a tiningést pro firmu dalsi tspory.

(4]
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

Zkratka Jednotka Popis

CAD [-] Computer Aided Design

CAM [-] Computer Aided Manufacturing

CNC [-] Computer Numeric Control

VBD [ vymeénna litova desttka

SK [-] slinuty karbid

ks [ kus

Symbol Jednotka Popis

Nep [K¢] fixni ndklady u @vodni technologie

Nen [K¢] fixni naklady u noveé technologie

Nru [K¢] fixni naklady u upravené nové technologie
d [mm] pramer

tep [min] celkovy ¢as vyroby u fivodni technologie
ten [min] celkovy¢as vyroby u nové technologie
tcun [min] celkovy¢as vyroby u upravené noveé technologie
O [mm] pramer
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PRILOHA 2 — 1/2
Technologicky postup ugwodni technologie

TECHNOLOGICKY POSTUP | VVenPfikez gap 476
Zakaznik Predmét Vykres
Sch GUSSPLATTE RS 590 002 747
. 100,00 KS  |“““  14-0701-003
(IRMIRITARR Iy ==
022695890 9999900242 KS | Délka: Sitka:
PRIREZ 190x320x81
Pracnost Termin
OP | STR |POPIS OPERACE celk. (hod Kéd operace  [zaplanovani
101 |7 Vychystani materialu 23 04
IR IWANERR, <=
04473926
103 {201 Frézov:émf.F:S ) . 25 04
ehotovizékiadnt rozmr » £ Iy <>
04473927
107 |603 |Zameénik, mechanik 07 05
IR TR o
04473928
504 |504 Programovani
I °7-0s
04473929
505|603 |Sefizovani 12 05
IHITTRAMA oy =
04473930
124 304 |HAAS VF5
T
04473931
105 (401 PREDVRTANI
IRy 22-05
04473932
105/{402 |VRTANI
(A Iy 22-0°
04473933
107 |603 |Zameénik, mechanik
(AR 22-0%
04473934
Expedice: Hmotnost: 0,00
27.05.2014 G A
Podpis technologa Poznamky Dodaci list Dne
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Technologicky postup ugwodni technologie

TECHNOLOGICKY POSTUP

Vyrobni prikaz 065476

Zakaznik Predmét Vykres
Sch GUSSPLATTE RS 590 002 747
Obj. Zakazka
100,00 KS 14-0701-003
Material Jakost
100,000 | GG 25
022695890 9999900242 KS | Délka: Sifka:
PRIREZ 190x320x81
Pracnost Termin

OP | STR |POPIS OPERACE celk. (hod Kéd operace [zaplanovani
502 (998 |OTK

TR -5

100% KONTROLA + PROTOKOL 04473935

U 1ks TOHOTO DILCE DODAT TZV. "Erstmusterprufbericht” =

Zprava o provedeni méfeni prvniho kusu

tzn. Ve vykresové dokumentaci vedle vSech jmenovitych rozméra

doplinit naméfené rozméry. U dal$ich 3 kus( musi byt pfiloZzen

méfici protokol pro dily s mirami v tolerancich 0,2mm a pfesngjsil
VAR MM AR

i 1
27.05.2014 14-0701-003

Podpis technologa Poznamky Dadaci list Dne




PRILOHA 3 —1/2
Nastrojovy list u fivodni technologie

Cislo vykresu: 590 002 747 Material: Litina (GG25)

Cislo programu: 590.002.747-1,2
Operace &isio: LA Datum: 27.5.2014
: MCFV-1050 - Sch
Pozice . Oznaceni Korekce
Nastroj ] Navrtavak d=16 L- L-
™ Zakl. drzak i R- R-
Néastroj I ""Freza nasircna d=80 90st. pl. L- L-
T2 Fkidreak| R- R-
Nastroj " Freza nastrona d=50.0 90st, pl L- =
T3 Zakl. drzak N R- R-
Nastroj Freza st. TK d=20x30 hrubovaci L- L-
T4 Zakl. drzak R- R-
Nastroj : Freza stopkova TK d=20x30 L- L-
TS Zakl. drzak G R- R-
—
Nastro) T Vrtak d=10.3x50 TK /s v, L- I
6 ' Vysune L>63mm
Zakl. drzak : R- R-
Nastroj Srazec pl. d=10/22 L- L-
7 Korekce R=7
Zakl. drzak i R-7 R-7
Nastroj | Vrtak d=10.3x87 L. -
T8 73K, drak ! R- R-
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Nastrojovy list u fivodni technologie

NASTROJOVY LIST
Cislo vykresu: 590 002 747 Material: Litina (GG25)
Cislo programu: 590.002.747-1,2
Operace Gislo: LI Datum: 27.5.2014
‘ MCFV-1050 - Sch
Pozice Oznaceni Korekce
Nastroj Zavitnik M12 sl. L- L-
T9 Nabeh max. 5mm
Zakl. drzak ER-25 stredni R- R-
Nastroj Zavitnik M12 pr. prodlouzeny L- L-
T10 Jede do hioubky 90mm
Zakl. drzak R- R-
Nastroj Vrtak d=5.1x30 TK /s v.ch. L- L-
1 Zakl. drzak R- R-
Nastroj Navrtavak d=10 L- L-
T2 Zakl. drzak R- R-
Nastroj Zavitnik M6 sl. L- L-
T3 Zakl. drzak R- R-
Nastroj L- L-
T14 Zakl. drzak R- R-
Nastroj L- L-
TS [Zaki arzak R- R-
Nastroj L- -
™6 122k areak R- R-




PRILOHA 4
Parametry stroje MCFV 1050

Osa X (pracown stul) | 020 mm
QOsaY (kifZzovy suport) 510 mm
Osa Z (wetenlk) 525 mm
Rychloposuv 25 m/min
Maximainl pracovn! posuv 8 m/min

5 mfs’

Pracownl plocha | 200 X 510 mm
Maximain! zatfZenl 700 kg

Potet T-driZek x &ifka x roztet 4% 18mm x 125 mm

Rozmér stfednl drazky 18 H6
Vzdalmostﬁo\mlﬂodﬁ 850 mm

Uplnacf kuzel ISO 40

Maximain! otaky 10 000 min'

Maximainl krouticf moment pfi pretizenf 127 Nm 115 Nm
Maximdin! kroutid moment S| 90 Nm 97 Nm
Vykon pfi pretizent 17 KW 26 KW
Vykon S| 12 KW 22 kW
Vzdalenost Zela vfetena od stolu 200 — 725 mm

Potet mist v zasobnku 20

Cas vymény nastroje 6s

— pin& obsazeny zisobnk 90 mm

— bez sousednich nastroju 160 mm

Maximainl délka nistroje 300 mm

Maximainl hmotnost nastroje 8 kg

Jmenovité nap&tl sité 3 x 400V/50 Hz
Provoznl pfikon 25 kVA
Tlak vzduchu Ob-OiMPa
Pldorys stroje bez dopravniku tffsek 2810 x | 895 mm
Maximainl pracovnl vySka stroje 2 940 mm

4 800



PRILOHA 5
Katalogovy list KYOCERA (vrtak)

B SS-DRC (cutting Deptn: 8xD)

g b P

8D

P L e A o 3 et oo sne () K48

#Toolholder Dimenslons
o jon (mem) - a %ﬂ“bﬂ
Appiicame Inserts -
Dascriphon S, |Appicabio (rear
Dagic |48 01 |13 | s | Brn O x5 insect
T SKE
S540- DRCOSOMS | @ | 754 | oL@ 1225| DOOTSEM-50-DOIBON-5C
DRCOSCME | & | 650 | 009 2ra) ™ DCEEON-SC-DoDeno - 5C
10 40 m‘*mﬁm S20-CHI0| CTHT2EA
pRcoooMs | @ | coo | ses s 7 BEOG00M S0 DC0G0N 55
pacocsMs | @ | es0 | 9 1ara] eo DOOSGOM BC-DOREON-5C
sS12- DRCioMs | @ | 1000 | 10 1ees| ne X 4 000M B DO MM 5
pRCocMs | @ | 100 | wose 151.0| 88 o
12 12|
pRctiond | @ | 1100 | 1108 1555| w2 L
DRCIICAE | & | 1050 | 1089 180.0| &8 D HE0R-SC-DC1 100M-5C
5
sSi4- DRCt2ons | @ | 1200 | e 1645] t00 DC 12000 SC-DC1MOM 5C
pRcisua | o | 1250 | e 1680| 104 woacss | DC12S0MSC-DC1200M5C
" §32-CH4|
DRCII0ME | @ | 1200 | 1348 17as| 108 MWORCHD | o va0ow sC-oo v se CTOT-EA
DRCSISM-E | & | 1350 | 13680 7] 12 O ¢ S0 S0 00  B0M-50
8546- DRCOME | @ | 400 | 1ass 15| 116 DC100A 5C-DC 140N 5C
pRCsacMs | @ | 1m0 | 1ama | e o] 120 o | oveamsc-ocusanse [sacrsl
48 WO
pacicons | & | 1soo | 1sse 2000| 28 WORCHT) I o vsowsc-Dcissow sc
5518 DRCoMG | @ | 1600 | 1eme 2000| 136 DCAG00M-5C-DC 1RO 5C
ia SX2-CH1E
DRCATOMLS | @ | 700 | 1758 Me0| a4 | 40 DY POON-SC-DC1TROM-5C
S530- DRCIGOALE | & | (600 | (B85 Z00] 162 DC MO0k SC-DC Be0l-5C
20 54
prcisoss | o | 1500 | 1ams 10| 160 DG 1 3008 5500 150N 5C
$525- DAC200ME | @ | 2000 | 2008 2540|168 DC2000M-&C D000 5C
pacioms | @ | 7100 2108 2e0| WDRICI? | DCZI00M-5C-DCHEM-SC
— o |zo0 |20 | 25 [2ra0] e | s DCZR0M-SC-DEZ250M-5C
paczons | @ | 200 | 2 sl 1w DCZI00N-5C-DCZIS0M-5C
DRC]MOME | @ | 2400 | 2450 201.0( 200 D000 - ST DeSiM-EC
S532- DRCICOM-D | @ | 2500 | 2550 | 2 |2050| 208 | &0 DE2EN0M-SC - DI2ESOM-EC

Y =] ~



PRILOHA 6
Katalogovy list KYOCERA (korunka)

MagicDrill Insert for DRC

I Description identification system gnsery

DIC/OOOO M|-00
— =1 =
—— IEEE%:, | cuting bia.frmy | | waetrio | :;::::

B Insert Grades PR0O315

PRO21E s tough supar micro grain carbide grade with TIAIM coating. with excaliant wear resiztancs and fracture reslisancs.
It enables stable machining of carbon sieal, alloy seal and cast ron.

Dimansion (mm)| PYD Cowed Carbide
Ingert Deacription == wmamumwul
P p— CHRT-HE, Ki2-Kid
[T 7.8 | 144 ]
TEOONETE oom | 148 []
TEHNEE 040 | 147 - ES10.0ACoeoM.C
EZONEC 520 | 148 . SF12-DACOSOM-T)
TESONEC mam [ 1H []
DMON-SC 540 | 153 (]
(T ] 550 | 155 (]
IESTNSC | DED | 158 ] 5510-DACo8SM.C
[ G0 | 158 (] SF12.DACoBSMLC
LS 580 | 10 (]
TESONEE Tom | 152 []
n DC  00MSC 500 | 154 ]
TEHONEE 940 | 168 (]
AT TR . T
@ EINEE 9.0 | 158 .
[ TEA0N-3C 540 | 171 (]
2 L e &0 | 174 []
= [ 580 | 175 (]
E . WIOMEC o | 17 » ﬁm
- TEEMEE [ 96 [ 178 []
— #0e [ 580 | 180 (]
DG 1000MSC 000 | 182 [
140° THINEE 010 | 159 [] £5+2.DRCHoGMD
g TZONEE 000 | 188 (] SF1e.DACIOOML
TIE0NEE 1000 | 187 (]
T AIONEE 04 | 188 []
D 10:0MSC TEIEED (]
TE0NEE 060 | 188 [ DRC106M
TTON-EC 1070 | 186 . :‘::mmg
TDBNEE 080 | 18 (]
TE0NE 080 | 188 (]
P D 1100MSC 1100 | 2m -
TI0NEE 140 | 2@ ] DRC
$0s | kA{mm TZ0MEC 1100 | 20 ] :ﬁ:mﬂg
784 | .o BELEE 100 | 2% [
i i HAINEE a1 | 207 .
1000 Dc  TIEONEE TI50 | 208 ]
010 | nmr TE0NEE 1180 | 241 .
Jam | 0 TATONEE 7| 248 (] :::ﬁgg
ATHONET TTH0 | 235 []
1840 | .npes TOONSC 1180 | 246 O
ma | U D 1200MSC 12.00 | 248 (]
ot TZOMEC :glg :g : he.ORCral 0
i i pabihe crwrasion inlsasnce - SF1e-DRCT20M-T
o tha g . 1230MEC 1200 | 224 (]
THINEE [ 170 [ 2% []
D i : Bhd. Hami

! DG Insxirts o sokd In

b
]
]
]

-



PRILOHA 7
Ukazka pracovist




PRILOHA 8

Zasobnik nastrdj




PRILOHA 9

Ovladaci panel

HEIDENHAIN

Program/provoz plynule

PGMJ LeL | cve | n

POS

X+201,35
¥-68.325 RO

Z2+20 FMAX

|
|PGH
zadatsedit

1.35 ¥-128,25 FMAX

Z+2 FMRAX

% S-ACT 13:00
F=0VR LIMIT 1




PRILOHA 10
Proces frézovani




PRILOHA 11
Hotové vyrobky




