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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva technologii vyroby télesa ventilu ve firmé¢ Armaturka
Vranova Lhota, a.s.

V prvni ¢asti je predstaveni firmy a vyrabéného sortimentu. Druha ¢ast je zamétena na
rozbor soucasti, kde je feSena konstrukce, material a vybér polotovaru ze tfi variant
vzhledem Kk minimalnim nakladam.

Ve tfeti ¢asti jsou predstaveny stavajici technologické postupy montdze, svaience a
vyroby télesa ventilu. K sou¢asnému technologickému postupu vyroby télesa ventilu jsou
navrzeny nové dve varianty pomoci jinych nastrojl a piipravkl. Pro stanoveni ¢ast vyroby
jsou vypocitany vyrobni navodky.

V zéavéru prace je vybér vhodné varianty vzhledem ke zvyklostem a podminkam firmy.
Pro tuto zvolenou variantu je vypocitano technicko-ekonomické zhodnoceni.

Klicova slova

T¢leso ventilu, technologie vyroby, soustruzeni, vrtani.

ABSTRACT

This Master's thesis focuses on technology of production of the valve body produced
by company Armaturka Vranova Lhota, a.s.

First part introduces the company and their range of products. Second part of the
Dissertation focuses on analysis of the part with details on construction, material and
choice of three options of semi-finished product based on minimum expenses.

In the third part are introduced current technological processes of assembling,
weldment and valve body production. There are proposed two new production options to
the current technological production process of body valve using different tools and jigs.
New production instructions are calculated to establish times of production.

In the conclusion of dissertation is the choice of optimal option considering habitual
practice and conditions of company. For this chosen option is calculated technical-
economic evaluation.

Key words
The valve body, technology of production, turning, drilling.
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UvVoD

Jako konstruktér specialnich vyrobnich pomiicek ve firmé vyrabé&jici armatury mi
projde pod rukama velké mnozstvi vykresi vyrobka, pro které je tfeba navrhnout specialni
nastroj, pfipravek nebo méfidlo. Ventil s kondenzacni smyckou je vyrobek, ktery zahrnuje
jak dlouho vyrabéné soucasti, tak i tvarové nové. Tvar vyrobku a télesa ventilu mé zaujal a
proto jsem se rozhodl pro tuto souc¢ast navrhnout zefektivnéni vyroby.

Na zacatku prace je predstaveni firmy Armaturka Vranova Lhota, a.s., jeji historie,
strojového parku a vyrabéného sortimentu.

Druhd kapitola pfedstavuje rozbor vyrobku ventil s kondenza¢ni smyckou a dale
presnéji télesa ventilu, jehoz vyroba piedstavuje nejveétsi prostor pro zlepSeni. Rozbor
soucasti zahrnuje posouzeni konstrukce soucasti, predstaveni materialu a volbu vhodného
polotovaru.

V dal$i ¢asti jsou predstaveny soucasné vyrobni postupy télesa ventilu, svafence a
montaze sestavy. Dale jsou navrhnuty dvé nové varianty vyroby télesa, diky kterym by se
melo dojit ke zlepSeni vyroby. Nasleduji vyrobni navodky vsech tfi variant, pomoci
kterych se stanovi vyrobni ¢asy potiebné k porovnani a volb€ nejvhodnéjsi varianty.

Pro tuto zvolenou variantu je spocitano technicko-ekonomické zhodnoceni, diky
kterému se zjisti, kolik stroji a nastrojii bude zapotiebi pro zajisténi vyroby soucasti.

Obr. 1 Ventil s kondenzaéni smyckou.
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1 PREDSTAVENI FIRMY A VYROBNIHO SORTIMENTU

Armaturka Vranova Lhova, a.s. je tradicni cCeskd firma na vyrobu primyslovych
armatur. V poslednich 20 letech je také dodavatelem rozmanitych dilci v oblasti
kovoobrabéni pro automobilovy, chemicky, potravinaisky 1 vSeobecny pramysl.
Je drzitelem certifikatu systému fizeni jakosti EN ISO 9001 i dodatku pro automobilovy
pramysl VDA 6.1 a certifikdtu environmentalniho managementu EN 1SO 14001.
V soucasné dob&é ma okolo 170 zaméstnancti, 2 vyrobni haly, 1 montazni halu a 3 sklady.

HNNL

Obr. 1.1 Znak °.

1.1 Historie firmy

Zavod Modfanské strojirny CKD — odstépeny zavod Ceska armaturka Ceska Tiebova
jako dominantni dodavatel drobnych primyslovych armatur mél zajem o vyrobu
kapacitu. Z tohoto divodu uvazoval o zifizeni nového provozu, kde by se zajistila podstatna
¢ast vyroby. Volba padla na budovu ve Vranové Lhoté, kde koncila vyroba nabytku. Po
potiebnych tpravach byl dne 1. Eervna 1966 zalozen provoz Ceské armatury a pozd&ji
Vychodogeské armatury Ceska Tiebova n. p. Provoz za¢inal se 40 zaméstnanci, do konce
roku se jejich pocet zdvojnésobil a zacalo se pracovat na 2 smény. Na pielomu 60. a 70. let
je z Cesll<é Ttebové do Vranové Lhoty pfemistén kompletni sortiment tzv. drobnych
armatur -.

Obr. 1.2 Pivodni (stara) vyrobni budova L
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Reorganizacemi v 70. letech méni zavod Vychodoceska armaturka nazev a statut.
Z pocatku patii pod Sigmu Lutin n. p., poté se od 1. 1. 1979 stava koncernovym podnikem
Sigma Olomouc se sidlem v Ceské Tiebové (SCT), spobonymi provozy Parnik a
Vranova Lhota. Souc¢ésti zmén je projekt vystavby nového provozu s nazvem ,,Rozsiteni
provozu VCA Vranova Lhota®. Jednalo se o komplet jedné vyrobni haly typu Mla,
energocentra s upravnou vody, komunikaci, inzenyrskych siti, stfediska udrzby a
socialniho zafizeni odpovidajiciho zamyslenému naristu zaméstnanci. Po dokonceni
vystavby v roce 1976 byla provedena asanace a rekonstrukce byvalé ubytovny stavebnich
d€lnikti na kancelaie pro odborné technické a ostatni pracovniky. Na pielomu let 1976 a
1977 jsou obrabéci stroje prest¢thovany do nové haly, ve staré¢ budové zlstdva montaz,
zkugebna a expedice .

Obr. 1.3 Stavba nové haly .

V 80. letech uz provoz disponoval ucelenym programem specifického druhu drobnych
primyslovych armatur, v oboru tlakomérovych armatur se stal vyhradnim vyrobcem
v tehdejsi CSSR a zaméstnaval rekordni pocet 216 zaméstnancii. Zakladnimu sortimentu
dominovaly kohouty K 310, uzaviraci, redukéni, pojistné, horkovodni ventily vypoustéci a
napoustéci, odvadé&e kondenzatu a dalsi *.

Po roce 1989 je podnik zafazen i se svymi provozy do 1. viny kupoénové privatizace,
vznikd samostatny koncernovy podnik Sigma Ceska Tiebova po tiech letech pak
Armaturka Ceska Ttebova. Mezi roky 1991 az 1993 byl zaveden poéitaovy systém pro
fizeni vyroby ORFERT, ktery nahradil tehdejsi ,,ru¢ni* E)lénovéni vyroby a zakoupeny
prvni CNC soustruhy Traub TND 310, které slouzi dodnes .

Na konci roku 1993, vlivem chybnych podnikatelskych rozhodnuti a obchodnich
strategii matei'ského podniku, vznikd odtrzenim od Ceské Tiebové samostatny subjekt
Armaturka Vranova Lhota, a.s. Bylo nutné¢ vybudovat vlastni technické, administrativni,
logistické 1 odbytové odde€leni. Na jafe v roce 1996 je AVL pIné privatizovana. Zavadi se
nové vyrobky, jako jsou napf. zpétné bezptirubové klapky. Po mnoha jednanich
zintenziviiuje podnik spolupraci s némeckym zakaznikem firmou Armaturenfabrik F.
Schneider *.
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V reakci na stagnujici poptadvku po armaturdach je koncem 90. let ptehodnocena
strategie podniku. Dochazi k podstatnému rozsifeni vyroby v oblasti kovoobrabéni
pfesnych dilcti z riiznych materialli, pfevdzné soustruZeni soucasti Z mosaznych tyc¢i. Pro
zajisténi nové strategie firmy, byla nutnd modernizace strojniho vybaveni. Jednalo se o
stroje Traub TND, frézky Mikron a Haas, vicevietenové automaty Tornos MultiDeco a
Deco, soustruhy Index ABC a Traub TNK. Souc¢asn¢ byly zakoupeny 3D soufadnicovy
meéfici pfistroj Wenzel a provozni méfici zafizeni Contour pro zkvalitnéni kontroly !

V roce 2002 dochézi k dostavbé druhé vyrobni haly. Ta je rozd€lena na dvé Casti,
Vv prvni je kompletni linka na vyrobu tlakomérovych kohoutil, odmastovaci zafizeni vcetné
COV a mistnost pro provozni kontrolu. Ve druhé &asti je ziizen sklad ty¢ového materialu,
odlitki  vykovkli a hotovych vyrobkl. Samoziejmosti jsou kancelafe, nakladkovy a
vykladkovy prostor. Do strojového parku piibyva ultrazvukova pratka Summa a bruska
nastroji Ewag. Pro roz§ifeni vyrobniho sortimentu o komponenty vysokotlakych armatur
pro klasickou i jadernou energetiku byla v roce 2008 vybudovana tfeti vyrobni hala.
Do haly byly postupné zakoupeny nové vysoce vykonné stroje firmy Mori Seiki, Matsuura,
FPT a dal3i stroji vybaveni potfebné pro tuto vyrobu *.

SR
b il o

e E
Obr. 1.4 Vyrobni hala 3.

......
sl mae [rabl SRy
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1.2 Strojni vybaveni podniku

Armaturka Vranova Lhota, a.s. disponuje velkym mnozstvim riznych Stroji a zatizeni
slouzicim k vyrobé, montazi, kontrole, zkouseni armatur a jinych dilcu.

1.2.1 Obrabéci stroje

Tato kapitola zahrnuje nejvétsi cast strojniho vybaveni firmy, piehled hlavniho
obrabéciho vybaveni je v tabulce 1.1. Jedna se o stroje s fizenim CNC, PNC a konvenéni
stroje. Velka rozmanitost zatizeni dovoluje soustruZzeni v rozsahu priméri od 8 mm do 430
mm, frézovani az 7,5 tunového polotovaru o maximalnich rozmérech 6000 x 2000 x 1250
mm. Vhodné jsou jak pro kusovou, sériovou, tak i hromadnou vyrobu. Parametry

vybranych stroji v podniku viz ptiloha 1.

Tab. 1.1 Ptehled hlavniho obradbéciho vybaveni.

Kategorie [-] Stroj [-] Pocet [ks]
Revolverové CNC soustruhy piirubové Traub TND 310 4
MAS/ZPS SPT 16

Revolverové CNC soustruhy tycové Traub TND 310

Traub TNK 36

Index ABC 52
Obrabeéci a frézovaci centra Mikron VCE 750

Haas VF-2

Haas VF-2 SSHE

Vicevietenové automaty

Tornos MultiDeco 26/6

Tornos MultiDeco 20/6

Tornos MultiDeco 32/6i

MAS/ZPS SAY 8/40

CNC dlouhoto¢né automaty

Tornos Deco 2000/26

Manurhin KMX 432

Horizontalni frézka s pfestavitelnym sloupem

FPT AREA-M

CNC soustruznické centrum

Mori Seiki NL2500SY/700

Mori Seiki NL3000Y/2000

Horizontalni obrabéci centrum

Mori Seiki MH633

Matsuura H PLUS-630

Nastrojova bruska

EWAG WS 11 WSP

Konvenéni soustruhy

RH-36

SV18RA

BRT-50

ZZM C10TMS

Stroje na déleni materialu

Behringer HBP 530

ARG 230 NC

Vrtacky

FLOTT 4STW

VS 13

V 20P

RlRrlRrRrRrRORINRRRPR|IRIRINRPRIRIRPRIRPRRPRIWW|[R|R| WO~
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1.2.2 MeéFici a zkuSebni technika

Nedilnou soucasti kazdé vyroby je kontrola. Kontroluji se rozméry a jakosti povrchu u
vyrabénych soucasti ale také tésnost a funkénost u smontovanych vyrobkd.

Zakladem kazdé kontroly jsou rucni méfidla, jako posuvna méfitka, mikrometry,
dutinoméry, uchylkoméry, zavitové, tirmenové, valeCkoveé a specialni kalibry, které jsou
nejvhodngjsi pro pouziti u stroje. Pfesnéjsi vyhodnoceni rozmérti Ize provést pomoci
soufadnicového méfticiho stroje Wenzel a Etalon derby, pro vnéjsi rozméry optickym
pristrojem Opticline Contour, poptipadé ramenem Faro PowerGage a méficim
mikroskopem. Jakost povrchu a materialu je kontrolovana pomoci drsnoméru, penetra¢ni
zkousky, zkousky ultrazvukem, odrazové zkousky a spektralniho analyzatoru.

Zkous$eni armatur na pevnost, nepropustnost, té€snost a funkci se provadi na specialnich
strojich, kde zkuSebni latkou je voda, vzduch a pro vyssi tlaky petrolej. Maximalni mozny
zkouSeny tlak je 95 MPa, kterému pfiblizn€¢ odpovidd PN630, protoze zkousi se 1,5 x PN.
Ve podléha normam CSN 13 3060-2 a CSN EN 12266-1.

Fotografie vybranych méficich a zkuSebnich stroju viz ptiloha 2.

1.2.3 Ostatni zarizeni

Ve vlastnictvi podniku jsou také stroje, které nemohou byt v pedchozich kategoriich,
ale jsou nutné pro vyrobu. Nejdulezitéjsi jsou odmast'ovaci stroje DC 3-Al a DC 3-Ocel,
ultrazvukova pracka DA 4V, zihaci pece CAN 10.20.10/8 a CAN 15.25.17/8 s maximalni
vsazkou 4000 kg a teplotou 800°C, svafeci automat KSK SL800, jefaby Adamec
S maximdlni nosnosti 5000 kg.

1.3 Vyrobni sortiment firmy

V pribéhu let se produkty podniku meénily Vv zavislosti na poptavce. Vyroba
prumyslovych armatur v mens$i mife pretrvala a diky rozvoji energetického prumyslu se
zvedla poptavka po vysokotlakych armaturach, které byly pfidany do sortimentu firmy
nedavno. Druhou ¢ast vyrobki tvoii kovoobrabéni na zakéazku.

Obr. 1.5 Ukazka armatur 2.
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Obr. 1.6 Rezy armaturami: a) pojistny ventil, b) redukéni ventil.

1.3.1 Prumyslové a vysokotlaké armatury

Vyrobou tohoto specifického sortimentu jsou spjaty po¢atky podniku. Armatura je ¢ast
potrubi, ktera spojuje nebo zakonéuje trubky a slouzi kuzavirani, redukci, fizeni ¢i
omezeni pritoku nebo tlaku media ve vytapéni, v klimatizaci, tlakovych nadobéach,
riznych rozvodech a systémech.

Soucasny sortiment armatur:

» Armatury pro odvod kondenzatu,

- Slouzi k samocinnému vypousténi kondenzatu z potrubi a téles nizkotlakych
soustav ustfedniho topent,
- Zabranuje prutoku pary do kondenzaéniho potrubi.

» Kondenza¢ni smycky,

- Ptipojuje se a chrani tlakoméry pied Skodlivymi G¢inky nebo vysokou teplotou
métené provozni latky.

Obr. 1.7 Ukazka smyc¢ek a ptislusenstvi 2




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 16

> Pojistné ventily,
- Pouzivd se kjisténi tlakovych nddob a jinych tlakovych zafizeni proti
piekroceni stanoveného tlaku.
» Tlakomérové ventily a kohouty,
- Uzavira pritok provozni latky a pfipojuji se k nému tlakoméry.

» Tlumice razu,
- Chrani tlakoméry pfed uUcinky tlakového rdzu pii otevieni tlakomérového
ventilu nebo kohoutu.
» Ventily pro vytapéni,
- Mechanicky odvzdusiuji topna télesa a potrubi ustfedniho topeni.
> Ventily pro regulaci tlaku vody,
- Automaticky redukuje vstupni tlak na konstantni vystupni tlak média.

» Zpétné klapky,
- Slouzi jako uzaviraci armatura proti zpétnému proudéni provozniho média.

Obr. 1.10 Ukazka zp&tnych klapek 2.
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» Piislusenstvi a nahradni dily,
» Vysokotlaké armatury.
- jedna se o Cast ptfedchozich vyrobki, které jsou stavény na vyssi tlaky, nékteré
az do PN630.

Obr. 1.11 Ukazka vysokotlaké armatury a jejich souéasti 2

1.3.2 Zbylé vyrobky

Druha cast vyroby je zaméfena na zakazkové obrabéni soucasti prevazné dle
dokumentace odbératele. Nejéastéji se jedna o firmy: Abner, Armatruka Krnov, Armatury
Group, Avoner, DGF, GCE Chotébot, Kendrion, Mecawel, Mostro, MPower, MSA,
Schneider. Ptiklady vyrobku jsou zobrazeny na obrazku ¢. 1.12.

Obr. 1.12 Ukézka zakazkové vyroby 2.
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2 ROZBOR SOUCASTI,,VENTIL S KONDENZACNI SMYCKOU*“

Ventil s kondenza¢ni smyc¢kou, zobrazen na obrazku 2.1, slouzi k pfipojeni a ochrané
tlakomért pfi meéfeni na potrubi. V télesu ventilu je zavit, do kterého se naSroubuje
manometr a druha strana, konec smycky, se piivafi na potrubi. Tato armatura chrani
manometr proti raziim a vysoké teploté méfeného média tak, ze kondenzat vyplni 180°
ohyb a plisobi jako ochrannd bariéra mezi vysokou teplotou provozni latky a manometrem.
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Obr. 2.1 Nahled vykresu ventilu s kondenzaéni smy¢kou.

N4

obrazek 2.2, které je s kondenza¢ni smyckou soucasti svafované podsestavy, pozice 001 na
obrazku 2.1. Déle na pozici 012 je pfesuvna matice, 015 vieteno, 033 matice vietene, 038
krouzek, 054 krouzek tésnici, 094 matice, 100 ru¢ni kolo, 122 podlozka a 386 vlozka.
Jmenovita svétlost armatury je 15 a jmenovity tlak 400. Je planovano 1000 ks za rok.

Jelikoz se jedna o relativné novy vyrobek, bude se prace zabyvat zlepSenim technologie
vyroby télesa ventilu, protoze zbylych 9 soucasti se dlouho vyrabi nebo nakupuje.
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2.1 Rozbor télesa ventilu

Dulezita cast ptipravy, kdy je zkouména vyrobitelnost soucasti.

2.1.1 Konstrukce

Vzhledem k nerota¢nimu tvaru soucasti je nejveétsi potiz S upinanim pii soustruzeni.
Jiné vyrobni problémy z konstruk¢niho hlediska by nem¢ly nastat.
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Obr. 2.2 Néhled vykresu télesa ventilu.

Soucast je jednoduse vyrobitelnd, protoze piesnost vétSiny rozméra télesa je fizena
podle obecné tolerance ISO 2768-mK az na vyjimky, které jsou zobrazeny v tabulce 2.1.

Tab. 2.1 Dulezité rozméry.

Rozmér Horni uch. | Dolni ich. | Povrch
[mm] [mm] | [mm] | [um] Funkee
15 +0,5 0 Ra 12,5 Kofen svaru
014 H11 +0,11 0 Ra 1,6 Te&snéni
017 +0,2 +0,1 Ra 3,2 Te&snéni
6HR 17 H11 +0,11 0 Ra 3,2 |Pro zabranéni pootoceni vnitinich soucasti
$18,376 +0,3 0 Ra 3,2 Maly ¢ zavitu M20 x 1,5-6H
M20 x 1,5-6H Ra 3,2 Zavit pro pfipojeni manometru
925,92 0 -0,05 Ra 3,2 ¢ pro valcovani zavitu M27 x 1,5-6g
M27 x 1,5-6g Ra 3,2 Zavit pro upevnéni vnitinich soucasti
027 -0,032 -0,268 Ra 3,2 ¢ pro fezani zavitu M27 x 1,5-6¢
35° +1° -1° Ra 12,5 Uhel plochy pro svar
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2.1.2 Material

Material télesa je ocel 1.7380 (10CrMo9-10; 15313). Jedna se o konstrukcni
nizkolegovanou zaropevnou ocel, dobie tvarnou za tepla a dobie obrobitelnou. Mez
pevnosti v tahu Ry, 620 MPa. Taznost A min 17%. Je odolna proti korozi v prostfedi vodni
pary do teploty 590°C. Pii tlaku nad 9,8 MPa odolava vodiku do teploty 500°C, pii nizSich
tlacich do teploty 600°C. Vhodnéa pro tlakové soucasti energetickych a chemickych
zafizeni pracujicich do teploty 530°C. Popoustéci teplota mezi 650 + 750°C
s ochlazovanim na vzduchu, kaleni pii teploté 920 + 980°C s moznosti ochlazovani v oleji,
na vzduchu nebo ve vod€ a normalizac¢ni Zihdni za identickych teplot jako kaleni, ale
s ochlazovanim pouze na vzduchu. Chemické slozeni viz tabulka 2.2 °.

Tab. 2.2 Chemické slozeni oceli 1.7380 °.
Chemické slozeni [hm. %0]
C Si Mn P S Cr Mo Cu N
0,08+0,14 | max0,5| 0,4+0,8 | max0,02 | max0,01 | 2+2,5 | 0,9+1,1 | max0,3 | max 0,012

2.2 Kontrola volby polotovaru a vypocet spotieby materialu

Pii zavadéni nové vyroby nebo pfi jejim zefektivnéni, je volba nebo kontrola zvoleného
polotovaru jednou z hlavnich ¢innosti. Je velice dulezité, pro danou souc¢ast najit vhodny
polotovar. Mize se jednat nejCastéji o pfifez z tyCe, vykovek, odlitek a vypalek. Nejcastéji
se navrh ubirad cestou minimalnich nakladt. Zalezi pfedevsim na velikosti série, materidlu
soucasti, moznostech a potiebach podniku. Soucasna technologie pocita s polotovarem ve
form¢ vykovku.

2.2.1 Prifez z tyce

Jedna se o soucast nehiidelovitého tvaru, kde polotovar bude mit tvar kvadru, proto
jsou tii moZnosti ty¢i V zavislosti na jeho natoceni.

1) ROZMERY POLOTOVARU

Minimalni velikost polotovaru bude stanoven tak, Ze ke kazdému charakteristickému
rozméru budou pficteny 3 mm jako minimalni pfidavek na obrobeni:

I, =1+ 3 [mm] (2.1)
Kde: 1 ... rozmér soucasti v ur¢itém sméru [mm]
lpg =1g+3=85+3=88 mm
ls=1s+3=27+3=30mm
lw=L+3=26/2+42+3=58mm

Minimalni velikost polotovaru vysla 88 . 58 . 30 mm. Idealni by bylo, pouzit ty¢ o dvou
Z téchto rozmérti pro maximalni vyuziti materidlu. Jednalo by se ovSem o cenové drazsi
ty¢, ktera by se vyrabé€la specialné. Pro minimalni naklady bude zvolena ty¢ dle normy
CSN EN 10058. Tato norma uréuje standardni rozméry plochych tyéi valcovanych za
tepla.
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2) VOLBA ROZMERU TYCE

Dle normy CSN EN 10058 byly zvoleny tyto 2 moZnosti rozméri tyée: 60 . 30; 90 . 30
v délkach 3000 a 6000 mm. Pro ob&é moznosti bude vypocitdna norma spotieby materidlu.
Tyc¢e se budou délit pomoci pasové pily s uvazovanym profezem pilového listu 2 mm.

Pfi zpracovani ty¢i, viz obr. 2.3, vznikaji ztraty:
» pii déleni qy,
» pii obrabéni pridavki Qs,
» z konce tyce, ktery neni rozmérové vyuzitelny Q.

— Qs

-

{é*

Ok

Obr. 2.3 Ztraty materialu u polotovaru z tyce.

A. Varianta 1: ty¢ 60 . 30; délka piitezu l,q = 88 mm

Pro polotovary z ty¢i — ptifezy se stupen vyuziti ziskava nasledovné (rovnice 2.2 az 2.9
jsou prevzaty ze zdroje °):

Kde:

Nd3000 =

Ndeoo00 =

n.

L..
u...
L3ooo __ 3000
lpg +u - m
Leooo __ 6000
lpa+u T 88+2

= 33,3
= 66,7

_ L
_lp+u

.. pocet piitezi z tyce [-]
. délka tyCe [mm]
profez pilového listu [mm]

= 33
= 66

[-]

(2.2)

Vydatnost z obou ty¢i vysla umérna, proto bude zvolena varianta s 3000 mm dlouhou
ty¢i, se kterou se bude 1épe manipulovat a dale pocitat.

Kde:

Qx =

60. 30
10002

1.

p [ka]

Qk ... ztrata materialu z nevyuzitého konce tyce [Kg]
I, ... délka nevyuzitého konce tyce [m]
p ... hustota materialu [kg . m™]

(2.3)
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_60.30 (L3000~ (pd+1). Ndzo00 __60.30 (3000-(88+2). 33 .
Q=23 at! ).p= 2 (200D 39 7850 = 0,424 kg
Q
i =~ [kq] (2.4)
Kde: Qk ... ztrata materialu z nevyuzitého konce tyce pfipadajici na jednici [Kg]

Qua = 7 = 22 = 0,013 kg

Nd3000

Qpd = 1,243 kg (vypocitano pomoci softwaru SolidWorks 2010)
Qp ... hmotnost polotovaru [kg]

Qsq = 0,468 kg (vypocitano pomoci softwaru SolidWorks 2010)
Qs ... hmotnost hotové soucasti [Kg]

do = Qp - Qs [kg] (2-5)
Kde: Qo ... ztrata vznikla obrabénim piidavku [kg]
Qod = Qpa — Qsa = 1,243 — 0,468 = 0,775 kg

_60.30 u

Qu = To00z 7000 P [k (26)
Kde: Qu ... ztrata materialu vznikla délenim pfipadajici na jednici [Kg]
60 . 30 60.30 2
Qud = 75402 '1011)0 P = To007 “1o00 - 7820 = 0,028 kg
Zym =di + qu +qo [k] (2.7)
Kde: Zpn ... celkové ztraty materialu na jednici [Kg]
Zmd = Qrd + Qua + Qoq = 0,013 + 0,028 + 0,775 = 0,816 kg
Nin = Qg + Zin [k (28)
Kde: Nm ... norma spotieby materialu [kg]
Nid = Qsq + Zmq = 0,468 + 0,816 = 1,284 kg
Qs
k, = o [-] (2.9)
Kde: Km ... stupen vyuziti materialu [-]
Qs 0,468
Kmq = Nm‘z = T35 = 0,364
N
T= - [ks] (2.10)
Kde: T ... poCet ty¢i na sérii [KS]
N ... poCet vyrobki na sérii [KS]
Ty=——=22-303=31ks
Nd3000 33
Z=T. n—N [ks] (2.11)
Kde: Z ... poCet nevyuzitych kusii z posledni tyce [KS]

Zd:Td. nd3000_N:31.33_1000:23kS
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B. Varianta 2: ty¢ 90 . 30; délka ptifezu l,, = 58 mm
Nvz000 = lpy+u  58+2 50

n =———=——=100
v6000 Ipytu  58+2

Vydatnost z obou ty¢i vysla imérnd, proto bude zvolena varianta s 3000 mm dlouhou
ty¢i, se kterou se bude 1épe manipulovat a dale pocitat.

_90.30 (Lzooo-(Ipv +u). nyszpoo _90.30 (3000—(58 +2). 50) _
Qv = 10002 ( 1000 ) = 10002 ° 1000 .7850 = 0 kg
Qkv 0
Qv = ——=—=0kg

Ny3po0 50
Qpv = 1,229 kg (vypocitano pomoci softwaru SolidWorks 2010)
Qsv = 0,455 kg (vypocitano pomoci softwaru SolidWorks 2010)
Qov = Qpv — Qv = 1,229 — 0,455 = 0,774 kg

~90.30 u ©90.30 2
Quv = 70002 “To00 P = 70002 " 1000

Zenw = Qiev + Quy + oy = 0 + 0,042 + 0,774 = 0,816 kg
Ny = Qsv + Zmy = 0,455 + 0,816 = 1,271 kg

.7850 = 0,042 kg

Qsy 0,455
Ky = =—=10,358
mv - Ny 1,271 ’

N 1000
TV = = —

= 20 ks

Ny3000 50
Zd=TV nV3000—N=2050—1000=0kS

Tab. 2.3 Porovnani vypocitanych hodnot dvou variant pfifezi.

Vypocitané hodnoty Varianta 1l | Varianta 2
Délka pouzité tyce [mm] 3000 3000
Pocet ptifezl z tyce [-] 33 50
Ztrata z nevyuzitého konce tyc¢e na jednici [Kg] 0,013 0
Hmotnost hotové soucasti [Kg] 0,468 0,455
Celkové ztraty materialu na jednici [kg] 0,816 0,816
Stupent vyuziti materialu [-] 0,364 0,358
Pocet ty¢i na sérii [Kks] 31 20
Pocet nevyuzitych kust z posledni tyce [ks] 23 0

Pomoci vypoctl a jejich porovnani v tabulce 2.3 je zjisténo, ze z ptifezi je vhodné;si
varianta 1, protoze stupen vyuziti materidlu vySel vyssi nez u druhé varianty. Pokud by
byla zvolena druha varianta, mohl by vzniknout problém pii neopravitelném neshodném
kusu, kdy nebude z ¢eho vyrobit nahradni. Z tohoto divodu by musela byt zakoupena
jedna ty€ navic.

Na obrazku 2.4 je zobrazen model obrobeného télesa ventilu, kde jako polotovar byl
zvolen pfifez z tyce.
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Obr. 2.4 Model télesa z piitezu.

2.2.2 Vykovek

Pro polotovary ve formé vykovku se stupein vyuziti ziskavd nasledovné (rovnice 2.12

az 2.18 jsou pievzaty ze zdroje **%°):

Qv = 10,712 kg (vypocitano pomoci softwaru SolidWorks 2010)
Qv ... hmotnost vykovku [Kg]

Qs = 0,440 kg (vypocitano pomoci softwaru SolidWorks 2010)
Jop = (0,025 +0,035).Qy [kq]

Kde: Cop --. Ztrata materialu opalem [kg]

dop = 0,03.Q, =0,03.0,712 = 0,021 kg

Pro Q,<5kg =>q, = max0,2 .Q, [kg]
Kde: Qu ... ztrata materialu vyronkem [kg]

qy = 0,15.Q, = 0,15.0,712 = 0,107 kg

Q.=Qy+ Jop T+ Qv [kd]
Kde: Qc ... hmotnost vsazky do pece pro ohiev [kg]
Qe = Qy + qop + qy = 0,712 + 0,021 + 0,107 = 0,840 kg

Qc
Ve=" [m°]
Kde: V¢ ... objem vsazky [m?]
v, =%=2%_ 000107 m3
p 7850

Jako polotovar pro vykovek bude pouzit ptifez z tyce.

3|Ve

Dpy = 1,08. = [m]

Kde: Dpv ... teoreticky prumér tyce [m]
Dy ... realny pramér ty¢e [mm]

(2.12)

(2.13)

(2.14)

(2.15)

(2.16)
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Koeficient A se pohybuje v rozmezi 1,5 + 2,8 [-]. Bude zvolena stfedni hodnota.

Dy = 1,08. iﬁ = 1,08. |27 _ 003973 m = 39,73 mm => D,, = 40 mm
A 2,15

4.10%.V
Loy = ﬁgc [m] (2.17)
Kde: Loy ... teoreticka délka tyce [m]

Lp ... realna délka ty¢e [mm]

_4.10002.V. _ 4.1000%. 0,000107
pv T. DIZ) - n. 402

L

= 0,08515 m = 85,15 mm => L, = 85,5 mm

_ Leooo __ 6000
P L,+u  855+1

2 _ 2 -
Qup = n. D& (Lmo (Lp +u). np) p=Z 40 (6000 (85,5+1). 69).7850 =0,311kg

=694 =69

T 4.10002° 1000 T 4.10002° 1000
Q 0,311
Qup = nipp =~ = 0,005 kg
_ m.D§ u _ m.402 2 _
Qup = 370002 " 1000 P T 7. 10002 “ 71000 .7850 = 0,020 kg
Ny = Q¢ + qy + gk [ka] (2.18)
Nm = Q¢ + qup + qkp = 0,840 + 0,020 + 0,005 = 0,865 kg
Zm = Ny — Qs [kq] (2.19)
Zm =N, — Qs =0,865—0,440 = 0,425 kg
s 0440
km=§—m=m=0,509

K poctu 1000 ks vykovku bude objednano 1% = 10 ks jako rezerva pro moZznou
neshodnou vyrobu.

Na obrazku 2.5 je zobrazen model obrobeného télesa ventilu, kde jako polotovar byl
zvolen vykovek.

Obr. 2.5 Model vykovku.
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2.2.3 Vypalek

Na obrazku 2.6 jsou zobrazeny minimalni rozméry vypalku. Délka, Sitka a vyska byly
pfevzaty z minimalnich rozméra piifezu, zbylé dil¢i hodnoty byly vypocitany pomoci
rovnice 2.1.

Ip1=I1+3=27+3=30mm
Ip2=I2+3=27+3=30mm
30

26,5

58

30

88 30
Obr. 2.6 Rozmér vypalku.

Rezani vypalku bude realizovano plazmou. Je uvazovina 2 mm S$itka spary fezu.

Rozmisténi vypalkli na tabuli je zobrazeno na obrazku 2.7, kde tmavé Sedé barva je tabule
plechu a svétle Seda barva vypalek.

Vybrany byly tyto rozméry plecht: ¢.1: 2000 . 1000 . 30; ¢.2: 3000 . 1500 . 30;
¢.3: 3000 . 2000 . 30. Pro vSechny tfi bude spocitana vydatnost, dale pro nejvhodné;si
spotfeba materialu.

Pomoci softwaru SolidWorks 2010 bylo vypocitano 452 ks vypalku pro plech 2000 .
1000; 1040 ks pro plech 3000 . 1500 a 1398 ks pro plech 3000 . 2000.

Vzhledem k sérii 1000 ks bude zvolena tabule plechu ¢islo 2.
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Ny = 1040
Nt ... pocet vypalkt na tabuli plechu [-]
Qw2 = 1059,75 kg (vypocitano pomoci softwaru SolidWorks 2010)
Qt ... hmotnost tabule plechu [kg]
Qs = 0,457 kg (vypocitano pomoci softwaru SolidWorks 2010)
N = o ko] % (2.20)
_ Quz _ 105975 _
Ny = Ty 1,019 kg
Zm = N — Qg [kg] % (2.21)
Zym =N —Qg=1,019-0,457 = 0,562 kg
_ Qs _ 0457 _
km = Ng 1,019 0,449
Tab. 2.4 Porovnani vypocitanych hodnot polotovard.
Vypocitané hodnoty Pl:;gj ‘ Vykovek Vypalek
Hmotnost hotové soucasti [Kg] 0,468 0,440 0,457
Celkové ztraty materialu na jednici [kg] 0,816 0,425 0,562
Stupen vyuziti materialu [-] 0,364 0,509 0,449
Pocet nevyuzitych kust [Ks] 23 10 40

Dle tabulky 2.4 vSechny porovnané hodnoty vysly nejlépe pro vykovek. Z tohoto
divodu, a protoze se vyrabi vice soucasti podobného tvaru, je soucasnd volba vykovku
idealni vzhledem k maximalnimu vyuZiti polotovaru.
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3 STAVAJICIi TECHNOLOGIE

Technologické postupy budou vytvoreny dle zvyklosti firmy, tzn. jednoduchy popis
praci, s osobnimi upravami. Do firemnich postupt jsou vlozeny i dalsi informace diilezité
pro vyrobu, které budou v této praci vynechany. Ptiklad firemniho technologického
postupu vyroby kondenzaéni smycky je uveden v ptiloze 4.

3.1 Zachovana verze technologie

V této kategorii jsou data, ktera jsou dulezita pro vyrobu soucasti, ale nejsou soucasti
zefektivnéni technologie.

Prevazna Cast obrabéni je realizovana na stroji Traub TND 310. Jedna se o starsi stroj
pouzivany velmi ¢asto na netyCovou vyrobu. Technické udaje jsou zobrazeny v tabulce
3.1. Pouzivana procesni kapalina je Houghton Hocut 795H.

| h: » ‘?-—— J

Obr. 3.1 Traub TND 310.
Tab. 3.1 Technické udaje Traub TND 310 !

Maximalni otacky: 5000 min™
Maximalni pramér tyce: 56 mm
Maximalni délka obrobku: | 560 mm
Rychloposuv: 10000 mm . min™*
Maximaln¢ nastroji: 12 ks

Ridici systém: Traub

Max. vykon: 20 kw

V tabulce 3.2 je postup vyroby svafence z kondenzac¢ni smycky a télesa ventilu, v
tabulce 3.3 je postup montaZze ventilu s kondenzaéni smyckou. Cisla pracovist pouzité
V postupech jsou pfevzaty z podnikové normy.

Pfi pfedepisovani nafadi, pfipravka a métidel v postupech se pouzivaji firemni zkratky:
NK — néstroj nakupovany, NS — ndstroj specialni (vyrdbény), PV — piipravek vyrabény,
MN — méftidlo nakupované, MS — métidlo specidlni (vyrabéné).

Pro naradi konstruované v podniku je zavedeno specialni ¢islovani, kde prvni ¢islice
znaci: 2 — nastroj, 4 — pfipravek, 5 — méfidlo. Dalsi Ctyfi €islice maji smysl tfidici do
skupin a podskupiny. Zbyla ¢isla maji ptirtistkovy charakter.
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Tab. 3.2 Technologicky postup vyroby svafence.

Technologicky postup

Soucast: T€leso s kondenzacni smyckou — Ventil s kondenza¢ni smyckou

Material: 1.7380 (15 313)

Hmotnost: Cista 1,33 kg

Cislo SRS Popis prace Nastroje, pomick
operace typ stoje p1S P JC P y
10 Kontrola Provést kontrolu vychystanych soucésti
98633 dle kusovniku vcetné predepsanych
materialti a provedeni pfedepsanych
NDT kontrol — zkousSek téleso —
smycky. Cetnost kazdy kus.
20 Svarovani Svaftit kondenzac¢ni smycku s télesem Nastroje a pripravky:
92900 dle vykresu a svafovaciho planu. PV 408 01 318
Znacka svafence.
Ocistit svar a vizualni kontrola svaru.
30 Kontrola Provést vizualni kontrolu svaru dle
98651 TNA-A1062 a vykresu, véetné
vyhodnoceni pfipadnych vad. Vystavit
dokumentaci o této kontrole.
Cetnost kazdy kus.
Datum: 25. 8. 2013 Vyhotovil: Schvalil:

Obr. 3.2 Svaienec.
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Tab. 3.3 Technologicky postup montaze.

Technologicky postup
Soucast: Ventil s kondenzaéni smyckou
Material: 1.7380 (15 313) Hmotnost: Cista 1,62 kg
Cislo SRS Popis prace Nastroje, pomick
operace typ stoje p1S P JC P y
10 Kontrola Provést kontrolu vychystanych soucésti
98633 dle kusovniku; specifikace TNA-K1298;
veéetn¢ jakosti materialu a provedeni
predepsanych NDT kontrol — zkousek.
Vystavit KOKA. Cetnost kazdy kus.
20 Montaz celku | Odhrotovat téleso v délici roving; na Nastroje a pripravky:
95310 Sipku znacit ,,K10-15/500 dle PV 403 01 1340
specifikace vyrobniho konta 40042. PV 403 01 1342
Celkova montaz pomoci ptipravku
nasunout do télesa slisované tésnici
krouzky; do matice vietene nasroubovat
vieteno; vlozit do télesa; vlozit vlozku a
nasroubovat pfesuvnou matici;
dotahnout. Zavity mazat mazivem M
8048 ANTISEIZE.
30 Zkusebna Zkouset dle TNA-K1302 na pevnost a Nastroje a pripravky:
98770 nepropustnost. PV 403 01 2871
Razit osobni znacku.
40 Zamec. prace | Zaslepit vstup a vystup zaslepkami.
94210
50 Vystupni Provést vystupni kontrolu.
kontrola Kontrola je zaméfena na kontrolu
98631 rozmeért a pozadovanych znakt jakosti;
popiipad¢ vystaveni dokumentace.
Kontrola uplnosti provedenych praci.
Kontrola znaéeni na vyrobku.
Kontrola neposkozenosti vyrobku.
Kontrola rozméru dle vykresu.
Kontrola provedeni predepsanych NDT
kontrol — zkousek.
Cetnost kazdy kus.
Datum: 25. 8. 2013 Vyhotovil: Schvalil:

V ptiloze 2 je fotografie zkuSebniho zafizeni, na kterém je realizovana zkouska
vyrobku. Na obrazku 3.3 je ukdzka montovanych soucésti a obrazku 3.4 smontovany

ventil.
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Obr. 3.3 Montazni soucasti: a) pfesuvna matice, b) vieteno, ¢) matice vietene, d) krouzek, e) tésnici
krouzek, f) matice M6, g) ru¢ni kolo, h) podlozka 6, 1) vlozka.

Obr. 3.4 Detail smontovaného ventilu.
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3.2 Soucasny technologicky postup

Soucasny technologicky postup télesa v tabulce 3.4 byl navrzen pro vyrobu zkusebnich

vzorkd.

Tab. 3.4 Technologicky postup vyroby télesa.

Technologicky postup
Soucast: Téleso ventilu — Ventil s kondenza¢ni smyckou
Material: 1.7380 (15 313) Hmotnost: Hruba 0,712 kg; ¢ista 0,44 kg
Cislo Pracovisté, ., L .
operace typ stoje Popis prace Naéstroje, pomicky
10 CNC soustruh | Program %2210. Upnout do skli¢idla za Nastroje a ptipravky:
Traub $30 na doraz. NK SCLCR 2020 K12
TND 310 Zarovnat Celo; srazit hranu pod 30° na VBD CCMT 120404-PS
30241 $27,; navrtat stfedici dilek a pfedvrtat NK SDQCR 2020 K11
¢16 do hloubky 23. . ‘ VBD DCMT 11T304-PS
§oustru21t 17,1 +0,1; vnitini zapich NK ¢3,15 10415315
CSN 02 1037 (sitky 3 + 3,5 na $20,2 NK $16 10720160
+0,2 a uhlem 30 + 45°) v hloubce 18; NK A12M-SDQCKO07-
$18,376 +0,3 a srazit hrany pro zavit D160
M20 x 1,5-6H. VBD DCMT 070202-PS
Rezat zavit M20 x 1,5-6H. NK SIR0013 M16
Vycistit vzduchem. VBD 16IR 1,5 ISO
Kontrola: o
Po setizeni predlozit prvni kus ke Kontrolni mefidla:
kontrole na pracovisté 98630 ke MN Mzt M20 x 1,5-6H
schvaleni. CSN 25 4020
Kontrola zavitu M20 x 1,5-6H 2 ks . MN Posuvné métitko 150
hod™.
Kontrola ostatnich rozméri dle vykresu
1ks . hod™.
20 CNC soustruh | Program %2211. Nasroubovat upinaci Nastroje a ptipravky:
Traub trn na zavit M20 x 1,5-6H a upnout do NK SCLCR 2020 K12
TND 310 skli¢idla na doraz. VBD CCMT 120404-PS
30241 Zarovnat Celo; soustruzit $22 v délce 24; | Nk SDQCR 2020 K11
zakon¢it R3 a srazit hranu 0,5 x 45°. VBD DCMT 11T304-PS
Srazit hranu pro svar pod uhlem 35° tak | Nk $3,15 10415315
aby vzniklo mezikruzi 1,5 +0,5. NK ¢12 ¢SN 22 1121
Navrtat stiedici dulek a vrtat 12 do PV 414 01 2177
hloubky 10.
Vy¢istit vzduchem. Kontrolni métidla:
Kontrola: MN Posuvné mé&fitko 150
Po sefizeni predlozit prvni kus ke
kontrole na pracovisté 98630 ke
schvaleni.
Kontrola rozméra dle vykresu 1 ks . hod™.
30 | CNCsoustruh | Program %2212. Upnout do skli¢idla na Nastroje a piipravky:
Traub doraz. NK SDQCR 2020 K11
TND 310 Zarovnat ¢elo; soustruzit $27 -0,032 - VBD DCMT 11T304-PS
30241 0,268 a srazit hranu pro zavit M27 x 1,5- | NK ¢3,15 10415315
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69.

Navrtat stiedici dilek a ptedvrtat $16 do
hloubky 18; vrtat ¢$2,5 do hloubky 49;
¢10 do hloubky 42 +0,5; $14 H11 do
hloubky 35.

Soustruzit ¢18 H11 a zapich §itky 3 na
$19,8 +0,2 v hloubce 18.

Rezat zavit M27 x 1,5-6g v délce 20.
Vycistit vzduchem.

Kontrola:
Po setizeni predlozit prvni kus ke
kontrole na pracovisté 98630 ke
schvaleni.
Kontrola zavitu M27 x 1,5-6g kazdy 20.
kus.
Kontrola rozméru ¢18 H11, $14 HI11 2
ks . hod™
Kontrola ostatnich rozméri dle vykresu
1ks. hod™.

NK ¢16 10520160

NK ¢2,5 CSN 22 1121 +
prodlouzeni

NK ¢10 10720100

NK ¢14 10720140

NK A12M-SDQCKO7-
D160

VBD DCMT 070202-PS
NS 214 01 719

NK SER 1616 H16
VBD 16ER 1,5 ISO

Kontrolni méfidla:

MN Mt ¢p14 H11 CSN 25
3110

MN Mt ¢18 H11 CSN 25
3110

MN Mzk M27 x 1,5-6g
CSN 25 4025

MN Mzk-z M27 x 1,5-6g
CSN 25 4047

MS 513 01 263

MN Dutinové hmatadlo
200 CSN 25 1217

MN Posuvné méritko 150

40

Stolni vrtacka
V 20P
46150

Upnout do vrtaciho ptipravku.
Navrtat stiedici dulek pro ¢3 pod 6°.
Otocit; navrtat stredici dtlek pro ¢3 pod
5°.
Vycistit vzduchem.

Kontrola:
Po setizeni predlozit prvni kus ke
kontrole na pracovisté 98630 ke
schvaleni.

Nastroje a ptipravky:
PV 418 02 557
NK ¢1,25 10415125

50

Stolni vrtacka
V 20P
46150

Upnout do vrtaciho ptipravku.
Vrtat $3 pod 6°.

Otocit; vrtat ¢3 pod 5°.
Vycistit vzduchem.

Kontrola:
Po setizeni predlozit prvni kus ke
kontrole na pracovisté 98630 ke
schvaleni.
Kontrola kazdého kusu na provrtani
vélcové plochy ¢2,5 a ¢10.

Nastroje a ptipravky:
PV 418 02 557
NK ¢3 CSN 22 1125

60

Lis
33890

Prorazit Sestihran 17 H11.
Vycistit vzduchem.

Kontrola:
Po setizeni predlozit prvni kus ke
kontrole na pracovisté 98630 ke
schvaleni.

Naéstroje a ptipravky:
NS 220 01 52

Kontrolni méfidla:
MS 513 01 264
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Kontrola rozméru 17 H11 1 ks . 1 hod™.

70 Bruska stoja. | Brousit Sipku na razeni.
56810 Zadistit plochu pro kli¢ na razeni.
Kontrola:
Po sefizeni predlozit prvni kus ke
kontrole na pracovisté 98630 ke
schvaleni.
Vizualni kontrola kazdy kus.
80 Odmast. Stroj | Odmastit.
DC 3-Ocel
62133
90 Znacici stroj | Razit oznaceni dle vykresu:
Mikrouder material: ,,1.7380
84734 tavba: ,,10A3B*
100 Kontrola Provést vizualni popiipadé¢ kapilarni
98651 kontrolu svarovych ploch dle TNA-
A1062 a vykresu; v¢etné vyhodnoceni
ptipadnych vad.
Zaznam do TP.
Cetnost kazdy kus.
110 Prevod Kontrola uplnosti provedenych praci.
98646 Kontrola popisu (znaceni) na vyrobku.

Neposkozenost vyrobku manualné
popiipad¢ skladovanim.

Kontrola rozméru dle vykresu Cetnost
10% zakazky.

Kontrola dokumentace kapilarni
zkousky kazdého kusu.

Datum: 25. 8. 2013

Vyhotovil:

Schvalil:

Obr. 3.5 Té&leso ventilu.
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4 NAVRH NOVYCH VARIANT OBRABECIHO PROCESU

Navrh variant je zalozen hlavné na pouziti novych nastroji a piipravkl, zmén
jednotlivych operaci a praci je méné.
4.1 Navrhovana varianta 1

Varianta 1 je navrhnuta za pouziti novych nakupovanych nastroji a mens$ich tprav
postupu.

Tab. 4.1 Navrh nového technologického postupu vyroby télesa.

Technologicky postup
Soucast: T¢leso ventilu — Ventil s kondenza¢ni smyckou
Material: 1.7380 (15 313) Hmotnost: Hruba 0,712 kg; Cista 0,44 kg
Cislo Pracovisté, . , , . .
operace typ stoje Popis prace Néstroje, pomucky
10 CNC soustruh | Program %3313. Upnout do skli¢idla za Nastroje a ptipravky:
Traub $30 na doraz. NK PCLNR 2020 K-12
TND 310 Zarovnat ¢elo; srazit hranu pod 30° na VBD CNMG 120404-GN
30241 $27; navrtat stredici dilek a pfedvrtat NK SDJCR 2020 K-11
¢16 do hloubky 23. . ‘ VBD DCMT 11T304-PF
§oustru21t 17,1 +0,1; vnitini zapich NK ¢3,15 10415315
CSN 02 1037 (sitky 3 =+ 3,5 na ¢20,2 NK $16 10720160
+0,2 a tihlem 30 + 45°) v hloubce 18; NK E12P SDUCR-07
$18,376 +0,3 a srazit hrany pro zavit VBD DCMT 070202-SM
M20 x 1,5-6H. NK SIR0013 M16
Rezat zavit M20 x 1,5-6H. VBD 16IR 1,5 ISO
Vycistit vzduchem.
Kontrola: Kontrolni métidla:
Po setizeni predlozit prvni kus ke MN Mzt M20 x 1,5-6H
kontrole na pracovisté 98630 ke CSN 25 4020
schvaleni. MN Posuvné métitko 150
Kontrola zavitu M20 x 1,5-6H 2 ks .
hod™.
Kontrola ostatnich rozméra dle vykresu
1ks. hod™
20 CNC soustruh | Program %3314. Nasroubovat upinaci Nastroje a ptipravky:
Traub trn na zavit M20 x 1,5-6H a upnout do PV 414 01 2177
TND 310 skli¢idla na doraz. NK PCLNR 2020 K-12
30241 Zarovnat ¢elo; soustruzit $22 v délce 24; | \yvBD CNMG 120404-GN
zakon¢it R3 a srazit hranu 0,5 x 45°. NK SDJCR 2020 K-11
Srazit hranu pro svar pod thlem 35° tak | \/BD DCMT 11T304-PF
aby vzniklo mezikruzi 1,5 +0,5. NK ¢3,15 10415315
Navrtat stfedici diilek a vrtat ¢12 do NK ¢12 5511
hloubky 10.
Vydistit vzduchem. Kontrolni méfidla:
Kontrola: MN Posuvné méfitko 150
Po setizeni predlozit prvni kus ke
kontrole na pracovisté 98630 ke
schvaleni.
Kontrola rozméri dle vykresu 1 ks.hod™.
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30 CNC soustruh Nastroje a ptipravky:
e PV 414 03 451
30241 Program %3315. Upnout do specialni NK SDJCR 2020 K-11
elisti. VBD DCMT 11T304-PF
Zarovnat ¢elo; soustruzit $27 -0,032 - NK ¢3,15 10415315
0,268 a srazit hranu pro zavit M27 x 1,5- NK ¢16 AL115
6g. NK ¢2,5 CSN 22 1121 +
Navrtat stredici dilek a predvrtat ¢p16 prodlouzeni
do hloubky 18 tak aby vzniklo sraZeni NK ¢10 A7I9ITFT
0,5 x 45° v hloubce 18; vrtat $2,5 do NK ¢14 10720140
hloubky 49; $10 do hloubky 42 +0,5; NK E12P SDUCR-07
$14 H11 do hloubky 35. VBD DCMT 070202-SM
Soustruzit 18 H11 a zapich sitky 3na | NS 21401719
¢19,8 +0,2 v hloubce 18. NK SER 1616 H16
Rezat zavit M27 x 1,5-6g v délce 20. VBD 16ER 1,51SO
Vy¢istit vzduchem. )
Kontrol Kontrolni méfidla:
ontrola: N
Po setizeni predlozit prvni kus ke g/i{TOMt ¢14 HI1 CSN 25
kontrole na pracovisté 98630 ke -
schvélent. g/ﬁloMt 018 H11 CSN 25
Iéjosntrola zavitu M27 x 1,5-6g kazdy 20. MN Mzk M27 x 1,5-6
' y CSN 25 4025
Ik(Son't]rooéirozmeru 018 H11, 14 H11 2 MN Mzk-z M27 X 1,5-6g
Kontrola ostatnich rozméra dle vykresu CSN 25 4047
1ks . hod™. MS 513 01 263
MN Dutinové hmatadlo
200 CSN 25 1217
MN Posuvné méfitko 150
40 CNC frézka | Nasroubovat upinaci trn na zavit M27 x Nastroje a pripravky:
Mikron 1,5-6g a upnout do skli¢idla na doraz. PV 414 01 2184
VCE 750 Polohovat, navrtat stfedici dillek a vrtat | NK ¢1,25 10415125
34853 $3 pod 6°. o NK ¢3 5525
Polohovat, navrtat stfedici dulek a vrtat NK ¢20 54227200
¢3 pod 5°.
Zacistit plochu pro kli¢ na raZeni.
Vycistit vzduchem.
Kontrola:
Po setizeni predlozit prvni kus ke
kontrole na pracovisté 98630 ke
schvaleni.
Kontrola kazdého kusu na provrtani
valcové plochy 62,5 a ¢10.
50 Lis Prorazit Sestihran 17 H11. Nastroje a ptipravky:
33890 Vy¢istit vzduchem. NS 220 01 52
Kontrola: o
Po setizeni predlozit prvni kus ke Kontrolni méfidla:
kontrole na pracovisté 98630 ke MS 513 01 264
schvaleni.
Kontrola rozméru 17 H11 1 ks . 1 hod™.
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60 Bruska stoja. | Brousit Sipku na razeni.
56810 Kontrola:
Po setizeni ptedlozit prvni kus ke
kontrole na pracovisté 98630 ke
schvaleni.
Vizualni kontrola kazdy kus.
70 Odmast’. Stroj | Odmastit.
DC 3-Ocel
62133
80 Znacici stroj | Razit oznacCeni dle vykresu: Nastroje a ptipravky:
Mikrouder material: ,,1.7380 PV 403 01 2877
84734 tavba: ,,10A3B*
90 Kontrola Provést vizualni poptipadé kapilarni
98651 kontrolu svarovych ploch dle TNA-
A1062 a vykresu; v¢etné vyhodnoceni
pfipadnych vad.
Zaznam do TP.
Cetnost kazdy kus.
100 Ptevod Kontrola uplnosti provedenych praci.
98646 Kontrola popisu (znaceni) na vyrobku.

Neposkozenost vyrobku manualné
popiipadé skladovanim.

Kontrola rozméru dle vykresu Cetnost
10% zakazky.

Kontrola dokumentace kapilarni
zkousky kazdého kusu.

Datum: 4. 2. 2014

Vyhotovil:

Schvalil:




FSI'VUT

DIPLOMOVA PRACE

List 38

4.2 Navrhovana varianta 2

Varianta 2 je navrhnuta za pouziti maximalniho mozného poctu specialnich nastroju,
pripravka a s tim souvisejicich uprav postupu.

Tab. 4.2 Navrh nového technologického postupu vyroby télesa.

Technologicky postup

Soucast: T¢leso ventilu - Ventil s kondenza¢ni smyckou

Material: 1.7380 (15 313)

Hmotnost: Hruba 0,712 kg; ¢ista 0,44 kg

$12 do hloubky 20.

TV vrtat $17,1 +0,1, $18,376 +0,3 a
srazit hrany pro zavit M20 x 1,5-6H.
Soustruzit vnitini zapich CSN 02 1037
(sitky 3 + 3,5 na ¢20,2 +0,2 A thlem 30
+459),

Rezat zavit M20 x 1,5-6H.

Vycistit vzduchem.

Kontrola:
Po setizeni predlozit prvni kus ke
kontrole na pracovisté 98630 ke
schvaleni.

Cislo Pracoviste, ., o )
operace typ stoje Popis prace Nastroje, pomucky
10 CNC soustruh Program %3316. Upnout do specialni Nastroje a ptipravky:
Traub Selisti PV 414 03 451
TND 310 Celisti.
30241 Zarovnat ¢elo; srazit hranu 25° pro NK SDJCR 2020 K11
valcovani zavitu. VBD DCMT 11T304-PM5
Soustruzit $25,92 -0,05 a srazeni 15° NK ¢3,15 10415315
pro valcovani zavitu. NK ¢17 A3289DPL
Navrtat stredici dillek; predvrtat $17 do | NK 69 A3289DPL
hloubky 17; $9 do hloubky 40. NK ¢2,§ C§N 221121 +
Vrtat 2,5 do hloubky 49. prodlouzeni
TV vrtat 18 H11; 14 H11; $10 a srazit | NS 21702 1319
hranu. NS 214 01 719
Soustruzit zapich $itky 3 na 19,8 +0,2 | PV 4170226
v hloubce 18. ‘
Vyd¢istit vzduchem. Kontrolni méfidla:
Kontrola: MN Mt ¢14 H11 CSN 25
Po setizeni predlozit prvni kus ke ?I\’/}I%IOMt 18 H11 CSN 25
kontrole na pracovisté 98630 ke 3110 ¢
schvaleni.
Kontrola rozméru ¢18 H11, §14 H11, | MS 51301263
$25,92 -0,05 2 ks . hod MN Mikrometr 25 — 50
Kontrola ostatnich rozméra dle vykresu MN I?utmOVe hmatadlo
MN Posuvné méfitko 150
20 CNC soustruh | Program %3317. Upnout do specialni Nastroje a ptipravky:
Traub Celisti. PV 414 03 452
TND 310 Zarovnat Celo, srazit hranu pod 30° na NK SCLCR 2020 K12
30241 $27; navrtat stredici dilek a pfedvrtat

VBD CNMG 120404-NM4
NK SDJCR 2020 K11
VBD DCMT 11T304-PM5
NK ¢3,15 10415315

NK ¢12 A3289DPL

NS 217 02 2538

NS 214 01 687

NK A20Q-NTS-IR11-16
VBD NTS-IR-11 1,50 I1SO

Kontrolni méfidla:

MN Mzt M20 x 1,5-6H
CSN 25 4020
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Kontrola zavitu M20 x 1,5-6H 2 ks . MN Posuvné méfitko 150
hod™.

30 CNC soustruh | Program %3318. Upnout do specialni Nastroje a ptipravky:
Traub Celisti. PV 414 03 453
TND 310 Zarovnat Celo, soustruzit $22 v délce 24; | NK SCLCR 2020 K12
30241 zakoncit R3; a srazit hranu 0,5 x 45°. VBD CNMG 120404-NM4
Srazit hranu pro svar pod thlem 35° tak | NK SDJCR 2020 K11
aby vzniklo mezikruzi 1,5 +0,5. VBD DCMT 11T304-PM5
Navrtat stiedici dilek a vrtat ¢p12 do NK ¢3,15 10415315
hloubky 10. NK $12 A3289DPL
Vycistit vzduchem.
Kontrola: Kontrolni méfidla:
Po setizeni predlozit prvni kus ke MN Posuvné métitko 150
kontrole na pracovisté 98630 ke CSN 25 1238
schvaleni.
Kontrola rozméri dle vykresu 1 ks . hod™.
40 CNC frézka | Upnout do specialnich Celisti za Nastroje a ptipravky:
Mikron 925,92 -0,05. PV 414 02 297
VCE 750 Polohovat, navrtat stfedici dillek a vrtat | NK ¢1,25 10415125
34853 $¢3 pod 6°. o NK $3 A6685TFP
Polohovat, navrtat stfedici dulek a vrtat NK ¢20 54227200
¢3 pod 5°.
Zacistit plochu pro kli¢ na raZeni.
Vycistit vzduchem.
Kontrola:
Po setizeni predlozit prvni kus ke
kontrole na pracovisté 98630 ke
schvaleni.
Kontrola kazdého kusu na provrtani
valcoveé plochy 62,5 a ¢10.
50 Valcovacka | Valcovat zavit M27 x 1,5-69. Nastroje a pripravky:
39140 Kontrola: NK ¢150s x 40 CSN 22
Po setizeni predlozit prvni kus ke 3410
kontrole na pracovisté 98630 ke PV 41201 20 00
schvaleni. o
Kontrola zavitu M27 x 1,5-6g kazdy 20. Kontrolni méfidla:
kus. MN Mzk M27 x 1,5-6g
CSN 25 4025
MN Mzk-z M27 x 1,5-6g
CSN 25 4047
60 Lis Prorazit Sestihran 17 H11. Nastroje a ptipravky:
33890 Vy¢istit vzduchem. NS 220 01 52
Kontrola: .
Po sefizeni predlozit prvni kus ke Kontrolni méfidla:
kontrole na pracovisté 98630 ke MS 513 01 264
schvaleni.
Kontrola rozméru 17 H11 1 ks . 4 hod™.
70 Bruska stoja. | Brousit Sipku na razeni.
56810 Kontrola:
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Po setizeni predlozit prvni kus ke
kontrole na pracovisté 98630 ke
schvaleni.
Vizualni kontrola kazdy kus.
80 Odmast’. stroj | Odmastit.
DC 3-Ocel
62133
90 Znacici stroj | Razit oznaceni dle vykresu: Nastroje a pripravky:
Mikrouder material: ,,1.7380% PV 403 01 2877
84734 tavba: ,,10A3B*
100 Provést vizualni popripadé¢ kapilarni
kontrolu svarovych ploch dle TNA-
Kontrola A1062 a vykresu, véetn¢ vyhodnoceni
98651 ptipadnych vad.
Zaznam do TP.
Cetnost kazdy kus.
110 Prevod Kontrola uplnosti provedenych praci.
98646 Kontrola popisu (znaceni) na vyrobku.
Neposkozenost vyrobku manualni praci
popiipade skladovanim.
Kontrola rozméru dle vykresu Cetnost
10% zakazky.
Kontrola dokumentace kapilarni
zkouskou kazdého kusu.
Datum: 4. 4. 2014 Vyhotovil: Schvalil:

=

Obr. 4.1 Vyrobena télesa ventilu.
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5 VYBER VARIANTY PRO PODMINKY FIRMY

Vhodna varianta bude stanovena podle nejkratSiho Casu vyroby télesa. Pievaznou ¢ést
pouzitych néstrojit ma firma ve vlastnictvi, proto jejich cena pofizeni nema velky vliv na
vybér. Vyrobni ¢asy jsou spocitany pro soustruzeni, vrtani a fezani nebo valcovani zavitu.
K prvnimu a poslednimu useku v kazdé operaci je pfi¢ten ¢as na upnuti nebo odepnuti
soucasti, otevieni a zavieni krytu stroje a spusSténi. Pfipravny ¢as je stanoven na 120 minut

pro Traub TND 310 a Mikron VCE 750, 36 minut pro valcovacku.
Vzorce potiebné pro vypocet vyrobnich ¢ast:
Ve . 1000

_ et
n=-—_" [min™]

1
tas = — [min]

_m (D42, 1p) —(d-2. 1p)?

Yo
tas = 2. 103 v f [min] (pfi v¢ = konst.)

Lo
tav = o [min]

5.1 Stavajici varianta

Névodky jsou umistény v piiloze 4. Casy jednotlivych operaci jsou v tabulce 5.1.

Tab. 5.1 Vyrobni ¢asy stavajici varianty.

Operace tas [min] tay [min] tk [min]
10 0,255 1,156 1,411
20 0,235 0,907 1,143
30 0,502 1,449 1,952

40 + 50 0,424 1,666 2,090
z 1,417 5,179 6,596

5.2 Nova varianta 1

Navodky jsou umistény v piiloze 5. Casy jednotlivych operaci jsou v tabulce 5.2.

Tab. 5.2 Vyrobni ¢asy nové varianty 1.

Operace tas [Min] tav [Min] tk [min]
10 0,244 1,156 1,400
20 0,121 0,907 1,028
30 0,559 1,349 1,909
40 0,165 1,181 1,346
) 1,089 4,595 5,683

(5.1)

(5.2)

(5.3)

(5.4)
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5.3 Nova varianta 2
Navodky jsou umistény v piiloze 6. Casy jednotlivych operaci jsou v tabulce 5.3.

Tab. 5.3 Vyrobni ¢asy nové varianty 2.

Operace tas [Min] tav [Min] tk [min]
10 0,295 1,114 1,409
20 0,264 1,100 1,374
30 0,106 0,777 0,883
40 0,158 1,081 1,240
50 0,115 0,398 0,513
) 0,938 4,481 5,419

5.4 Vybér varianty

V tabulce 5.4 je srovnani novych variant se stavajici. Uspory ¢asu v % jsou vypogitany
takto:

__ Utasp. 100

Uas [%] (5.5)
tass
Kde: Uas ... uspora strojniho ¢asu [%]
Utasn ... Gspora strojniho ¢asu [min]
tass ... stavajici strojni ¢as [min]
_ Utasps- 100 _ 0,292. 100 _ 0
Uas1 = tass 1497 19,5%
_ Utaspz- 100 _ 0,483. 100 0
Uasz = tass 1,497 32,3%
Utayn . 100
Uay = —— [%] (5.6)
tavs
Kde: Uav ... uspora vedlejsiho ¢asu [%]
Utavn ... Gspora vedlejsiho ¢asu [min]
tavs ... stavajici vedlejsi ¢as [min]
_ Utayps- 100 _ 0,839. 100 0
Uavs = tavs 3021 27,8%
_ Utaynz. 100 _ 1,162 . 100 _ 0
Uavz = tave = o 38,5%
Tab. 5.4 Srovnani vyrobnich ¢asi.

: . . Usporatas | Uspora tay | Uspora tas |Uspora tay
Varianta tas [Min] tav [Min] [min] [min] [%] [%]
Stavajici 1,417 5,179 0 0 0 0

Nova 1 1,089 4,595 0,328 0,584 23,1 11,3
Nova 2 0,938 4,481 0,479 0,698 33,8 13,5

Dle vypo¢itanych hodnot srovnanych v tabulce 5.4 je zvolena novéa varianta 2, ktera by
méla dosahnout 33,8% uspory strojniho casu a 13,5% uspory vedlejSich cast oproti
stavajici technologii.

Fotografie pouzitych specidlnich vyrobnich pomiicek a metidel v ptiloze 7 a ukédzka
jejich vykresu jsou v priloze 8.
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6 TECHNICKO-EKONOMICKE ZHODNOCENI

V technicko-ekonomickém zhodnoceni je vypocitan pocet stroji, délnikd a nastroji
potienych pro vyrobu soucéasti v navrhované varianté 2. Strojni Casy jsou Vv piiloze 6.

6.1 Stroje
Vypocet mnozstvi a vyuziti stroji potfebnych k vyrob¢ soucasti.
_ tk. N 119
P = 55 Em. Ss- Kpns -] (6.1)
Kde: Pt ... teoreticky pocet stroji pro danou operaci [-]

tk ... Cas potfebny pro provedeni dané operace na daném stroji [min]
Em ... mési¢ni fond strojniho pracovisté [h]

Ss ... smé&nnost strojniho pracoviste [-]

Kpns ... koeficient pfekracovani strojnich norem [-]

n= ﬁ—ii .100 [%] *° (6.2)
Kde: 1 ... vyuZiti stroje pro danou operaci [%]

Psk ... realny pocet stroju pro danou operaci [-]

Em =150 h pro duben 2014 (pti 7,5 h na sménu, minus jeden den servisni opravy)
Ss=2
Kons = 1 (nepouziva se)

N = 1000 ks
operace 10 (Traub TND 310)

_ tkig. N 120+ 1,409 . 1000 __ _ _
Pthio = 577 Em. Ss- kpns  60.150.2.1 0,085 =>Pgqo = 1

Mo = t222 100 = 222,100 = 8,5 %

sk10
operace 20 (Traub TND 310)
tkyo. N __ 120+ 1,374. 1000
60. Em. Ss. kpns  60.150. 2.1
N0 = 220100 = 222 100 = 8,3 %

sk20

Pih2o = = 0,083 => Pgyp0 = 1

operace 30 (Traub TND 310)

tksg. N 120 4+ 0,883. 1000
Pinzo = =
60. Em . Ss. Kpns 60.150.2.1

N30 = 220100 = 2222 1100 = 5,6 %

= 0,056 =>Pgz=1

sk30
operace 40 (Mikron VCE 750)

tkeo. N _ 120+ 1,24. 1000
60. Em. Ss. kpns  60.150. 2.1
Nao = 1242100 = 222 1100 = 7,6 %

sk40

Pihao = = 0,076 => Py =1

operace 50 (Valcovacka)
tkgo. N _ 36+0,513. 1000

60. Em. Ss. kpns  60.150. 2. 1

Pinso = = 0,031 =>Pgyso = 1
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Nso = 22 100 = 222 100 = 3,1 %

Pskso ' 1 '

Celkové vyuziti stroje Traub TND 310
N10,20,30 = N10 + N20 + N30 = 8,5+ 8,3+ 5,6 = 22,4 %

Tab. 6.1 Vyuziti stroju.

Operace 10 20 30 40 50
Stroj TND 310 TND 310 TND 310 VCE 750 | Valcovacka
n [%0] 8,5 8,3 5,6 7,6 3,1

Operace 10, 20 a 30 budou postupné¢ realizovany na jednom stroji. Jeho vyuziti pro tyto
tfi operace bude 22,4 %.
6.2 Délnici

Vypocet mnozstvi délnikd, ktefi obsluhuji stroje.

tk. N
60. Em . Kpns

[1" (6.4)

Dvsr ... teoreticky pocet délnikl pro danou operaci [-]

Dyst =

Es
Devst = Dysr - By [-1% (6.5)

DevsT ... evidenéni pocet délnikt pro danou operaci [-]
Eq ... efektivni mési¢ni ¢asovy fond délnika [h]

Eq = 142,5 h pro duben 2014 (pfi 7,5 h na sménu, minus dva dny mozné dovolené)

operace 10, 20, 30

(tkyo+ tkoo+ thso). N (1,409 + 1,374 + 0,883). 1000

D = = =0,407=>1

VST10,20,30 60. Em - Kpns 60. 150. 1 ’

E 150

D =D CEm_q. B 1,053 =>2

eVST10 VST102030 * g azc )
operace 40

tkyo. N 1,24. 1000

D = = =0,138=>1

VST40 ™ 60 Ep. kpns  60. 150. 1 ’

E 150

D =D L —==1. —=1 =2

evstao = Dvstao - - Tazs = 1053
operace 50

tkso. N 0,513. 1000

D = = =0,057=>1

VSTS0 ™ 60. Ep . kpns  60. 150. 1,2 ’

E 150

D =D =2 =1, —=1,053=>2

VS50 VSTS0 - 1425 )

Pocty délnikli jsou stanoveny na jednu sménu. Pro dvousménny provoz se tyto pocty
vynasobi dvéma, viz tabulka 6.2.
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Tab. 6.2 Potfebni délnici.

Operace Dvst [-] Devsr [-]
10, 20, 30 2 4

40 2 4

50 2 4

> 6 12

6.3 Nastroje

Vypocet mnozstvi nastroji potiebnych pro zajisténi vyroby je dilezity vzhledem ke
skladovym zasobam.

P = [ks] (6.6)

P ... pocet nastroju pro vyrobu série [ks]

t ... ¢as nastroje v zabéru [min]

X ... pocet pouzitelnych ostii nebo piebrouseni [-]
T ... trvanlivost nastroje [min]

T =15min
X;1=1
X2:2
X3=3
Xs=4

VBD1 CNMG 120404-NM4 WPP10:
t;. N (0,024+0,053). 1000
PVBD1=X;T=( +4.15) = 2 ks

VBD2 DCMT 11T304-PM5 WPP10:

t;. N _ (0,03240,023+0,039). 1000

PVBD2=X2.T 2. 15 :4-kS

VBD3 NTS-IR-11 1,5 ISO WMP32:
t3. N 0,043. 1000 __
PVBDS = X3 T = 3 15 =1 kS

Vrtak1 ¢9 A3289DPL:

ty. N 0,028. 1000
Py, = >+—= = 2 ks
Xq . T 1. 15

vrtak2 ¢2,5 CSN 22 1121:
ts. N _ 0,039. 1000 —

l)"szz.T 2. 15 =2ks

Vrtak3 217 02 1319:

_te. N _ 0,157.1000 _
PV3_X3.T_ 3.15 =4 ks
Vrtak4 $12 A3289DPL.:

_ t7. N _ (0,019+0,015). 1000 _
PV4_X1.T_ 1.15 =3 ks

Vrtak5 217 02 2538:

p. =l N _ 01361000,
V5 T T 3.15
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Vrtak6 ¢3 A6685TFP:
_ to. N _ (0,046+0,039). 1000 _
PV6_X1.T_ 1.15 = 6 ks
Nuazl 214 01 719:
_ tio. N _ 0,018.1000 _
Png = x,. T 2.15 = 1ks
Nuz2 214 01 687:
_ . N _002.1000
Pnz = X,. T 2.15 =1ks
Tab. 6.3 Minimalni pocet nastroju.
Nastroj CNMG DCMT | NTS-IR | ¢9 A3289 | ¢2,5 CSN | 217 02 1319
Pocet [ks] 2 4 1 2 2 4
Nastroj 217 02 2538 | 03 A6685[21401 719|214 01 687 | $p12 A3289
Pocet [Kks] 4 6 1 1 3

Pocty néstrojui v tabulce 6.3 jsou minimalni pro zajisténi vyroby soucasti, jelikoz ma
firma dostacujici skladové zasoby neni nutné specidln€é objednavat nakupované nastroje.
Specialni néstroje se musi nechat vybrousit.
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7 DISKUZE

Diskuze je roz¢lenéna do vice casti, ve kterych jsou rozebrany dalsi uvahy pro mozné
zefektivnéni vyroby soucasti.

Pii zvySeni poptavky by stalo za tvahu vice dopodrobna provéfit volbu polotovaru.
V soucasné dob¢ se jedna o vykovek ureny pro vice riznych soucéstek a to ma za pticinu,
ze pro nase téleso jsou ve dvou mistech, na dvou protilehlych Celech, zbytecné velké
ptidavky na obrobeni. Pfepracovanim vykovku by se mohly zkratit obrabéci ¢asti a zlepsit
vyuziti polotovaru. Druhou mozZnosti je vypracovat studii, ve které by jako polotovar byl
pouzit odlitek, diky kterému by se mohlo doséhnout kratSich vyrobnich ¢asi.

Postupy feSené v této praci maji vyhody i nevyhody, proto by stilo za pokus
vypracovat dal$i technologicky postup, ktery je kombinaci ptedeslych tiéi variant a
sjednocuje jejich vyhodna feseni.

V préci jsou pouzity dva druhy nastrojii nakupované a specidlni. U nakupovanych je
pocitdno pouze s témi, které firma stabilné¢ objednava. Tyto nastroje jsou pouZity za
doporucenych feznych podminek, nicméné tyto podminky nemusi byt optimélni pro
zadanou vyrobu. Vhodné by bylo provést experiment, kdy se budou meénit tyto fezné
podminky a tim hledat idealni variantu. Dal$§i moznosti pro zkraceni vyrobnich casu je
vyzkouSet alternativni vyrobce a pouzit pro firmu nové nastroje. Pouzité specidlni nastroje
jsou vyrobeny z rychlofezné oceli. Pokud by se tyto nastroje vyrobily ze slinutého karbidu,
melo by to za pfi€inu zlepSeni feznych podminek a zvysSeni trvanlivosti ndstroje. Dalsi
eventualitou u specialnich néstrojui je ptepracovani jejich konstrukce. Tato moznost byla
vyzkouSena u tvarového vrtadku 217 02 1319, ktery je ptleny rovny a nahrazena vrtdkem
217 02 1323, ktery je také puleny, ale je zato¢eny do Sroubovice. Oba nastroje jsou
Vv ptiloze 7.

Pti vypoctu strojnich a vedlejSich ¢asti bylo zjiS§t€éno omezeni ze strany stroje v prvnich
ttech operacich. Trab TND 310 je stary stroj, ktery hife dodrZzuje vys§i piesnosti,
s maximem otadek 5000 min™ a rychloposuvem maximalng 10 m . min™ prodluzuje
vyrobu soucasti. Proto by bylo vhodné, pfesunout vyrobu na novéjsi stroj, ktery ma lepsi
technické podminky. Jelikoz firma v soucasné dobé nema stroj, na kterém by §la vyroba
zrealizovat, jedinou moZnosti je zakoupeni nového. Tato moZnost by pfichazela v tivahu
pii navySeni vyroby soucasti.
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ZAVER

Diplomova prace je orientovana na technologii vyroby soucasti ve firm¢ Armaturka
Vranova Lhota. Jedna se o soucast nehfidelovitého tvaru, presnéji télesa ventilu. Cilem
prace je zefektivnéni vyroby a s tim souvisejici zkraceni vyrobnich ¢ast.

Soucast je z konstruk¢éniho hlediska vyrobitelna, nejsou pouzity velmi ptesné tolerance,
zvySené naroky jsou ovSem kladeny na jeji upinani pfi obrabécich operacich. Tyto naroky
si vyzadaly navrh specialnich upinacich celisti.

V soucasné dobé se jako polotovar pro soucast pouziva vykovek. Kontrola vhodnosti
pouziti tohoto polotovaru ukézala, zda je toto pouziti nutné nebo zbyteéné. Soucasny stav
byl srovnan s variantami ve formé piifezu z tyCe a vypalku z tabule plechu. Pro tyhle tii
varianty byl vypocitan koeficient vyuziti materialu. Nejvyssi koeficient vysel 0,509 pro
vykovek, pak 0,449 vypalek a nejhor$i vyuziti materidlu bylo u pfifezu z tyce 0,364.
Zvoleni vykovku jako polotovaru pro téleso byla spravné.

Ke stavajici technologii vyroby byly navrzeny dva nové postupy, kdy ten prvni se ve
sledu a smyslu operaci 1isi minimalné, jenom byly pouzity jiné nastroje raznych vyrobct.
Druhd varianta upfednostiiuje pouziti nastroji firmy Walter, velkého poctu specidlnich
nastrojii a piipravkl. Pro vSechny tfi postupy byly vypocitany vyrobni casy pro
soustruzeni, vrtdni a fezani popfipadé vélcovani zavitu. Pro soucasnou variantu vysel
vyrobni ¢as 6,596 minut, pro variantu 1 je stanoven ¢as 5,683 minut a pii pouZiti varianty 2
se bude soucast vyrabét 5,419 minut. Vzhledem k t€émto vypoctim byla vybrana varianta 2,
pro kterou vysla uspora 33,8% na strojnim a 13,5% na vedlejsim case.

Pro zvolenou variantu technologického postupu vyroby télesa ventilu bylo vypocitano
technicko-ekonomické zhodnoceni. Tento vypocet stanovil mnozstvi a vyuziti stroji, které
¢ini u nejvytizenéjSiho soustruhu Traub TND 310 22,4%, pocet dé€lnikii nutnych pro
obsluhu strojii a minimalni mnozstvi néstrojii. U nakupovanych nastroji diky dostatecnym
skladovym zasobam nevznikla nutnost pfiobjednani, avSak specialni se musi nechat
vybrousit.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

A [%]
d [mm]
CNC []

D [mm]
Devst [-]
DN []
Dp [mm]
Doy [m]
Dvst [-]
Eq [h]
Em  [N]

f [mm]
i [-]
km  []
KOKA[]
ks []

I [mm]
I [mm]
L [mm]
L [mm]
lg [mm]
Iy [mm]
Iy [mm]
Lp [mm]
lpg [mm]
lps [mm]
lov [mm]
Loa  [M]
B [mm]
o [mm]
1, [m]
MN  [-]
MS  [-]

n [-]

n [min™]
N [ks]
NDT [-]
NK  [-]
Nm  [kd]
NS [-]

Nt [-]

P [ks]
PN  [-]
Pk [‘]
P[]
PV  []
Q. [ka]

taznost

kone¢ny pramér soustruzeni
Computer Numeric Control

pramér valcové plochy

evidencni pocet d€lniki pro danou operaci
svétlost armatury

realny prameér tyce

teoreticky primér tyce

teoreticky pocet délnikli pro danou operaci
efektivni ¢asovy fond délnika
meésicni fond strojniho pracovisté
posuv na otacku

usek

stupen vyuziti materialu

kontrolni karta

koeficient piekra¢ovani strojnich norem
rozm¢r soucasti v uréitém sméru
obrabéna délka

délka tyce

délka ptekonana rychloposuvem
délka soucasti

délka ptitezu

délka najezdu

realna délka tyce

minimalni délka polotovaru
minimalni Sifka polotovaru
minimalni vyska polotovaru
teoreticka délka tyce

Sitka soucasti

vyska soucasti

délka nevyuzitého konce tyce
méfidlo nakupované

métidlo specidlni (vyrabéné)

pocet ptitezl z tyCe

otacky

pocet vyrobki na sérii

nedestruktivni

nastroj nakupovany

norma spotieby materialu

nastroj specialni (vyrabény)

pocet vypalkt na tabuli plechu

pocet nastroji pro vyrobu série
Jjmenovity tlak

realny pocet stroji pro danou operaci
teoreticky pocet strojii pro danou operaci
piipravek vyrabény

hmotnost vsazky do pece pro ohfev
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Ok [ka] ztrata materialu z nevyuzitého konce ty¢e pfipadajici na jednici
Qk [ko] ztrata materidlu z nevyuzitého konce tyce
Jo [ka] ztrata materialu vznikla obrabénim ptidavku
Qop  [kal ztrata materialu opalem
Qp [ka] hmotnost polotovaru
Qs [ka] hmotnost hotové soucasti
Q: [ka] hmotnost tabule plechu
Ju [ko] ztrata materidlu vznikla délenim piipadajici na jednici
Qv [ka] ztrata materialu vyronkem
Qv [ka] hmotnost vykovku
Rm  [MPa] mez pevnosti v tahu
Ss [-] sménnost strojniho pracoviste
t [min] ¢as nastroje V zabéru
T [ks] pocet ty¢i na sérii
T [min] trvanlivost nastroje
tas [min] strojni Cas
tass  [min] stavajici strojni Cas
tav  [min] vedlejsi ¢as
tavs  [min] stavajici vedlejsi Cas
tk [min] Cas pottebny pro provedeni dané operace na daném stroji
u [mm] proiez pilového listu
Uas [%] uspora strojniho ¢asu
Uavy [%] uspora vedlejsiho ¢asu
Utasn [min] uspora strojniho ¢asu
Utavn [min] uspora vedlejsiho ¢asu
VBD [-] vymenitelna biitova desticka
Ve [m.min™] fezna rychlost
V. [m®] objem vsazky
Vir [mm.min?]  rychlost rychloposuvu
X [-] pocet pouzitelnych ostii nebo piebrouseni
Z [ks] pocet nevyuzitych kust z posledni tyce
Zn [ka] celkové ztraty materialu pfipadajici na jednici
n [%] vyuziti stroje pro danou operaci

p [kg-m™]

hustota materialu
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PRILOHA 1 (1/3)

L

-'-I'raub TNK 36.

Technické tdaje Traub TNK 36 &,
Maximalni otacky: 6300 min™
Maximalni pramér tyce: 36 mm
Maximalni délka obrobku: | 200 mm
Rychloposuv: 30000 mm . min™
Maximaln¢ nastroju: 22 ks
Ridici systém: Traub
Max. vykon: 22 kW

Mikron VVCE 750.

Technické iidaje Mikron VVCE 750 °.

Maximélni otacky: 7500 min™

Max. rozmér obrobku: 600 x 400 x 300 mm
Maximalni zatiZeni stolu: 400 kg
Rychloposuv: 15000 mm . min™*
Maximaln¢ nastrojui v zasobniku: | 20 ks

Max. rozmér nastroje: D200 x 160 mm
Maximalni hmotnost nastroje: 8 kg

Ridici systém: Haas

Vykon: 11 kW




PRILOHA 1 (2/3)

Technické tidaje a fotografie vybranych obrabécich strojt.

N e R O
S S ﬁ' = 5
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Tornos MultiDeco 32/6i.

Technické tdaje Tornos MultiDeco 32/6i *°.

Maximalni otacky:

6300 min*

Maximalni pramér tyce:

32 mm

Maximalni délka obrobku:

130 mm

Rychloposuv:

mm . min™

Pocet vieten:

6

Maximaln€ nastroju:

ks

Ridici systém:

Fanuc + Tornos

Vykon:

35 kW

FPT AREA-M.

Technické Gidaje FPT AREA-M 1,
Maximalni otacky: 5000 min™
Maximalni rozmér obrobku: 5950 x 1950 x 1200 mm
Maximalni zatiZeni stolu: 7500 kg

Rychloposuv:

25000 mm . min*

Maximaln¢ nastroju v zasobniku: | 26 ks

Ridici systém:

Siemens

Vykon:

77 kW




PRILOHA 1 (3/3)
Technické tidaje a fotografie vybranych obrabécich strojii.

il

Matsuura H PLUS-630.
Technické tdaje Matsuura H PLUS-630 2.

Maximalni otacky: 12000 min™

Max. rozmér obrobku: D1050 x 1000 mm
Maximalni zatiZeni stolu: 1200 kg
Rychloposuv: 50000 mm . min™
Maximaln¢ nastroji v zasobniku: | 240 ks

Max. rozm¢r nastroje: D110 x 500 mm
Maximalni hmotnost nastroje: 20 kg

Ridici systém: Matsuura

Vykon: 65 kW




PRILOHA 2 (1/3)
Fotografie vybranych méficich a zkuSebnich strojt.

Opticline Contour 204-1SS 230.



PRILOHA 2 (2/3)
Fotografie vybranych méticich a zkusebnich stroja.

Faro PowerGage.



PRILOHA 2 (3/3)
Fotografie vybranych méticich a zkusebnich stroja.

Spektralni analyzator.

| =y
T~ _“\- :

ZkuSebni zafizeni.



PRILOHA 3 (1/4)
Technologicky postup vyroby kondenzacni smycky.

2153 TECHNOLOGICKY POSTUP Datum: 17.04.2014 14:32 List: 1

AVL a.s. Vytvoril: novaks
Vyrobek SMYCKA KONDENZACNI Platny od:
(islo operace TE. price (Cas kusovy (Cas pripravny Cas technolog, Norma ovéfena
Stroj céislo  Nazev Na mnozstvi Obsluha
1 1
22222 POZNAMKA 1,00
Text: Smycka o 10 mm delsi od 20.2 2014
10 44 12,000 15.000 N
45967 PAS.PILA 10,00 1
Text:

Rezat trubky na delku 461 +1
Znacit dle TNA-A 1218 a vykresu jakost materialu " 1,7380 "
cislo tavby «ovovviiiiinns
a pripadne cislo Kusu ...vvvvvivinns
Kontrola: 1) po serizeni predlozit prvni kus ke kontrole na pracoviste 98630

ke schvaleni. (Bez schvaleneho kusu neni vyroba povolena.)
2) kontrola rozmeru 451 - cetnost 2ks/hod.

20 44 9,000 12,000 N
41250 SV18RA 1.00 1
Text:

Upnout do celisti na doraz

-zarovnat celo

-sraz, hranu z pr.12 pod 10 st.do otvoru cca 11,3

-gr.hranu pod 35st. tak aby zustalo mezikruzi 1,5+0,5 -(z pr.15+1
prepnout

-zarovnat celo na delku 460 a totez co prvni strana

-graz, hranu z pr.12 pod 10 st.do otvoru cca 11,3

-gr.hranu pod 35st. tak aby zustalo mezikruzi 1,5+0,5 -(z pr.15+1)

Kontrola: 1) po serizeni predlozit prvni kus ke kontrole na pracoviste 98630
ke schvaleni. (Bez schvaleneho kusu neni vyroba povolena.)
2) kontrola rozmeru 1.5+0.5 cetnost kazdy kus.
3) kontrola rozmeru dle 450 cetnost 2ks/hod.

POMUCKY :
*NS 206 01 290 valcova freza se stopkou
*MN CSN251231 posuvna meritka se stavitke
*MN PZ0-6696 opticky uhlomer
*MN CSN251238 posuvne meritko s hloubkomerem 150
30 44 1,100 24,000 N
38712 OHYBACKA 1.00 1
Text: OHNUTI

Ocistit od trisek
Ohnout v pripravku za studena



PRILOHA 3 (2/4)
Technologicky postup vyroby kondenzacni smycky.

2153 TECHNOLOGICKY POSTUP Datum: 17.04.2014 14:32 List: 2

AVL a.s. Vytvoril: novaks
Vyrobek SMYCKA KONDENZAGNI Platny od:
(islo operace Tf. prace Cas kusovy Cas pripravny Cas technolog. Norma ovéfena
Stroj ¢islo  Nazev Na mnozstvi Obsluha

Technologicky postup operace pokracuje

30 44 1.100 24,000 N
38712 OHYBACKA 1.00 1
Text: OHNUTI

Kontrola: 1) po serizeni predlozit prvni kus ke kontrole na pracoviste 98630
ke schvaleni. (Bez schvaleneho kusu neni vyroba povolena.)
2) kontrola deformace trubky kazdy 10 kus.
3) kontrola tvaru dle meridla kazdy 20 kus.
4) kontrola ostatnich rozmeru dle vykresu kazdy 20 kus.

POMUCKY: +
*PV 425 01 07 pripravek
*PV 425 01 08 pripravek
*PV 425 01 14 pripravek
*PV 425 01 17 pripravek
*MV 513 01 153 meridlo specialni
40 54 1.200 15.000 N
84734 MIKROUDER 1.00 1
Text:
Znacit dle TNA-A 1218 a vykresu jakost materialu " 1.7380 "
cislo tavby .ivvieiineiees
a pripadne cislo KUSU «vvevvvvrunans
Poznamka: z duvodu viditelnosti znaceni nastavit mikrobod:
vyska pisma 4 mm
sirka pisma 2.5 mm
sila razeni :stupnice 7
50 1
98651 Kontrola 1.00
Text:
Provest visuelni popr. kapilarni kontrolu svarovych ploch dle TNA-A1062
a vykresu vcetne vyhodnoceni pripadnych vad
Vystavit dokumentaci o teto kontrole.
Cetnost kazdy kus.
60 1 N
98631 VYS.KONTR. 1.00
Text

Provest vystupni kontrolu.

Kontrola je zamerena na kontrolu rozmeru a pozadovanych znaku jakosti ,
popripade vystaveni dokumentace.



PRILOHA 3 (3/4)
Technologicky postup vyroby kondenzacni smycky.

2153 TECHNOLOGICKY POSTOP Datum: 17.04.2014 14:32 List: 3

AVL a.s. Vytvofil: novaks
Virobek SMYCKA KONDENZAGNI Platny od:
(islo operace TE. price Cas kusovy (Cas pripravny Cas technolog., Norma ovéiena
Stroj ¢islo  Nazev Na mnozstvi Obsluha

Technologicky postup operace pokracuje
60 1 N
98631 VYS.KONTR. 1.00
Text:

1) kontrola uplnosti provedenych praci.
2) kontrola popisu (znaceni) na vyrobku.
3) neposkozenost vyrobku man. popr. skladovanim
4) kontrola rozmeru dle vykresu

Cetnost kontroly kazdy kus.

| Mezni uchylky pro zakladni rozsah rozmeru |
| od do |
| .............. | ........ I ....... ‘ ....... | ....... I ....... | ....... I ....... I
|trida |pres0,5 | 6 | 30 | 120 | 400 | 1000 | 2000 |
|presnosti | do6 | 30 | 120 | 400 | 1000 | 2000 | 4000 |
| .............. | ............... ‘ ....... | .............. | ....... I ....... I
| stredni m [+ 0,10 |+-0,20 |+-0,30 |+-0,50 [+-0,80 |+-1.20 | +-2 |
| .............. | ........ I ....... ‘ ....... | ....... I ....... | ....... | ....... I
| ............................................... |
|Mezni uchylky polomeru zaobleni a srazeni hran |
[ ETTTTTT TS R TTTT TP PR |
| Rozsah jm.rozmeru | Meyni uchylky rozmeru |
| opres | do | |
[orenennes [reeeenanenns TP PR |
| 0.3 | 0.9 |+ 0.1 |
| ......... | ............. I ....................... I
| 0.9 | 3 | +-0.2 |
| ......... | ............. | ....................... |
|3 6 |+ 0.3 |
[orenenens [reeeenanenns TP PRPRPRPA |
[nad 6 | |+ 0.4 |
[oeeenenne [remennnenns [#reremmrmnnee, |
| ........................................................................ |
| Mezni uchylkly prumeru hridelu a der |
[+renemmemnra T T T PP P PP |
| Rozsah jmenovitych rozmeru | Mezni uchylky rozmeru |
[semvnrnnnns EEERITTETRIFTPrS [+romermrarannaneas [ TEEETTTEP PP |
| | | Hridelu | Der |
| od | do [EEEEETEeS [EEEEETFTee EEEEEETEeS EXETITIRTS |
| | | dolni | horni | dolni | horni
| ........... | ................ I ......... | .......... I .......... | ........... |
| 1 | 6 | -0.1 | 0 | 0 | +0.1 |



PRILOHA 3 (4/4)
Technologicky postup vyroby kondenza¢ni smycky.

2153 TRCHIOLOGICRY 2050 Datum: 17.06.2014 14:32 List: 4

AVL a.s. Vytvoril: novaks
Virobek SMYCKA KONDENZACNI Platny od:
(islo operace Ti. price Cas kusovy Cas pripravny Cas technolog. Norma ovéfena
Stroj ¢islo  Nazev Na mnozstvi Obsluha

Technologicky postup operace pokracuje

70 1 N
22224 1.00

Text:
e R, [oreneeees ERER ERER [reeeeeeees !
| 6 | 30 | 0.2 | 0 | 0 | +0.2 |
[+eeemenenns [oeneremrnnanns [onnernes |oeeennnes [oeeennnnes [«rmmennnns [
| 30 | 120 | -0.3 | 0 | 0 | +0.3 |
oo RS [eeeeeees oo |oeeeeees R !
| 120 | 400 | -0.5 | 0 | 0 | +0.5 |
| ........... I ................ I ......... ‘ .......... I .......... I ........... |
| 400 | 1000 | -0.8 | 0 | 0 | +0.8 |
e oo oo roeeeeens [reeeeens [roeeeeeees |
| 1000 | 2000 | 1.2 | 0 | 0 | +1.2 |
[+eemmnnnnnn [reennemeeanns [oeeeees [+evennnnes [oeennnnens [+rremenenns |



PRILOHA 4 (1/4)
Navodky stavajici technologie.

Vyrobni navodka ¢. 1

Stavajici technologie

Stroj: Cislo pracovisté: Cislo operace:
Traub TND 310 30241 10
/
A
, . Ve n f ap | tas tav 2 .
RS Y tmomin] | [min®] | tmm] | [mm] | gmm] | [ming | [ming | NSO
Hruboviani 1 230 1800 0,25 2X 2 42 0,048 | 0,485 1
Dokoncovani | 2 200 1600 0,2 1 25 0,040 | 0,109 2
Vrtani 3 80 1600 0,28 16 28 0,067 | 0,110 3
Dokondovani | 4 200 3550 0,2 2x 0,5 40 0,058 | 0,116 2
Rezani zavitu | 5 160 2550 15 8x 0,1 160 0,042 | 0,338 5
> 0,255 | 1,156
Datum: Navrhl: Schvalil:
15. 4. 2014 Jarkovsky Marcel chvaitl:

1 — Hrubovaci ndz SCLCR 2020 K12 ** + VBD CCMT 120404-PS T9115 *°
2 — Dokoncovaci ntiz SDQCR 2020 K11 ** + VBD DCMT 11T304-PS T9115 ©°

3 - Vrtak ¢$16 10720160 *°

4 — Dokon&ovaci niz A12M-SDQCK07-D160 ** + VBD DCMT 070202-PS T9115 *°
5 — Zavitovy niz SIR0013 M16 ** + VBD 16IR 1,5 ISO 1C908 3




PRILOHA 4 (2/4)

Navodky stavajici technologie.

Vyrobni navodka ¢. 2

Stavajici technologie

Stroj: Cislo pracovisté: Cislo operace:
Traub TND 310 30241 20
V/ )
Y
Wi
, . Ve n f a | tas tav .
Usek | 1) immin®] | [min®] | [mm] | [mm] | [mm] | [min] | [ming | NSO
Hrubovani 1 230 3200 0,25 2X 2 95 0,094 | 0,488 1
Dokoncovani | 2 200 2800 0,2 1 38 0,058 | 0,111 2
Vrtani 3 60 1600 0,15 12 15 0,084 | 0,309 3
z 0,235 | 0,907
Datum: Navrhl: Schvalil:
15. 4. 2014 Jarkovsky Marcel chvait

1 — Hrubovaci ndz SCLCR 2020 K12 ** + VBD CCMT 120404-PS T9115 *°
2 — Dokoncovaci ntiz SDQCR 2020 K11 ** + VBD DCMT 11T304-PS T9115 ©°

3—Vrtak $12 CSN 22 1121




PRILOHA 4 (3/4)

Navodky stavajici technologie.

Vyrobni navodka ¢. 3

Stavajici technologie

Stroj: Cislo pracovisté: Cislo operace:
Traub TND 310 30241 30
i i
b/ 7
/
<
A
, . Vv n f a I t t .
i< H mmind | min® | pomg | pomg | pmm] | pming | gming | N@stros

Dokon¢ovani | 1 200 2400 0,2 1 35 0,071 | 0,480 1
Vrtani 2 100 2000 0,2 16 23 0,063 | 0,110 2
Vrtani 3 30 3800 0,1 2,5 35 0,107 | 0,114 3
Vrtani 4 80 2550 0,22 10 30 0,075 | 0,113 4
Vrtani 5 80 1800 0,25 14 22 0,066 | 0,112 5
Dokoncovani | 6 200 3550 0,2 1 25 0,035 | 0,110 6
Zapichovani | 7 60 1000 0,1 1 3 0,018 | 0,112 7
Rezani zavitu | 8 160 1900 15 |8x01| 190 | 0,067 | 0,298 8

z 0,502 | 1,449

Datum: Navrhl: Schvalil:

15. 4. 2014 Jarkovsky Marcel '

1 — Dokon¢ovaci niiz SDQCR 2020 K11 ** + VBD DCMT 11T304-PS T9115 *°

2 — Vrtak $16 10522160 *°

3 — Vrtak 2,5 CSN 22 1121 + prodlouZeni

4 — Vrtak $10 10720100 *°
5 — Vrtak ¢14 10720140 *°

6 — Dokoncovaci ntiz A12M-SDQCK07-D160 *° + VBD DCMT 070202-PS T9115 *°
7 — Zapichovy niiZ specialni 214 01 719
8 — Zavitovy niz SER 1616 H16 ** + VBD 16ER 1,5 1SO 1C908 **




PRILOHA 4 (4/4)

Navodky stavajici technologie.

Vyrobni navodka ¢. 4

Stavajici technologie

Stroj: Cislo pracovisté: Cislo operace:
\/ 20P 46150 40 + 50
i 7
J %
/
/.
, . Ve n f ap | tas tav 2 .
i< Y mamin®] | min®] | (mm] | [mm] | mm] | [min] | [min] | NasTO)
Navrtani | 1 5 1300 | 01 | 1,25 5 | 0,039 | 0,515 1
Navrtani | 2 5 1300 | 01 | 1,25 5 | 0,039 | 0,315 1
Vrténi 3 15 1600 | 0,1 3 30 | 0,189 | 0518 2
Vrtani 4 15 1600 | 0,1 3 25 | 0,157 | 0,318 2
z 0,424 | 1,666
Datum: Navrhl: Schvalil:
15. 4. 2014 Jarkovsky Marcel vat:

1 — Stiedici vrtak ¢1,25 10415125 6

2 — Vrtak $3 CSN 22 1125




PRILOHA 5 (1/4)

Névodky nové navrhované technologie 1.

Vyrobni navodka ¢. 1

Nova varianta 1
Stroj: Cislo pracovisté: Cislo operace:
Traub TND 310 30241 10
7
%
/A
, . V, n f a | t t e
Usek | 1| min®] | min®] | pom] | fom) | fom) | going | [ming | NS
Hrubovani |1 280 2250 0,35 2X 2 42 0,028 | 0,484 1
Dokoncovani | 2 260 2100 0,2 1 25 0,031 | 0,109 2
Vrtani 3 80 1600 0,28 16 28 0,067 | 0,110 3
Dokoncovani | 4 180 2950 0,18 2x 1 40 0,076 | 0,116 2
Rezani zavitu | 5 160 2550 15 |8x01| 160 | 0,042 | 0,338 5
z 0,244 | 1,156
Datum: Navrhl: Schvalil:
17. 4. 2014 Jarkovsky Marcel )

1 — Hrubovaci ntiz PCLNR 2020 K-12 ** + VBD CCMG 120404-GN 1C8250 =

2 — Dokoncovaci niiz SDICR 2020 K-11 ¥ + VBD DCMT 11T304-PF 1C8250 *3

3 - Vrtak ¢$16 10720160 *°
4 — Dokoncovaci niiz E12P SDUCR-07 = + VBD DCMT 070202-SM 1C807 *

5 — Zavitovy niz SIR0013 M16 ** + VBD 16IR 1,5 ISO 1C908 3




PRILOHA 5 (2/4)

Névodky nové navrhované technologie 1.

Vyrobni navodka ¢. 2

Nova varianta 1

Stroj: Cislo pracovisté: Cislo operace:
Traub TND 310 30241 20
J )
/
A
, . Ve n f ap | tas tav 2 .
i< Y mamin®] | min®] | (mm] | [mm] | mm] | [min] | [min] | NasTO)
Hrubovani 1 280 3750 0,35 2x 2 95 0,055 | 0,488 1
Dokoncovani | 2 260 3750 0,2 1 38 0,045 | 0,111 2
Vrtani 3 120 3200 0,3 12 15 0,021 | 0,309 3
z 0,121 | 0,907
Datum: Navrhl: Schvalil:
17. 4. 2014 Jarkovsky Marcel chvait

1 — Hrubovaci ntiz PCLNR 2020 K-12 ** + VBD CCMG 120404-GN 1C8250 =

2 — Dokoncovaci niiz SDICR 2020 K-11 ¥ + VBD DCMT 11T304-PF 1C8250 *3

3 - Vrtak ¢12 5511




PRILOHA 5 (3/4)
Névodky nové navrhované technologie 1.

Vyrobni navodka ¢. 3

Nova varianta 1

Stroj: Cislo pracovisté: Cislo operace:
Traub TND 310 30241 30
i i

V/ )
/
<
A
, . Y n f a | t t .
i< H mmind | min® | pomg | pomg | pmm] | pming | gming | N@stros
Dokoncovani | 1| 260 | 3050 | 02 1 35 | 0,054 | 0,380 | 1
Vrtgni | 2| 32 650 | 027 | 16 | 23 | 0,145 | 0,110 | 2
Vrtani | 3| 30 3800 | 01 | 25 | 35 | 0107 | oi14 | 3
Vriani | 4| 120 | 3800 | 02 | 10 | 30 | 0055 | 0113 | 4
Vrtani |5| 80 1850 | 025 | 14 | 22 | 0066 | 0112 | 5
Dokoncovani | 6| 170 | 3000 | 0,18 | 1 25 | 0,046 | 0,110 | 6
Zapichovéni | 7| 60 1000 | 01 1 3 | 0018 | 0112 | 7
Rezani zavitu | 8| 160 | 1900 | 1,5 | 8x01| 190 | 0,067 | 0,298 | 8
> 0,559 | 1,349
Datum: Navrhl: Schvalil:
17. 4. 2014 Jarkovsky Marcel '

1 — Dokoncovaci ntiz SDIJCR 2020 K-11 ** + VBD DCMT 11T304-PF 1C8250 **
2 — Vrtak $16 A1115 ™

3 — Vrtak 2,5 CSN 22 1121 + prodlouZeni

4 — Vrtak $10 A7191TFT *

5 — Vrtak ¢14 10720140 *°

6 — Dokoncovaci niiz E12P SDUCR-07 ** + VBD DCMT 070202-SM 1C807 =3

7 — Zapichovy niiZ specialni 214 01 719

8 — Zavitovy niz SER 1616 H16 ** + VBD 16ER 1,5 1SO 1C908 3



PRILOHA 5 (4/4)

Névodky nové navrhované technologie 1.

Vyrobni navodka ¢. 4

Nova varianta 1

Stroj: Cislo pracovisté: Cislo operace:
Mikron VCE 750 34853 40
i 7
J %
/
/.
, . Ve n f ap | tas tav 2 .
i< Y mamin®] | min®] | (mm] | [mm] | mm] | [min] | [min] | NasTO)
Navrtani | 1 5 1300 | 01 | 1,25 5 | 0,039 | 0517 1
Vrtani 2 60 6400 | 0,1 3 32 | 0,050 | 0,149 2
Navrtani | 3 5 1300 | 01 | 1,25 5 | 0,039 | 0,197 1
Vrtani 4 60 6400 | 0,1 3 23 | 0,036 | 0,319 2
z 0,165 | 1,181
Datum: Navrhl: Schvalil:
17. 4.2014 Jarkovsky Marcel Vet

1 — Stiedici vrtak ¢1,25 10415125 6

2 — Vrtak ¢3 5525
3— 20 54227200 *

Casy zacisténi plochy frézovanim nebyly poéitany.




PRILOHA 6 (1/5)

Névodky nové navrhované technologie 2.

Vyrobni navodka ¢. 1

Nova varianta 2
Stroj: Cislo pracovisté: Cislo operace:
Traub TND 310 30241 10
T
, . V, n f a | t t o
i< H mmind | min® | pomg | pomg | pmm] | pming | gming | N@stros
Dokoncovani | 1 350 4300 0,25 1 35 0,032 | 0,350 1
Vrtani 2 170 3200 0,35 17 22 0,020 | 0,109 2
Vrtani 3 120 4250 0,25 9 30 0,028 | 0,111 3
Vrtani 4 30 3800 0,1 2,5 15 0,039 | 0,118 4
Vrtani 5 60 1300 0,15 1 30 0,157 | 0,114 5
Zapichovani | 6 60 1000 0,1 1 3 0,018 | 0,282 6
) 0,295 | 1,114
Datum: Navrhl: Schvalil:
18. 4. 2014 Jarkovsky Marcel )

1 — Dokoné&ovaci ntiz SDJCR 2020 K11 ** + VBD DCMT 11T304-PM5 WPP10

2 — Vrtak $17 A3289DPL **
3 - Vrtak $9 A3289DPL

4 — Vrtak ¢2,5 CSN 22 1121 + prodlouzeni
5 — Vrtak specialni 217 02 1319
6 — Zapichovy niiz specialni 214 01 719




PRILOHA 6 (2/5)
Névodky nové navrhované technologie 2.

Vyrobni navodka ¢. 2

Nova varianta 2

Stroj: Cislo pracovisté: Cislo operace:
Traub TND 310 30241 20
7 Em—
2
A
, . Vv n f a | t t .
i< H mmind | min® | pomg | pomg | pmm] | pming | gming | N@stros
Hrubovani |1 380 3000 0,3 2x 2 42 0,024 | 0,384 1
Dokoncovani | 2 350 2800 0,2 1 25 0,023 | 0,109 2
Vrtani 3 170 4500 0,3 12 25 0,019 | 0,110 3
Vrtani 4 80 1400 0,15 6 28 0,136 0,11 4
Zapichovani | 5 60 1000 0,1 1 3 0,020 | 0,101 5
Rezani zavitu | 6 155 2500 15 |8x01 | 160 | 0,043 | 0,296 6
z 0,264 | 1,110
Datum: Navrhl: Schvalil:
18. 4. 2014 Jarkovsky Marcel )

1 — Hrubovaci ntiz SCLCR 2020 K12 ** + VBD CNMG 120404-NH4 WPP10 *
2 — Dokoné&ovaci ntiz SDJCR 2020 K11 ** + VBD DCMT 11T304-PM5 WPP10 **

3 - Vrtak $12 A3289DPL **
4 — Vrtak specialni 217 02 2538
5 — Zapichovy nlz specialni 214 01 687

6 — Zavitovy niiz A20Q-NTS-IR11-16 ** + VBD NTS-IR-11 1,51SO WMP32




PRILOHA 6 (3/5)
Névodky nové navrhované technologie 2.

Vyrobni navodka €. 3

Nova varianta 2

Stroj: Cislo pracovisté: Cislo operace:
Traub TND 310 30241 30
T
J )
/
A
, . Ve n f ap | tas tav 2 .
i< Y mamin®] | min®] | (mm] | [mm] | mm] | [min] | [min] | NasTO)
Hrubovani 1 340 4550 0,3 2x 2 95 0,053 | 0,388 1
Dokoncovani | 2 300 4350 0,2 1 38 0,039 | 0,111 2
Vrtani 3 170 4500 0,3 12 15 0,015 | 0,279 3
z 0,106 | 0,777
Datum: Navrhl: Schvalil:
18. 4. 2014 Jarkovsky Marcel chvait

1 — Hrubovaci ntiz SCLCR 2020 K12 ** + VBD CNMG 120404-NH4 WPP10 *
2 — Dokon&ovaci niiz SDJCR 2020 K11 ** + VBD DCMT 11T304-PM5 WPP10 *#

3 - Vrtak $12 A3289DPL **




PRILOHA 6 (4/5)
Névodky nové navrhované technologie 2.

Vyrobni navodka ¢. 4

Nova varianta 2

Stroj: Cislo pracovisté: Cislo operace:
Mikron VCE 750 34853 40
)
J %
/
g,
, . Ve n f ap | tas tav 2 .
i< Y mamin®] | min®] | (mm] | [mm] | mm] | [min] | [min] | NasTO)
Navrtani | 1 5 1300 | 01 | 1,25 5 | 0,039 | 0417 1
Vrtani 2 65 6900 | 0,1 3 32 | 0,046 | 0,149 2
Navrtani | 3 5 1300 | 01 | 1,25 5 | 0,039 | 0,197 1
Vrtani 4 65 6900 | 0,1 3 23 | 0,033 | 0,319 2
z 0,158 | 1,081
Datum: Navrhl: Schvalil:
18. 4. 2014 Jarkovsky Marcel vat:

1 — Stiedici vrtak ¢1,25 10415125 *°
2 — Vrtak 3 A6685TFP
3 — Fréza ¢20 H4033217

Casy zacisténi plochy frézovanim nebyly poéitany.




PRILOHA 6 (5/5)
Névodky nové navrhované technologie 2.

Vyrobni navodka ¢. 5

Nova varianta 2

Stroj: Cislo pracovisté: Cislo operace:
Valcovacka 39140 50
f )

A

4
, . Ve n f ap | tas tav 2 .
i< Y mamin®] | min®] | (mm] | [mm] | mm] | [min] | [min] | NasTO)
Vélcovani | 4 0,15 | 0398 | 1
zavitu
Datum: Navrhl: Schvalil:
18. 4. 2014 Jarkovsky Marcel chvaltt

1 — Valcovaci kotoué ¢p150s x 40 CSN 22 3410

Casy pro valcovani zavitu M27 x 1,5-6g byly pfevzaty z normativu na valcovani zavitu CNN
10-50-0-0/1 vydan v Praze 1966.



PRILOHA 7 (1/3)
Specialni vyrobni pomucky a métidla.

= b

Zapichové noze z HSS: a) 214 01 719, b) 214 01 687.



PRILOHA 7 (2/3)
Specialni vyrobni pomucky a métidla.

Kalibry: a) Mt ¢14 H11 CSN 25 3110, b) Mt 18 H11 CSN 25 3110, ¢) Mzt M20 x 1,5-6H CSN
25 4020, d) 513 01 263.

Kalibry: a) Mzk-z M27 x 1,5-6g CSN 25 4047, b) Mzk M27 x 1,5-6g CSN 25 4025, ¢) 513 01 264.



PRILOHA 7 (3/3)
Specialni vyrobni pomucky a métidla.

2)

Mgéfici pistroje: a) Mikrometr 25 - 50, b) Posuvné méfitko 150, ¢) Dutinové hmatadlo 200 CSN 25 1217.

Celisti a vrtak: a) $2,5 CSN 22 1121 + prodlouzeni, b) 414 02 297.
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(1/4)

Vybrané vykresy specidlnich vyrobnich pomiicek.
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PRILOHA 8 (2/4)
Vybrané vykresy specidlnich vyrobnich pomicek.
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AR 10x10x50
AN %.
xxx - ZNACIT: 414 02 297,
NETOLEROVANE ROZMERY - ISO 2768 - mK
E INDEX | ZMENA DATUM PODPIS E
ARMATURKA
Vranova Lhota a.s.
ZN. MAT. . . HMOTNOST MERITKO M 1:1 ‘
ROZM. POLOT. MEKKE CELISTI ¢160mm 1.070kg )
POM. ZAR. ] CSN TR. C.
VYPR. 27.11.2013 ;4,14 | VYTISTENO 27.11.2013 |POZN. C. KUSOVNIKU
PREZK. ’ MIKRON
F TECHN. o - SCHVALIL © . - [STARYV. c. V. e
NAZEV | | TYP  TLAKOMEROVE
MEKKE CELISTI veniiy | 4 AVL 414 02 297
h — LIST 1 LISTU 1
1 !l I N g 4 J




PRILOHA 8 (3/4)

Vybrané vykresy specidlnich vyrobnich pomiicek.
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xxx - ZNACIT : 217 02 2538
NETOLEROVANE ROZMERY - ISO 2768 - mK )
E INDEX | ZMENA DATUM PODPIS
ARMATURKA
Vranova Lhota a.s.
ZN. MAT. HMOTNOST kg MERITKO B
ROZM. POLOT. 5185 HSS CSN 22 1182 1
POM. ZAR. CSN TR. C.
VYPR. 19.8.2013 /£, NORM. REF. POZN. €. KUSOVNIKU
PREZK. v 4 TRAUB
F TECHN. /) s SCHVALIL "4 {_ |STARY V. c.v. £
NAZEV TYP
. : 4 AVL 217 02 2538
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PRILOHA 8 (4/4)
Vybrané Vykresy spec1almch Vyrobmch pomucek
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