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ABSTRAKT

V této bakalaiské préci je zpracovan navrh technologie vyroby soucasti "viko loziska"
ve dvou variantach. Prvni varianta je navrZzena pro vyrobu jednoho kusu soucasti
V podminkach firmy. Druhd varianta se zabyva navrhem technologie sériové vyroby stejné
souCasti za pouziti stroji a nastroji ze soucasné produkce. Prace obsahuje navrh
polotovaru soucasti, volbu stroju ze strojového parku firmy, navrh vhodnych nastroju
a feznych podminek. Ekonomické zhodnoceni se zabyva stanovenim strojnich ¢asi pro obé
varianty vyroby. NavrZena technologie bude vyuzita pro skute¢nou vyrobu soucasti.

Kli¢ova slova

soucast, polotovar, navrh technologie, stroj, nastroj, soustruzeni

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with the design technology for product components "bearing
cover® in two variants. The first of them is designed for the production of one-piece
components in company conditons. The second is concerned with the design technology
for serial production of the same components using machines and tools from current
production. The thesis contains designs for semi-finished components, the selection of
machines from the company fleet, the design of suitable tools and cutting conditions. An
economic evaluation deals with the determination of machining times for both variants of
production. The proposed technology will be used for the real production of components.

Key words

component, semi-finished component, proposal of technology, machine, turning tool,
turning
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UVOD

Obsahem této prace je zpracovani technologie vyroby pro navrzeny nahradni dil soucasti
viko loziska (obr. 1.1). Jedna se 0 vyrobu nahradniho dilu ¢erpadla technologii tfiskového
obrabéni. Pivodni soucast je odlitek (obr. 1.2).

Prace obsahuje rozbor soucéasti a navrh polotovaru, ve kterém jsou stanoveny
rozméry polotovaru a je vypoc€itdno vyuziti materidlu vika loziska v€etné vypoctu vSech
ztrat materialu (délenim materialu, obrabénim piidavki a rozmérové nevyuzitelného konce
tyce).

V technologickém postupu vyroby jsou navrzeny vSechny operace potiebné
k vyrobé dané soucasti. Operace jsou sefazeny podle funkénich pozadavki soudasti. Stroje
jsou zvoleny dle strojniho vybaveni firmy a jednotlivych operaci tak, jak nasleduji po sob¢.
Jednd se o rotani soucdst piirubového charakteru, kterd je pfevazné obrabéna
soustruZenim.

Ve vyrobnich navodkach jsou stanoveny zakladni fezné podminky pro vyrobu.
Predpokladané vyrabéné mnozstvi této soucasti je jeden kus. Technicko-ekonomické
hodnoceni se zabyva stanovenim strojnich ¢asti pro jednotlivé operace.

Obr. 1.1 NavrZeny nahradni dil (viko loziska).
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1 ROZBOR SITUACE

Hlavnim divodem navrhu technologie vyroby soucasti viko loziska metodou tfiskového
obrabéni je nedostupnost nadhradnich dili. Dodavatelem piislusné technologie byl tehdejsi
Sovétsky svaz a ziskani originalnich nahradnich dilt ¢erpadla (obr. 1.3) je problematické.
V minulosti doslo u tohoto ¢erpadla k poruse, ktera zpiisobila zadfeni loziska a nasledkem
toho 1 poskozeni ptislusného vika loziska.

V soucasné dobé je uskladnén jeden kus soucasti jako nahradni dil. Bylo
rozhodnuto o zpracovani vyrobniho postupu vcetné navrhu polotovaru pro piipadnou
vyrobu soucasti. Pivodni viko loziska (obr. 1.2) je sice odlitek, ale vyroba jednoho kusu
nové soucésti touto technologii by byla zna¢né¢ neekonomicka, proto byla zvolena
alternativa vyroby vlastnimi prostfedky v mechanickych dilnach udrzby.

Obr. 1.2 Pavodni viko loziska.

1.1 Popis funkce technologického celku s cerpadlem

Kazdy podsystém NT systému havarijniho chlazeni AZ (TH) tvofi:
- NT havarijni dopliiovaci ¢erpadlo,

- nadrZ havarijni zasoby roztoku HsBO3 NT systému,

- samostatny odtok z podlahy boxu PG,

- chladi¢ SAOZ,

- propojovaci potrubi a armatury [1].
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NT systém havarijniho chlazeni AZ je urcen ke kompenzaci havarijnich uniki chladiva

a k dochlazovani AZ v takovych havariich, kdy tlak v 1.O. klesne pod 0,7 MPa (napi. velky
unik, ktery predstavuje piipad prasknuti potrubi od efektivni svétlosti Js 32
do oboustranného vytoku z prasklého potrubi Js 500) [1].

Vytlak NT havarijnich dopliiovacich ¢erpadel [1] je zatstén nasledovné:

- 3TH21D01 - vytlak se déli do dvou vétvi a tisti do JR nad a pod AZ,

- 3TH41D01 - vytlak se déli do dvou vétvi, které sti do studené a horké vétve 4. smycky,
- 3TH61DO01 - vytlak se déli do dvou vétvi a usti do JR nad a pod AZ [1].

Vytlaky cerpadel jsou od JR oddéleny systémem zpétnych klapek, které jednak
brani vytoku z JR do vytlacné trasy, jednak umoznuji spravnou funkci HA pii velké
netésnosti vytlaku NT ¢erpadel pted spole¢nou trasou [1].

Systétm TH je udrZzovan v pohotovosti. V tomto rezimu jsou cerpadla v klidu
pfipravena ke spusténi. Nadrz TH vcetné hydrouzavért je zaplnéna na nominalni hladinu
roztokem H3BO3 o koncentraci 12 g-kg™. Pfipraven k provozu je také ventilaéni systém
SAOZ. V provozu je systém technické vody dllezité, pficemz armatury TVD jsou zaviené
a pres chladi¢ proudi pouze technicka voda diilezita od spotiebict reaktorovny [1].

V ptipad¢ havarie zapinaji Cerpadla TH a je blokovano jejich vypnuti od signald
"velky unik", "ptfetlak v boxu PG", nebo "stfedni unik", zarovenl se od téchto signala
oteviraji RCA a zaviraji armatury organizovanych unikii. Od signalu "velky unik" nebo
»pretlak v boxu PG* oteviraji armatury TVD a pies chladi¢ SAOZ proudi plny prutok
TVD. Pokud je tlak v 1.O. vétsi nez tlak na vytlaku NT Eerpadel, brani vytoku roztoku z JR
zpétné klapky a cerpadlo pracuje na recirkulaci, pfi dalSim poklesu tlaku v I.O. se ¢erpadlo
zatne prosazovat. Od pritoku 105 m*/hod od NT &erpadla do I.O. (se zpozdénim 2 s) se
zavira rozbéhova armatura a Cerpadla tak dodédvaji mnozstvi roztoku odpovidajici
protitlaku v 1.O. dané charakteristikou cerpadla. V piipadé spotiebovani roztoku
Vv piislusné nadrzi TH tj. po poklesu hladiny v nadrzi na 400 mm dle méfeni se NT
havarijni dopliovaci ¢erpadlo ptipoji k chladi¢i SAOZ a odpoji se od své nadrze [1].

Dalsi jeho ¢innost je odvisld od dodavky roztoku pies vtokovy objekt a chladi¢
SAOZ. Dodévka roztoku H3BOs3 do JR muze byt pferusena nebo ukoncena pouze
v souladu s provoznim piedpisem LMS pievedenim cerpadel na recirkulaci nebo
vypnutim. Pti vypnuti ¢erpadla se otevira rozbéhova armatura [1].

1.2 Konstrukce ¢erpadla a jeho parametry

Cerpadlo je jednostupiiové, odstiedivé. Téleso Gerpadla (obr. 1.3) je spiralové, postupné
prechazejici ve vytlacné vertikalni hrdlo. Ptivod kapaliny je horizontdlni v ose Cerpadla.
Obézné kolo je Sestilopatkové, upevnéné matici na hiideli, otd€eni v radidlnim sméru
zabranuje klin. Ucpéavka je mechanicka, jednoduchd, celni a je zahlcovand pracovnim
mediem z vytlacné ¢asti spiralni skiiné. Medium, které se ohtiva tfenim tésnicich ploch, je
odvadéno z ucpavky kolem hiidele do saciho prostoru ulity Cerpadla. Loziska jsou
kuli¢kova, ulozend v opérném sloupu (kozliku) cerpadla (u Cerpadla 2 kusy, u spojky
1 kus) [1].

Na spolecné zakladové desce je instalovan elektromotor spojeny s cerpadlem
¢epovou spojkou s elastickymi vlozkami. Elektromotor je tfifazovy asynchronni s kotvou
na krétko, chlazeny ofukovanim z ventilatoru na htideli elektromotoru. Loziska jsou valiva
(u spojky vale¢kové, u ventilatoru kulickové) [1].
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Obr. 1.3 Cerpadlo Ch280/72-K-2GUZ véetné elektromotoru.

Tab. 1.1 Technické parametry ¢erpadel TH [1].

TECHNICKY POPIS ZARIZENI

Typ Cerpadla

Ch280/72-K-2GUZ

Jmenovity pritok

280 m3/hod pii tlaku 0,71 MPa na vytlaku

Max. prutok

360 m3/hod pfi tlaku 0,63 MPa na vytlaku

Typ ucpavky

mechanicka jednoducha ¢elni - HTS/C 75-643 CH vyrobce
HTO, s.r.o. (nahrazuje pavodni ucpavku K-2G sovétské
vyroby, jejiz typ je obsazen i v typovém Eisle ¢erpadla)

Chlazeni ucpavek

Cerpanym mediem z vytla¢né ¢asti spiralové skiiné

Druh mazani - ¢erpadlo: LGHP2/1 (SKF)

- motor: plastickym mazivem LV 2-3
Typ elektromotoru 4A-280S-4UZ
Prikon elektromotoru jmenovity | 110 kW

pii Qnom.: 90 kW

Otalky 1465 min™*
Napéti 380 V
Chlazeni elektromotoru vzduchem

Izola¢ni odpor

min. 32 MW pii 20 °C
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Tab. 1.2 Technické podminky provozu ¢erpadel TH [1].

TECHNICKE PODMINKY PROVOZU

Tlak v sani min. 0,05 MPa

Teplota ¢erpaného média max. 90 °C

Max. teplota loZisek cerpadlo: 70 °C
motor: 70 °C

Pocet spusténi elektromotoru max. 3 starty ze studeného stavu po 1 minuté, dalsi start je
povolen po 1 hodin¢

1.3 Funkce soucasti “viko loziska“

Jak jiz je patrné ze samotného nazvu soucasti a fezu Cerpadla (obr. 1.4), tak hlavni funkci
je uzavieni prostoru Cerpadla, kde jsou osazena valiva loziska hiidele. Na vnitini strané
vika loziska je v ¢ele drazka, do které je zaustén otvor od maznice. Pomoci této drazky je
zabezpecen piisun maziva k loziskiim. Na vné&jsi strané je také drdzka v Cele soucasti,
do které zapada krouzek, ktery je pomoci Sroubu pfipevnén na hiidel Cerpadla. Tento
krouzek se za provozu soustroji otaci spole¢né s hiidelem a dohromady s vikem loZiska,
které je priSroubovano ke kozliku Cerpadla tvofi labyrintovou sparu, ktera pii provozu
¢erpadla zabraiiuje uniku maziva z loZiskového prostoru.

Ucpavka Ucpavkoval Viko Kozlik Lozisko Viko loziska
Spirala — — pfiruba loziska

Obézné kolo ‘—{ Hfidel

Saci
natrubek

!
<

N
H\.\v
P —
| —

Obr. 1.4 Rez Gerpadlem Ch280/72-K-2GUZ [1].
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1.4 Legislativa spojena s dotéenym zarizenim

V této pasazi je uvedena legislativa, ktera se piimo dotyka zatizeni (obr. 1.3), pro které
bude navrzena technologie vyroby konkrétniho nédhradniho dilu (obr. 1.1). NiZze uvedena
legislativni dokumentace se ptfimo dotyka pouze nékterych vybranych ¢asti zatfizeni.

Mezi tyto vybrané komponenty Cerpadla patii:
- spiralni skiin,

- hiidel,

- saci viko,

- téleso ucpavky,

- tésnéni vika,

- vybrané Srouby a matice.

Soucast viko loziska (obr. 1.5) nepatii mezi vybrané komponenty tohoto zatizeni a proto je
mozné navrhnout technologii vyroby ndhradniho dilu v podminkéach firmy, kterd smluvné
zajistuje ¢innosti spojené s udrzbou tohoto soustroji.

Obr. 1.5. Detailni pohled na viko loZiska.
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Vyhlaska 309/2005 Sb

Vyhlaska vydana SUIJB, ktera stanovuje pravidla o zajistovani technické bezpe&nosti
vybranych zatizeni [2].

Tato vyhlaska upravuje:

a) zpusob urceni vybranych zatizeni, ktera jsou specialn¢ navrhovana pro jaderna zatizeni,
b) technické pozadavky k zajisténi technické bezpecnosti vybranych zatizeni pti vyrobé

d Za provozu,

¢) postupy pro posuzovani shody vybranych zafizeni, kterd jsou specidlné navrhovana

pro jaderna zatizeni, s technickymi pozadavky a

d) zpuisob zajisténi technické bezpecnosti vybranych zatizeni v provozu [2].

Vyhlaska 132/2008 Sb

Tato vyhldska pojednavd o systému jakosti pii provadéni a zajistovani cCinnosti
souvisejicich s vyuzivanim jaderné energie a radiacnich ¢innosti a o zabezpecovani jakosti
vybranych zatizeni s ohledem na jejich zafazeni do bezpec¢nostnich tiid [3].

Tato vyhlaska upravuje:

a) pozadavky na systém jakosti pii provadéni nebo zajistovani ¢innosti souvisejicich

S vyuzivanim jaderné energie nebo radiacnich ¢innosti,

b) poZzadavky na naplii programu zabezpe€ovani jakosti,

c) kritéria pro zarazeni a rozdéleni vybranych zafizeni do bezpecnostnich tfid,

d) zakladni pozadavky na zabezpeCovani jakosti vybranych zatizeni s ohledem na jejich
zatazeni do bezpec¢nostnich tfid a

e) rozsah a zptisob provedeni seznamu vybranych zafizeni [3].
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2 ROZBOR SOUCASTI

Posouzeni soucasti z hlediska tvaru, pozadované piesnosti, struktury povrchu a materialu.
Ze ziskanych dat se ur¢i vhodny polotovar, technologicky postup vyroby daného dilu
a pottebné nastroje pro dosazeni efektivni a ekonomické vyroby vzhledem k vyrabénému
poctu kust.

2.1 Tvar a popis soucasti

Jedna se o typickou rotacni soucast prirubového charakteru. Viko obsahuje ve své rotacni
ose stiedovou funk¢ni diru @ 85H9 s labyrintem, ktery brani Gniku maziva z loziska.
Na rozte¢né kruznici @ 240 mm se nachazi 6 priichozich nezahloubenych dér @ 13,5 mm
rozlozenych rovnomérné po 60°. Tyto otvory slouzi pro vlastni montaz vika loziska
do sestavy Cerpadla. Dale se na stejném priméru nachazeji dvé 2 prichozi diry se zavitem
M16, které se V ptipadé potieby osazuji Srouby pii demontazi vika. Na obvodé soucasti
se kolmo na osu rotace nachazi otvor se zavitem M12x1,5 pro instalaci maznice.

Rozméry potiebné pro vyrobu soucdsti byly ziskdny na zakladé méteni
demontovaného dilu (obr. 1.2) pfi planované udrzbé Cerpadla. Nasledné byl vypracovan
vyrobni vykres soucasti (ptiloha 15).

Na vnéjsi strané noveé vyrabéné soucasti, byla na @ 200 mm zdmérné¢ ponechdna
valcova plocha misto Ukosu, ktery je na plivodnim dilu. Neodebrany material nebude mit
vliv na funkci soucasti a tato plocha bude vyuzita pro upnuti béhem vyroby.

2.2 Navrh rozméru polotovaru

Pti vybéru polotovaru je mozno zvolit n¢kolik variant. Pro vyrobu jednoho kusu soucasti je
nejlepsi volbou normalizovany polotovar (ocelové tyCe kruhové valcované nebo tazené,
plechy, pasové nebo trubkové materialy s rozméry uvedenymi v norme).

Dalsi moznosti jsou nenormalizované polotovary, jako jsou odlitky, vykovky
a vylisky. Tento typ polotovarti se vzhledem k vyrobnim ndkladiim uplatiiuje zejména
pii sériové vyrobé, coz neni tento ptipad. VSeobecnou zasadou pii volbé je, aby mnozstvi
nevyuzitého materialu bylo co nejmensi.

Vyroba jednoho kusu souéasti

Pro prvni variantu vyroby soucasti, kterou je vyroba pouze jednoho kusu byl zvolen
kruhovy vypalek z ocelového plechu valcovaného za tepla dle CSN EN 10029 o tloustce
65 mm. Vn¢jsi praméru polotovaru byl navrzen 290 mm. Polotovar bude mit piedem
vypalenym sttedovy otvor @ 65 mm (obr. 2.1). Tento otvor usnadni vyrobu soucasti, tato
dira se nebude muset vrtat a pouze se obrobi vnitinim soustruzenim na rozmér a tvar
podle vykresové dokumentace.

Nejvétsi primér hotové soucasti je 270 mm a stfedovy otvor ma @ 85 mm.
Navrzené rozméry polotovaru poskytuji dostate¢né piidavky na obrdbéni u obou
zminénych priméra vzhledem ke zpsobu déleni materialu polotovaru.
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Obr. 2.1 Polotovar pro kusovou vyrobu.

Sériova vyroba soucasti

Pii volbé polotovaru pro sériovou byl zvolen normalizovany polotovar, jedna se
0 ocelovou ty¢ kruhovou valcovanou za tepla dle CSN EN 10060. Pro vypocet velikosti
ptidavku [4] na pramér bude vyuzito empirického vztahu (2.1):

p=0,05-d+2 (2.1)

kde: p [mm] - pfidavek na prameér,
d [mm] - nejvétsi pramér obrobku.
p=0,05-270+ 2 = 15,5 mm

Vysledny pramér polotovaru se urci dle vztahu (2.2):
D,=d+p (2.2)
kde: Dy [mm] - primér polotovaru,

p [mm] - piidavek na pramér,
d [mm] - nejvétsi primeér obrobku.
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D, =270 + 15,5 = 285,5 mm

Délku polotovaru ur¢ime dle vztahu (2.3). Pfidavek na délku se stanovi ve velikosti 2 + 4
mm. Vzhledem K nejvétSimu pruméru soucasti, ktery je 270 mm a piesnosti déleni
materialu, byl zvolen ptidavek na délku polotovaru o velikosti 4 mm.

L,=1+4 (2.3)

kde: L, [mm] - délka polotovaru,
| [mm] - nejvétsi délka obrobku.

L, = 60 + 4 = 64 mm

Kone¢ny primér polotovaru byl zvolen 300 mm, vybrano z katalogu dodavatele (firma
Ferona, a.s.). Jedna se o nejblizsi vyss$i dostupny normalizovany prumér kruhové tyce
valcované za tepla. Délka polotovaru je 64 mm. Podrobna specifikace polotovaru
od vyrobce je v ptiloze 1.

Rozméry zvoleného polotovaru jsou @ 300x64 CSN EN 10060

2.3 Navrh materialu polotovaru

Jelikoz tato komponenta ¢erpadla neni zvlast mechanicky namahana, a to jak za klidu nebo
chodu soustroji, proto byla pro vyrobu nahradniho dilu zvolena béZzna konstrukéni ocel
tiidy 11. Material polotovaru byl vybran s ohledem na jeho dostupnost pro obé feSené
varianty vyroby soucasti.

Tab. 2.1 Chemické slozeni oceli CSN 11 503 (rozbor tavby) [5].

CHEMICKE SLOZENI [%]

C Mn Si P S Cr Ni Cu Nb Al Fe

max. | max. max. max. max. max. max. max. | 0,020— | min. rest
0,180 | 1,60 | 0,550 | 0,035 | 0,035 | 0,300 | 0,300 | 0,300 | 0,080 | 0,015

Nelegovand konstrukéni jemnozrnné jakostni ocel vhodna ke svafovani. Soucasti
zafizeni pracujicich pfi teplotach +400 °C az —50 °C vyrobenych z plechli se zarucenou
hodnotou zkousky razem v ohybu az do —50 °C [5].

Tab. 2.2 Mechanické vlastnosti oceli CSN 11 503 [6].

MECHANICKE VLASTNOSTI
Pevnost v tahu R, [MPa] 470-630
Mez kluzu R [MPa] 315
Minimalni narazova prace KV [J] 27
Minimalni taznost A [%] 17-22
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2.4 Vypocet spotieby materialu
Vyuziti materialu pii vyrobé jednoho kusu soucasti

Ztrata vznikla obrabénim ptidavku [4]:
do1 = Qp1 — Qs (2.4)

kde: Qo1 [Kg] - ztrata vznikla obrabénim piidavku (kusova vyroba),
Qp1 [kg] - hmotnost polotovaru (kusova vyroba),
Qs [kg] - hmotnost hotové soucasti.

Gy = 32 — 11,2 = 20,8 kg
Celkové ztraty materialu na jednici [4]:
Zm1 = Qk1 + qQua t+ Qo1 (2.9)
kde: Zm1 [Kg] - celkové ztraty materialu na jednici (kusova vyroba),
Ok1 [Kg] - ztrata materialu z nevyuzitého konce ty¢e pfipadajici na jednici
(kusova vyroba),

Qu1 [Kg] - ztrata materialu vznikla délenim, ptipadajici na jednici (kusova vyroba),
Qo1 [KkQ] - ztrata vznikla obrabénim piidavku (kusova vyroba).

Zmi=0+0+20,8=208kg

Norma spotfeby materialu [4]:
Ny = Qs+ Zm (2.6)
kde: Nm1 [kg] - norma spotieby materialu (kusova vyroba),

Qs [kg] - hmotnost hotové soucasti,
Zm [Kg] - celkové ztraty materialu na jednici (kusova vyroba).

N, =11,2 4208 =32kg

Stupen vyuziti materialu [4]:

ki = (2.7)

kde: Km1 [-] - stupeni vyuziti materialu (kusova vyroba),
Qs [kg] - hmotnost hotové soucasti,
Nm1 [Kg] - norma spotieby materialu (kusova vyroba).

11,2
mi = 735

= 0,35

Procentudlni vyuziti materialu polotovaru vypalené¢ho z ocelového plechu je 35 %.
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Vyuziti materialu pfi sériové vyrobé soucasti

Vypocet normy materialu je podkladem pro vypocet vyrobnich nakladi pii vyrobé.

p Qu Ak

. 4 Qs l u | 9k

| E— /I A N

Obr. 2.2 Ztraty materialu u polotovart z ty¢e — podle [4].

Ztrata vznikla obrabénim ptidavku [4]:

Qo2 = sz — Qs (28)

kde: qo2 [Kg] - ztrata vznikla obrabénim piidavku (sériova vyroba),
Qp2 [kg] - hmotnost polotovaru (sériovéa vyroba),
Qs [kg] - hmotnost hotové soucasti.

Qo2 = 35,51 — 11,21 = 24,30 kg

Ztrata materialu vznikla délenim [4]:

- D?
4

Gy = ‘- p (2.9)

kde: qu [kg] - ztrata materialu vznikla délenim, pfipadajici na jednici,
D [m] - priamér polotovaru,
u[m] - sitka profezu pilového listu,
p [kg'm®] - mé&rna hmotnost oceli.

- 0,32
qu = Z +0,002-7850 = 1,11 kg

Ztrata materialu z nevyuzitého konce tyée pfipadajici na jednici [4]:

_ %

X

i (2.10)
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kde: gk [kg] - ztrata materialu z nevyuzitého konce tyCe ptipadajici na jednici,
Qx [Kg] - ztrata materialu z nevyuzitého konce tyce,
X [-] - pocCet piifezu z tyce.

~ 285 o6k
Celkové ztraty materialu na jednici [4]:
Zm2 = Qiz + GQuz + qo2 (2.11)

kde: Zn, [Kg] - celkové ztraty materialu na jednici (sériova vyroba),
Ok [kQ] - ztrata materialu z nevyuzitého konce ty¢e pripadajici na jednici
(sériova vyroba),
Quz [kQ] - ztrata materialu vznikla d€lenim, pfipadajici na jednici (sériova vyroba),
Qo2 [kQ] - ztrata vznikla obrabénim piidavku (sériova vyroba).
Zmz = 0,66+ 1,11 + 24,30 = 26,07 kg

Norma spotieby materialu [4]:
Nz = Qs +Zma (2.12)

kde: Nm2 [kg] - norma spotieby materialu (sériova vyroba),
Qs [kg] - hmotnost hotové soucasti,
Zmo [kg] - celkové ztraty materialu na jednici (sériova vyroba).
Ny, = 11,21+ 26,07 = 37,28 kg

Stupen vyuziti materialu [4]:

kyy = (2.13)

kde: K2 [-] - stupeni vyuziti materialu (sériova vyroba),
Qs [kg] - hmotnost hotové soucasti,
Nm2 [kg] - norma spotieby materialu (sériova vyroba).

—_— 11,21
m2 " 3728

= 0,30

Procentudlni vyuziti normalizovaného hutniho materialu pfi déleni na polotovary z tyci
0 délce 3 metry je 30 %.
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3 TECHNOLOGIE VYROBY V PODMINKACH FIRMY

Takto zvolena technologie vyroby je prizptisobena moznostem konkrétni firmy. Tato firma
zabezpecuje udrzbu a opravy provozniho zafizeni jaderné elektrarny. Mezi tato zatizeni
patfi rizna cerpadla, dieselové motory a kompresory, generatory, vzduchotechnické
jednotky, elektrické pohony, uzaviraci a regulacni armatury atd.

V neposledni fad¢ je strojni vybaveni mechanickych dilen vyuzivano ke koopera¢ni
vyrobg. V ramci této vyroby jsou na objednavku zhotovovany rtizné soucasti prevazné
na konvecnich obrabécich strojich, jako jsou univerzalni hrotové soustruhy, svisly
soustruh, univerzalni frézky, brusky (hrotové, na plocho i nastrojové), vrtacky (oto¢né
i stolni), vodorovna vyvrtavacka, svafovaci stroje atd.

3.1 Volba stroju ze strojového parku firmy

Stroje potfebné pro vyrobu soucésti viko loziska jsou vybrany ze strojového parku
mechanickych dilen firmy. Tyto dilny jsou vybaveny pievazné star§Simi konvenc¢nimi
obrabécimi stroji tradi¢nich ¢eskych vyrobc.

Univerzalni hrotovy soustruh SU 63 H

Tyto stroje (obr. 3.1) jsou uréeny pro hrubovaci a dokonCovaci soustruznické operace,
pro fezani zavitl a vyvrtavani na hiidelovych a ptirubovych dilcich. Dovoluji obrabéni
Sirokého sortimentu soucasti do hmotnosti 8 000 kg. Jsou vhodné pro kusovou
a malosériovou vyrobu. Jejich univerzalnost rozsifuje velky rozsah zvlastniho ptislusenstvi
a provedeni. Koncepce strojii a konstrukéni feSeni spliuje pozadavky kladené soucasnou
technologii na obrabéni s vysokou provozni spolehlivosti a trvalou piesnosti [7].

Podrobna technicka specifikace pouzitého soustruhu je uvedena v piiloze 2.

Obr. 3.1 Univerzalni hrotovy soustruh SU 63 H [7].
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Konvenéni vodorovna vyvrtavacka stolova W9A

Strucna charakteristika:

- rucné fizenad vodorovna vyvrtavacka,

- pevny stojan, kiizove prestavitelny stil,

- 4 linearni osy + otoc¢ny sttil,

- vysuvné pracovni vieteno,

- licni deska s noZzovymi sanémi,

- stroj ur¢eny pro kusovou a malosériovou strojirenskou vyrobu,

- vhodny jak pro hrubovaci tak i dokoncovaci operace,

- digitalni odmeétovani linedrnich os a otaceni stolu s indikaci polohy,
- volitelnég 1ze vybavit napt. chlazenim néstroje, lunetou, vodici nebo svéraci ptirubou,
frézovacim pfistrojem atd. [8].

Konkrétni technické parametry zvolené vodorovné vyvrtavacky (obr. 3.2) je uvedena
Vv ptiloze 3.

Zvlastni prislusenstvi

N

’

»

Obr. 3.2 Vodorovna vyvrtavacka W9A [8].
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3.2 Volba nastroji

Nastroje pro vyrobu jednoho kusu soucasti byly zvoleny s ohledem na jejich dostupnost
ve vydejné naradi. Mechanické dilny pouzivaji soustruznické noze od riznych vyrobct, ale
nejpocetnéji jsou zastoupeny nastroje od firmy SANDVIK CZ, s.r.o. Pro vyrobu soucasti
bude nutné zakoupit pouze soustruznické nastroje pro ¢elni zapichovani.

Upinaci systém vymeénitelné biitové desticky

Nejprve se voli upinaci systém vymeénitelné bfitové desticky. Drzaky jsou konstruovany
tak, aby s nimi bylo mozné dosahnout optimalniho vykonu za riiznych okolnosti, obvykle
Vv celé Sifi oblasti jejich pouziti. Druh operace a v ur¢itém rozsahu také velikost obrobku
urcuji volbu upinaciho systému vymeénitelné bfitové desticky. Rozumi se samoziejmé, ze
hrubovani velkych obrobkii ma zcela jiné pozadavky na upinaci systém, nez obrabéni
drobnych soucastek na Cisto [9].

Velikost a typ drzaku

Zakladnim pravidlem je zvolit co nejvétsi drzék, ktery je mozné na daném stroji upnout.
Dlvodem je zmenSeni pomérného vyloZzeni noze a ziskani nejvy$$i mozné tuhosti
ve prospéch stability bfitu. Velikost drzdku by rovnéz meéla odpovidat velikosti
vymeénitelné bfitové desticky, podle které by se méla urCovat aktivni délka ostii. Zasadné
by mé&l byt zvolen nejmensi mozny tihel nastaveni hlavniho ostii, ktery je mozné s ohledem
na obrabéni pouzit [9].

Tvar vyménitelné biitové destiCky

Na volbu vhodného tvaru vymeénitelné btitové desticky ma vliv mnoho aspekti. Pirehled
hlavnich faktord, které maji vyznamny vliv na volbu tvaru, je uveden na obr. 3.3.

Oznaceni zakladniho tvaru, tihel Spicky R S Cc w T D v

90° 80° 80° 60° 55° 35°
O 0 e | & A <

Hrubovani (pevnost) o ® @ (@) O

Lehké hrubovani/polodokonéovani (pocet bFitt) (©) ® @ ® ®

Dokoncovani (pocet bfitl) (@) (@) ] ® ®

Podélné soustruzeni (smér posuvu) ® (@) (@) ® ®

Tvarové obrabéni (schopnost pfistupu) (@) (@) O ® )

Obrabéni &elnich ploch (smér posuvu) @) ® ® @ (B) (@)

Univerzalnost pouziti (@) o (@) (@) o (@)

Omezeny vykon stroje O (@) =] [ @

Sklony k vibracim (@) [ o )

Tvrdy material o ®

Obrabéni s prerusovanym fezem o o @] @) O

Velky Ghel nastaveni ® [ @ o

Maly Ghel nastaveni o ® [ [ ]

Obr. 3.3 Faktory ovliviiujici tvar VBD [7].

Tvar vymeénitelné britové desticky by mél byt v souladu s thlem nastaveni hlavniho ostii
a pristupnosti, pfipadné¢ mnohostrannosti pouzitelnosti soustruznického noze. Z divodu
stability a hospodarnosti je tfeba se rozhodnout pro takovou vyménitelnou bfitovou
desti¢ku, ktera ma v¢&tsi thel Spicky [9].
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Tab. 3.1 Nastroje pro kusovou vyrobu [10, 11].
v , Material , s
Poz. Operace Drziak / VBD Vyrobce / Poviak Znazornéni
S ., | Drzak: DCLNR 2525M12 SANDVIK HSS
T1 OuSt{‘l.{Z,enl
vnest VBD: CNMG 12 04 04-PM SANDVIK | GC 4215
., | Drzak: A20S -SCLCR 09 SANDVIK HSS
T Soustpgz;m
VRl \/BD: CCMT 09 T3 04-PM SANDVIK | GC 4225
Soustruzeni | Drzak: LF123G22 -2525B-090B SANDVIK HSS
T3 ¢elni
zapichovani | VBD: N123G2 -0300-0003-TF SANDVIK | GC 1125
Soustruzeni | Drzak: LF123H25 - 25258 - SANDVIK |  HSS
< 1, 132BM
T4 ¢elni
zapichovéni | VBD: N123H2 -0400-0004-TM SANDVIK | GC 4225
Soustruzeni | Drzak: LAG123H 07-25B SANDVIK HSS
T5 tvarové
vnitini VBD: N123G2 -0400-RM SANDVIK | GC 4225
T6 Vrtani Vrtak s kuzelovou stopkou @ 13,5 GARANT HSS
T7 Vrtani Vrtak s kuzelovou stopkou @ 14 GARANT HSS
T8 Vrtani Vrtak s kuzelovou stopkou @ 10,5 GARANT HSS
T9 Vrtani Vrtak s kuzelovou stopkou © 6 GARANT HSS
110 | ReEM ) Z4vitnik M16 6H GARANT | HSS
zavitu
111 | Re#nl o iinik M12x1,5 6H GARANT | HSS =
zavitu
Pozn.: SANDVIK = SANDVIK CZ, s.r.0.

GARANT = GARANT Production GmbH

3.3 Stanoveni Feznych podminek

Rezné podminky néstrojii pro vyrobu jednoho kusu soudasti byly stanoveny na zakladé
doporuc¢enych hodnot uvedenych v katalozich vyrobct. Z téchto parametri byla vybrana
bud’ pifimo doporucena konkrétni hodnota, nebo stfedni hodnota z uvedeného intervalu.
Konkrétni fezné podminky pro pouzité nastroje jsou uvedeny v tabulce 3.2.
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Tab. 3.2 Rezné podminky nastrojii pro kusovou vyrobu [10, 11].

Naistroj Vv, [m.min™] f,[mm] a, [mm]
T1 475 0,2 3
T2 425 0,15 0,65
T3 140 0,13 3
T4 160 0,2 4
T5 160 0,4 4
T6 30 0,27 -
T7 30 0,30 -
T8 30 0,25 -
T9 30 0,12 -
T10 5 2 -
T11 6,2 15 -

3.4 Technologicky postup pro vyrobu jednoho kusu soucasti

Vyrobni postup pro zhotoveni jednoho kusu soucasti byl navrzen s ohledem na strojni
vybaveni mechanickych dilen firmy. Pokud to bylo mozné, byly pouzity vyrobni nastroje
dostupné ve vydejné naradi.

V tabulce 4.2 je zpracovan ramcovy vyrobni postup souéasti. Uplny technologicky
postup je uveden v ptiloze 6.

Tab. 4.2 Ramcovy technologicky postup pro kusovou vyrobu.

Cislo Nazev stroje Popis prace
operace
10 Soustruh SUS 63 Soustruzit
20 Soustruh SUS 63 Soustruzit
30 Pracka Odmastit
40 Kontrola Kontrolovat rozméry
50 Vodorovna vyvrtavacka W9A Vrtat otvory a fezat zavity
60 Vodorovna vyvrtavacka W9A Vrtat otvory a fezat zavity
70 Pracka Odmastit
80 Kontrola Kontrolovat rozméry

Pro vyrobni operace ¢. 10, 20, 50 a 60 coz je soustruZeni, vrtani a fezani zavitd,
byly pro urceni jednotkovych strojnich €asti zpracovany vyrobni navodky, které jsou
Vv ptiloze 11-14.
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4 VYROBNI TECHNOLOGIE NA UROVNI SOUCASNE DOBY

V této cCasti bude navrzena technologie vyroby soucasti pomoci strojii a nastroji
ze soucasné produkce prednich firem, které se zabyvaji vyvojem a vyrobou stroji
a nastroju urcenych pro ttiskové obrabéni.

4.1 Volba stroji
Pasova CNC pila PILOUS ARG 330 DC CF-NC automat

Obr. 4.1 ARG 330 DC CF-NC automat [12].

PIn¢ automatizovana pasova pila s CNC ftizenim (obr. 4.1) nachazi vSeobecné uplatnéni
pti déleni velkych sérii i v nepfetrzitych provozech, a to i tézkych obrobkt vétsich prifezi
[12].

Ma zcela novou, koncepci odlitku ramene pily a unikatni design. Mohutné litinové
rameno je v kategorii dvousloupovych pasovych pil zcela vyjimecné. To v kombinaci
s masivnim dvousloupovym uloZenim ramene, pohybujicim se na linearnich vedenich,
zarucuje tuhost celého systému a presny fez pii prumyslovém déleni plnych materiala [12].

Stroj je vybaven posuvem materidlu pomoci primyslového servopohonu s novym
fidicim systémem. Servomotor spolecné s kulickovym Sroubem zarucuji vysokou rychlost
a pfesnost podavani materialu, a to 1 u nékolikanasobného podani pfi fezani delSich kusi.
Moznost nastaveni tii rychlosti podavéani 27, 42 nebo 50 mm-s™ dle véhy a délky dé&leného
materialu. Maximalni délka jednorazového podani je 500 mm [12].

Centralni ovladaci panel s velkym barevnym dotykovym displejem (7,5%) zarucuje
jednoduché intuitivni ovladani viech funkci stroje. Ridici jednotka umoZiuje
naprogramovani az 60 programii pro rychlé nastaveni pozadované délky podani
pii opakované vyrob¢. Kazdy program je mozné opatiit poznamkou, napi. ¢islem vykresu.
Moznost naprogramovani a fezani rizné¢ho poctu kust o riznych délkach bez nutnosti dalsi
obsluhy stroje [12].
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Stroj je mozné ovladat v pIné automatickém, poloautomatickém nebo ru¢nim
rezimu. Pfi nastaveni do ru¢niho rezimu jsou ovladany vSechny funkce stroje odd€lené.
Upinani materidlu a posuv ramene pilového pasu do fezu a zpét, do pozadované polohy
dle prufezu materialu, jsou ovladany hydraulicky. Konstrukce podavaciho svéraku
zaruCuje piesné podavani i nerovnych a hrubych materiala [12].

Multifunkéni obrabéci centrum MULTICUT 5001/1500S POWER

Obr. 4.2 Multicut 500/1500S POWER [13].

Vykonné soustruznicko-frézovaci centrum umoziujici sloucit operace soustruzeni,
frézovani a vrtani a tyto provadet na jednom stroji na jedno upnuti tak, aby bylo dosazeno
zvySeni produktivity opracovani dilct [13].

Stavebnicovy systém umoznuje na zakazku dodavat stroj bud’ s protivietenem —
provedeni ,,S“, nebo s konikem — provedeni ,,T*. Vhodna kombinace synchronizovanych
pohybti pracovniho a ndstrojového vietena splni témeét vSechny technologické pozadavky
soustruzeni, zavitovani, zapichovani, vrtani, vyvrtdvani, frézovéni, frézovani vacek,
odvalovani ozubeni, obrazeni drazek i ozubeni, brouSeni a méfeni, vCetné moznosti
opracovani $tihlych hiideli pfi podepieni lunetou [13].

Standardné jsou vSechny stroje MULTICUT 5001/1500 vyrabény v pétiosém
provedeni, které piinasi moznost mimoosého opracovani a pétiosého frézovani [13].

Varianta MULTICUT 500i/1500 S (obr. 4.2) je vybavena protivietenem
aumoznuje tak uvhodné soucasti komplexni obrabéni z obou stran na jedno upnuti
S automatickym pfepnutim obrobku. Pohon obrobkovych vieten je feSen femenovym
nahonem od asynchronniho motoru s dvoustupiiovou pievodovkou. Nastrojové vieteno
aosa ,B“ jsou pohdnény integrovanymi privlakovymi motory (tzv. motorvieteny)
chlazenymi vodou. Osa ,,C* je feSena jako pfiklapénd se samostatnym synchronnim
pohonem pies harmonickou pfevodovku [13].
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Stroje  jsou vybaveny velkokapacitnim fetézovym zasobnikem ndstroji
pro pevné i pohanéné nastroje. VsSechna linearni vedeni jsou valiva a predepjata.
Konstrukce stroje je koncipovana s ohledem na dobré ergonomické vlastnosti stroje,
ovladaci panel je umistény na otocnych ramenech, kterd umoziuji dobry pfistup
do pracovniho prostoru, pfed stroj i za stroj, napf. pro pohodlné dopliiovani novych
nastroji do zdsobniku. Signalizace stavu stroje (tzv. majak) byla umisténa na nejvyssi
misto na stroji, tak, aby obsluha m¢la vzdy pichled o aktualnim stavu stroje. Vyjma nadrze
na chladici kapalinu jsou vSechny prvky, které vyzaduji pravidelnou kontrolu stavu médii
centralizovany do levé ¢asti stroje a obsluze tak umoziiuji jednoduchou udrzbu stroje.
Veliké4 okna pracovniho prostoru stroje umoziiuji piehled o fezném i sefizovacim procesu
stroje [13].

4.2 Volba nastroju

Konkrétni nastrojové drzéky a pfislusné vyménitelné btitové desticky pro uvazovanou
sériovou vyrobu soucasti byly vybrany z katalogti firem, které se zabyvaji jejich vyvojem
a vyrobou. Tyto katalogy jsou bézné dostupné na internetovych strankach jednotlivych
vyrobct.

V tomto piipadé byly zvoleny konkrétni nastroje od firem SANDVIK CZ, s.r.o0.,
Seco Tools CZ, s.r.o. a ISCAR CR, s.r.o. Pfi vybéru nastrojii od zvolenych vyrobci byl
kladen diraz na jejich vzéjemnou zastupitelnost.

Ptehled vsech zvolenych nastroji od zminénych vyrobct je uveden v piiloze €. 7, 8
a 9. Pro zpracovani nastrojovych listi byly pouZity dostupné katalogy néstrojl
od jednotlivych vyrobct.

V kapitole 3.2, kterd se zabyva volbou nastrojii pro vyrobu jednoho kusu soucasti je
uvedeno nékolik zakladnich pravidel pro volbu vyménitelnych bfitovych desticek a jejich
drzaka pro soustruznické noze. Tyto pravidla jsou v zasadé stejna jak pro kusovou, tak
I pro sériovou vyrobu. Nize je uveden piiklad volby nastroji pro vrtani otvort a zhotoveni
zavitl pii sériové vyrobé soucasti od firmy Seco Tools CZ, s.r.0. Jedna se o vrtaky
s vyménitelnymi bfitovymi destickami, monolitni karbidové vrtaky s vnitinim pfivodem
procesni kapaliny a povlakované zavitniky z rychlofezné oceli.

Vrtaky fady Performax

Tuhost télesa vrtaku Performax (obr. 4.3), povlak na télese vrtaku snizujici tieni,
optimalizované feSeni drazky pro odvod tfisek a silné desticky poskytuji vynikajici
produktivitu. Nastroj umoziiuje obrabét s vysokym posuvem a feznou rychlosti. Navic
trvanlivost desticek i nastroju je vynikajici [14].

Produktivita a naklady:

- velmi vysoké posuvy a rychlosti,

- tuhost télesa vrtaku,

- vysoka zivotnost vymeénitelnych britovych desti¢ek a vrtaka,

- ¢tvercové vymenitelné bitové destiCky se ¢tyfmi ostiimi,

- dobra jakost povrchu i pfi vysokych posuvech [14].

Snadné pouziti:

- nizka troven hluku diky optimalizované drazce pro odvod tfisky,
- laserem zhotovené znaceni na stopce vrtaku [14].
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i

Obr. 4.3 Vrtaky Seco fady Performax [15].

Bezpecnost procesu:

- feSeni draZzky pro odvod tfisek,

- tuhé téleso vrtaku a pevna vymeénitelna biitova desticka,
- povlak s nizkym téenim [14].

Flexibilita:
- Siroka fada praméra a délek vrtaku [14].

Vrtaky fady Feedrmax

Seco Feedmax™ je nova generace vykonnych monolitnich karbidovych vrtaku (obr. 4.4).
Poskytuji kombinaci technologie povlakovani, geometrie a karbidu [16].

Produktivita a naklady:

- posuv na otacku - az do 0,70 mm,

- fezna rychlost - az do 220 m-'min™,

- samostiedici geometrie - neni nutné navrtavani [16].

Zivotnost:

- TIAIN povlak s tepelnou odolnosti,

- Silna ostii,

- vysoka kvalita ostii [16].

Bezpecnost aplikace:

- vysokopevnostni karbid - minimalni moznost zloment,

- povlak s nizkym téenim (TiAIN) pro zlepSeni odvodu tfisek,
- ochranné srazeni rohu [16].
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e e, S =

Obr. 4.4 Vrtaky Seco fady Feedmax™ [15].

Siroky rozsah vrtaki pro riizné aplikace:
-3xD,5xDa7xD,

- priméry 2 - 20 mm,

- geometrie pro tézkoobrobitelné slitiny,

- geometrie pro titanové slitiny a hlinik [16].

Zavitniky Threadmaster

Nové ocelové zavitniky Threadmaster Tap (obr. 4.5) konstruované pro univerzalni pouziti
jsou schopny zavitovat otvory Siroké fady typi a materidli obrobkil. V porovnani
s nepovlakovanymi nastroji, které lze najit v této oblasti produktii, umoziuje tento nastroj
s technologii povlakovani dosdhnout vyssich feznych podminek a vykonu u oceli do 350
HB, korozivzdornych oceli a litiny. Dodévaji se 4 rizné typy zavitnikii, aby bylo mozné
zavitovat slepé a prichozi diry a také pokryt nejbéznéjsi velikosti a tolerance zavitd, které
se v dilnach a nastrojarnach pouzivaji [17].

e ‘

Obr. 4.5 Zavitniky Seco fady Threadmaster Tap [17].

Piehled vlastnosti produktu:

- zavitnik ma pro slepé otvory spiralni Sroubovici a pro prichozi otvory lamac,

- pfimé bfity pro materialy s kratkou tfiskou, jako je litina a mosaz,

- tvareci zavitniky tla¢i zavity do povrchi dér ve tvarnych materidlech, aniz by dochéazelo
K tvorbé tiisek,

- vyhovuje v§em béznym velikostem zavitu,

- povlakovani rozsifuje vSestrannost pouziti [17].
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4.3 Stanoveni feznych podminek

Stejné¢ jako v ptipadé¢ vyroby jednoho kusu soucasti, byly fezné podminky ndastroji
pro sériovou vyrobu stanoveny na zakladé¢ doporuc¢enych hodnot z katalogii vyrobct. Vzdy
byla vybrana bud’ pfimo doporucend konkrétni hodnota, nebo stfedni hodnota z uvedeného
intervalu. Konkrétni fezné podminky pro pouzité nastroje jsou uvedeny v tabulce 4.1.

Tab. 4.1 Rezné podminky pro jednotlivé nastroje [10, 15, 19, 20, 21, 22, 23].

SANDVIK SECO ISCAR
Nastroj Ve fn a, Ve fa a, Ve fn ap
[m.min?] | [mm] | [mm] | [m.min®] | [mm] | [mm] | [m.min?] | [mm] | [mm]
T1 235 0,17 - 295 0,2 - 225 0,21 -
T2 305 0,4 4 315 0,33 3 270 0,45 4
T3 305 0,4 4 315 0,33 3 270 0,45 4
T4 475 0,2 0,4 425 0,25 1,7 310 0,17 2,25
T5 140 0,13 2,6 125 0,3 8 75 0,2 3,6
T6 160 0,2 4,6 135 0,3 6 75 0,17 2,4
T7 475 0,2 0,4 425 0,25 1,7 310 0,16 2,25
T8 160 0,4 4 150 0,45 4 230 0,09 4
T9 214 0,187 - 120 0,19 - 110 0,2 -
T10 95 0,27 - 160 0,32 - 95 0,25 -
T11 95 0,27 - 160 0,35 - 95 0,27 -
T12 95 0,3 - 160 0,4 - 95 0,27 -
T13 47 2 - 35 2 - 30 2 -
T14 39 2 - 35 2 - 39 2 -

Pozn.: SANDVIK = SANDVIK CZ, s.r.o.
SECO = Seco Tools CZ, s.r.o.
ISCAR = ISCAR CR, s.r.0.

4.4 Technologicky postup pro sériovou vyrobu soucasti

Technologicky postup pro sériovou vyrobu soucasti byl navrzen s vyuzitim obrabé&cich
stroju a néstroju ze soucasné produkce firem, které se zabyvaji jejich vyvojem a vyrobou.

V tabulce 4.2 je zpracovan ramcovy vyrobni postup soucdsti, uplny technologicky
postup je uveden v piiloze 10.

Tab. 4.2 Ramcovy technologicky postup pro sériovou vyrobu.

Cislo Nazev stroje Popis prace
operace
10 Pasova pila ARG 300 Rezat material
20 Pracka Odmastit
30 Kontrola Kontrolovat rozméry
40 CNC soustruh Soustruzit
50 Pracka Odmastit
60 Kontrola Kontrolovat rozméry
70 CNC soustruh Soustruzit, vrtat otvory, fezat zavity
80 Pracka Odmastit
90 Kontrola Kontrolovat rozméry
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5 TECHNICKO - EKONOMICKE ZHODNOCENI

V technicko-ekonomickém zhodnoceni jsou porovnany vypocétené hodnoty strojnich ¢ast
jednotlivych vyrobnich ndastroji jak pro vyrobu jednoho kusu soucasti v redlnych
podminkach firmy, tak i v teoretické varianté sériové vyroby stejné soucasti.

5.1 Vypocet strojnich ¢asi

Pii stanoveni jednotkového strojniho Casu [18] soustruznickych obrabécich procest se

vychazi z poméri uvedenych na obr. 3.3. Pro podélné soustruzeni valcové plochy
(obr.3.3a) plati:

tAs = (51)
kde: L [mm] - draha nastroje,
n [min™] - otacky obrobku,
fn [mMm] - posuv na otacku.
Draha nastroje ve sméru posuvu L [mm] je dana souétem jednotlivych slozek [18]:
L=1+I1,+1, (5.2)

kde: | [mm] - délka soustruzené plochy,
I, [mm] - délka nabéhu,
I, [mm] - délka prebéhu.

Pro vypocet otacek byl pouzit nasledujici vztah [18]:

v, -1000
n=

5.3
e (5.3)
kde: n [min™] - otagky,
V¢ [m.min™] - fezna rychlost,
D [mm] - pramé&r obrobku.
L L
L L s fold o
_______ — T
a \ J
S N
—— ¢ xe lp { ‘ ln
- p— —
i , 7
P e * Dmin *
F/:\\ Ve Dmax o>
L ad

Obr. 5.1 Jednotkovy strojni ¢as
a) podélné soustruzeni, b) ¢elni soustruzeni — podle [18].
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Pro soustruzeni Celni plochy (obr. 5.1b) je rozliSovan jednotkovy strojni ¢as obrabéni
pti konstantnich otackach obrobku tas, a obrdbéni konstantni feznou rychlosti tasy.
Hodnota tas, se ur¢i podle vztahu (5.1), draha L se napi. pro poméry na obrazku ¢.5.1b
vypocita podle vztahu [18]:

L= l(Dmax +2|n)_(Dmin _le)J

54
5 (5.4)
Velikost tasy se pro poméry na obrazku ¢.5.1b stanovi podle vztahu [18]:
Do +21, ) =Dy =21, f
:72'[( max n) ( min p) J (55)

t
> 4.10° v, - f

kde: v¢ [m.min™] - fezna rychlost,
f [mm] - posuv na otacku.

Strojni dasy pfi vyrobé& jednoho kusu souddsti

Rezné podminky pro jednotlivé nastroje byly stanoveny na zakladé doporuenych hodnot
Vv katalozich vyrobcll. Vzdy byla vybrana bud’ pfimo doporucena konkrétni hodnota nebo
sttedni hodnota zuvedeného intervalu, aby byla dodrzena standardni 15 minutova
trvanlivost nastroje.

Ptiklad vypoctu tas pfi zarovnani ¢ela nastrojem T1.

Urceni drahy nastroje L [mm] dle obrazku 5.1b a vztahu (5.4).

[(295+2-1)—(65-2-1)]

L= =114,5mm
2
Vypocet piislusnych otacek n [min™] podle vztahu (5.3).
n= 4701000 pya i
7-295

Vypocet tas [min] pii konstantnich otac¢kach dle vztahu (5.1).

114,5

=—————=1116min
513-0,2

AS

Stejnym zptsobem dle ptisluSnych vztahi, byly stanoveny vSechny jednotkové strojni Casy
pro jednotlivé nastroje. Jejich ptehled je uveden v tabulce 5.1.
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Tab. 5.1 Strojni ¢asy nastroja pro kusovou vyrobu.

Nastroj Operace tas [Min]
T1 Soustruzeni vnéjsi 11,618
T2 Soustruzeni vnitini 15,656
T3 Soustruzeni ¢elni zapichovani 1,669
T4 Soustruzeni ¢elni zapichovani 3,261
T5 Soustruzeni drazky 0,051
T6 Vrtani 0,882
T7 Vrtani 0,274
T8 Vrtani 0,172
T9 Vrtani 0,204

T10 Rezani zavitt 0,320
T11 Rezani zaviti 0,106
X tas [min] 34,213

Strojni ¢asy pii sériové vyrobé soudasti

Piiklad vypoctu tasy pii zarovnani ¢ela nastrojem T3 dle vztahu (5.5).

Vypocet tasy pro nastroj od firmy SANDVIK CZ, s.r.o.

300+ 2.1 —(59-2.1)]

tay =7 = 0,566 min
vt 4-10°-305-0,4
Vypocet tasy pro nastroj od firmy Seco Tools CZ, s.r.o.
2 2
t, =7 (3002 '? ~(59-2.1F] 0,665 min
4.10°-315-0,33
Vypocet tasy pro nastroj od firmy ISCAR CR, s.r.0.
2 2
_leoo+2-17 —(9-2-17] _ 0,569 mi

t =
pov3 4.10°.270-0,45

Obdobnym postupem za pouziti vySe uvedenych vztahl, byly stanoveny vsSechny
jednotkové strojni ¢asy pro jednotlivé operace a vSechny néstroje vybranych vyrobcti.

Pichled vysledkt je uveden v tabulce 5.2.
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Tab. 5.2 Strojni ¢asy nastroji pro sériovou vyrobu.

Nastroj Operace tas [Min]
SANDVIK SECO ISCAR
Tl Vrtani 0,325 0,220 0,275
T2 Soustruzeni vnitini hrubovani 1,357 1,864 1,352
T3 Soustruzeni vnéjsi hrubovani 5,568 8,345 5,558
T4 Soustruzeni vnéjsi dokoncovani 1,267 1,040 2,098
T5 Soustruzeni ¢elni zapichovani 1,669 0,807 2,398
T6 Soustruzeni ¢elni zapichovani 3,261 2,331 8,503
T7 Soustruzeni vnitini dokon¢ovani 0,257 0,230 0,463
T8 Soustruzeni drazky 0,079 0,075 0,243
T9 Vrtani 0,018 0,032 0,033
T10 Vrtani 0,041 0,021 0,044
T11 Vrtani 0,085 0,039 0,085
T12 Vrtani 0,296 0,132 0,329
T13 Rezani zavitt 0,012 0,016 0,019
T14 Rezani zavitt 0,041 0,046 0,041
X tas[min] 14,276 15,198 21,441

Pozn.: SANDVIK = SANDVIK CZ, s.r.0.
SECO = Seco Too!s CZ,s.r.o.
ISCAR =ISCAR CR, s.r.o.

Pro snadnéjs$i porovnani dosazenych strojnich cast zjisténych pii uvazované sériové
vyrobé¢ se strojnim ¢asem dosazenym pii vyrobé soucasti v podminkach konkrétni firmy,
bude dle vztahu (5.6) stanoven aritmeticky primér ze zjisténych hodnot souctu strojnich
¢asl nastroju od zvolenych vyrobct.

Vypodet prumérného strojniho ¢asu pii sériové vyrobé

X = ii X; (5.6)

ni n=1

kde: x [-] - aritmeticky pramér,
ni [-] - pocet znaku,
Xi [-] - znak.

X = % -(14,276+15,198+ 21,441)=16,972 min

Pfi navrzené technologii vyroby za pouziti modernich obrabécich strojii a nastrojii bylo
dosazeno prumérného strojniho ¢asu 16,972 minuty.

Jestlize bude tfeba zrychlit vyrobu soucasti bez ohledu na cenu nastroje, Ize toho
dosdhnout vhodnym vybérem néstroji, které dosahuji v jednotlivych operacich nejkratSich
strojnich ¢asti. Timto vybérem bude dosaZeno snizeni celkového strojniho ¢asu na vyrobu
jedné soucasti na 11,876 minuty. Pfehled zvolenych néstroji véetné dosazenych strojnich
Cast je uveden v tabulce 5.3.
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Tab. 5.3 Nejkratsi strojni ¢asy nastroju pro sériovou vyrobu.

Nastroj Operace Vyrobce tas [Min]
T1 Vrtani SECO 0,220
T2 Soustruzeni vnitini hrubovani ISCAR 1,352
T3 Soustruzeni vnéjsi hrubovani ISCAR 5,558
T4 Soustruzeni vnéjsi dokoncovani SECO 1,040
T5 Soustruzeni ¢elni zapichovani SECO 0,807
T6 Soustruzeni ¢elni zapichovani SECO 2,331
T7 Soustruzeni vnitini dokonéovani SECO 0,230
T8 Soustruzeni drazky SECO 0,075
T9 Vrtani SANDVIK 0,018

T10 Vrtani SECO 0,021
T11 Vrtani SECO 0,039
T12 Vrtani SECO 0,132
T13 Rezani zavitt SANDVIK 0,012
T14 Rezani zavitt ISCAR 0,041
X tas [mln] 11,876
Pozn.: SANDVIK = SANDVIK CZ, s.r.0.
SECO = Seco Tools CZ, s.r.0.
ISCAR = ISCAR CR, s.r.0.

Pro porovnani byla zvolena i opa¢na varianta volby nastroju, tj. s nejdel$im strojnim ¢asem
V jednotlivych operacich. Vysledkem tohoto vybéru bylo dosazeno celkového souctu
strojnich ¢asli na vyrobu jedné soucasti 16,894 minuty. Pfehled zvolenych néstroji vetné
dosazenych strojnich ¢ast je uveden v tabulce 5.4.

Tab. 5.4 Nejdelsi strojni ¢asy néstrojl pro sériovou vyrobu.

Nastroj Operace Vyrobce tas [min]
T1 Vrtani SANDVIK 0,325
T2 Soustruzeni vnitini hrubovani SECO 1,864
T3 Soustruzeni vnéj$i hrubovéni SECO 8,345
T4 Soustruzeni vnéjsi dokoncovani ISCAR 2,098
T5 Soustruzeni ¢elni zapichovani ISCAR 2,398
T6 Soustruzeni ¢elni zapichovani ISCAR 8,503
T7 Soustruzeni vnitini dokoncovani ISCAR 0,463
T8 Soustruzeni drazky ISCAR 0,243
T9 Vrtani ISCAR 0,033
T10 Vrtani ISCAR 0,044
T11 Vrtani SANDVIK 0,085
T12 Vrtani ISCAR 0,329
T13 Rezani zavitl ISCAR 0,019
T14 Rezani zavitl SECO 0,046

Y tas [mln] 24,795
Pozn.: SANDVIK = SANDVIK CZ, s.r.0.
SECO = Seco Tools CZ, s.r.o0.
ISCAR = ISCAR CR, s.r.0.
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Grafické zndzornéni dosazenych strojnich ast

wevr

Pro snadnéj$i porovnani

souctu jednotlivych strojnich Cast pii vyrobé jednoho kusu

soucasti v podminkach konkrétni firmy i v navrzené teoretické sériové vyrobé za pomoci
modernich obrabécich stroji a nastrojt, byly vysledky zpracovany do grafu (obr. 5.2).

Porovnani souctu strojnich ¢ast pouzitych

’ s O
nastroju
40
34,213
35
30
— 25
£
£
= 20 16,972 16,894
o 14276 15,198
W 15 11,876 [
10 —
5 —
O T T T T T 1
Kusova Sériova Sériova Sériova Sériova Sériova
vyroba vyroba  vyroba (Seco vyroba vyroba vyroba
(SANDVIK CZ, Tools CZ, (primérny  (nejkratsi (nejdelsi
s.r.o.) s.r.o.) strojni ¢as) strojni ¢asy) strojni Casy)

Obr. 5.2 Graf dosazenych strojnich cast.
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6 DISKUZE

Jako polotovar pro obé posuzované varianty vyroby byl zvolen normalizovany hutni
polotovar. Pro vyrobu jednoho kusu soucésti byl zvolen vypalek z ocelového plechu,
a pro uvazovanou teoreticky zpracovanou technologii sériové vyroby byl navrzen pfifez
z kruhové tyce. Vzhledem k pomérné nizkému stupni vyuziti materialu polotovaru u obou
variant vyroby, které by se u tfiskového obrabéni mélo pohybovat v rozmezi od 40 %
do 80 %, by pro skute¢nou sériovou vyrobu, bylo vhodné uvazovat o polotovaru ve formé
odlitku, nebo vykovku.

Jelikoz se na vyrabéné soucdasti nevyskytuji zadné velmi presné tolerance rozméra
ani jakosti povrchi, 1ze soucast vyrobit bez pouziti dokoncovacich zptisobt obrabéni, jako
je napiiklad brouseni. Jedna se o klasickou rotacni soucast piirubového charakteru, kterou
lze vyrobit 1 za pouziti konvenénich obrdbécich stroji. Za zvazeni stoji volba zplsobu
zhotoveni obou drazek na cele soucasti. V technologickém postupu byla zvolena operace
¢elniho zapichovani, ktera sice vyzaduje zakoupeni specidlnich soustruznickych nozt, ale
jinym zptsobem by nebylo mozno drazky v podminkéch firmy vyrobit. V uvahu ptipada
zhotoveni drazek stopkovou frézou na NC frézce nebo CNC obrabécim centru. Témito
stroji nejsou mechanické dilny firmy vybaveny, a tato operace by musela byt feSena
kooperaci.

V uvazované sériové vyrob¢ je soucdst, mimo prvni operaci, kterou je déleni
materialu normalizované ocelové ty¢e na jednotlivé piifezy, zhotovena pouze na jednom
obrabécim stroji. V piipadé potfeby uvolnéni vyrobni kapacity na tomto pracovisti by bylo
mozné presunout nékteré vyrobni operace na jiné stroje. S vyhodou lze pifesunout ty
operace, které neni nutné provadét na soustruhu, coz je vrtani otvort a fezani zavitu.
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ZAVER

Pro vyrobu jednoho kusu zvolené soucasti byla navrzena vyrobni technologie
pro podminky konkrétni firmy. Pro porovnani byla jako dal$i varianta vyroby stejné
soucasti zpracovana technologie sériové vyroby za pouziti obrabécich strojii a feznych
nastroju ze soucasné produkce.

Shrnuti zjisténych vysledka:

e pii vyrobé jednoho kusu souc¢asti na konvecnich obrabécich strojich v podminkach
konkrétni firmy bylo dosazeno celkového souctu strojnich ¢asi 34,213 minuty,

e hodnota procentudlniho vyuziti materidlu polotovaru pro vyrobu jednoho kusu
soucasti je 35 %,

e pii pouziti technologie vyroby na soucasnych CNC strojich bylo dosaZeno
primérného strojniho casu 16,972 minuty, coz je vice nez 50% zkraceni strojnich
éasu,

e Vhodnou volbou pouzitych nastroji pii vyrobé soucasti na CNC strojich lze
dosdhnout vysledného strojniho ¢asu 11,876 minuty, coz je zkraceni celkového
strojniho ¢asu 0 cca 65 %,

e procentudlniho vyuziti materialu ptifezu normalizovaného hutniho polotovaru
pro uvazovanou sériovou vyrobu soucasti je 30 %,

e pfi sériové vyrobé bylo dosazeno mensich jednotkovych strojnich ¢asu i pfi vétSich
rozmérech vychoziho polotovaru v porovnani s polotovarem pro kusovou vyrobu,
ktery bude mit navic vypaleny stfedovy otvor.

Vyrobu jednoho kusu soucdsti v podminkach firmy lze uskute¢nit vyuzitim stavajiciho
strojniho vybaveni mechanickych dilen. UvaZzovana sériova vyroba soucasti za pomoci
modernich strojii a nastroji umoznuje dosahnout KratSich strojnich ¢asi, a tim i vySsi
produktivitu prace.

Soucasné moderni obrabéci stroje také poskytuji vyssi Giroven bezpecnosti prace.
V neposledni fad¢ jsou tu i ekologické aspekty, kde naptiklad hospodatfeni s procesnimi
kapalinami je u modernich stroji na vys$sim stupni.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Zkratka Jednotka Popis

AZ [-] Aktivni zona

HA [-] Hydro akumulator

HB [-] tvrdost dle Brinella

HSS [-] High Speed Steel

1.0 [-] Primarni okruh

JR [-] Jaderny reaktor

Js [-] Jmenovita svétlost

LMS [-] Likvidace mimotadnych stavi

NT [-] Nizkotlaky

PG [-] Parogenerator

RCA [-] Rychlo¢inna armatura

SAOZ [-] Systém havarijniho chlazeni aktivni zony
SUJB [-] Statni afad pro jadernou bezpe¢nost

TH [-] Nizkotlaky systém havarijniho dopliovani JR
TVD [-] Technicka voda dualezita

VBD [-] Vyménitelna bfitova desti¢ka

Symbol Jednotka Popis

A [%] taznost

D [m] primér polotovaru

D [mm] primér obrobku

Diax [mm] maximalni prameér

Dmin [mm] minimalni primer

Dp [mm] prumér polotovaru

KV [J] narazova prace

L [mm] draha nastroje

Lo [mm] délka polotovaru

N1 [ka] norma spotieby materialu (kusova vyroba)
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Symbol Jednotka Popis
N2 [ka] norma spotieby materialu (sériova vyroba)
Qx [ka] ztrata materialu z nevyuzitého konce tyce
Qp1 [ko] hmotnost polotovaru (kusova vyroba)
Qp2 [ka] hmotnost polotovaru (sériova vyroba)
Qs [ka] hmotnost hotové soucasti
Re [MPa] Mez kluzu
Rm [MPa] mez pevnosti v tahu
Zm [ka] celkové ztraty materialu na jednici (kusova vyroba)
Zno [ka] celkové ztraty materialu na jednici (sériova vyroba)
d [mm] nejvetsi primér obrobku
fa [mm] posuv na otacku
K1 [-] stupefi vyuziti materialu (kusova vyroba)
K2 [-] stupeni vyuziti materialu (sériova vyroba)
| [mm] délka soustruzené plochy
[ [mm] délka nab&hu
ly [mm] nejvetsi délka obrobku
I [mm] délka pieb&éhu
n [min™] otacky
n; [-] pocet znakd
p [mm] pridavek na prameér
[ka] ztrata materialu z nevyuzitého konce tyce, pripadajici na
Ak g jednici
[ka] ztrata materialu z nevyuzitého konce tyce, pripadajici na
G g jednici (kusova vyroba)
[ka] ztrata materialu z nevyuzitého konce tyce, pfipadajici na
e g jednici (sériova vyroba)
ot [ka] ztrata vznikla obrabénim ptidavku (kusova vyroba)
Jo2 [ka] ztrata vznikla obrabénim ptidavku (sériova vyroba)
du [ka] ztrata materialu vznikla délenim, pfipadajici na jednici
[ka] ztrata materialu vznikla délenim, pfipadajici na jednici
G g (kusova vyroba)
q [ka] ztrata materialu vznikla délenim, pripadajici na jednici
u2

(sériova vyroba)
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Symbol Jednotka Popis

tas [min] jednotkovy strojni ¢as

tasy [min] jednotkovy strojni ¢as pfi konstantni fezné rychlosti

t [min] jednotkovy strojni €as pfi konstantni fezné rychlosti pro
ASVL néstroj SANDVIK

t [min] jednotkovy strojni €as pfi konstantni fezné rychlosti pro
ASv2 nastroj SECO

t [min] jednotkovy strojni €as pfi konstantni fezné rychlosti pro
ASV3 néstroj ISCAR

u [m] sitka protfezu pilového listu

Ve [m.min™] fezna rychlost

X [-] pocet piifezu z tyce

Xi [-] znak

p [kg.m?] mérna hmotnost oceli
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PRILOHA 1

Specifikace pouzitych polotovari FERONA, a.s. [24, 25]

Plech valcovany za tepla, EN 10029-A-N, rozmér 65x2000x6000

Kategorie:
Norma:

Tloustka
Sitka
Délka
Hmotnost

Mezni tchylka Sitky

Mezni Uchylka tloustky

plechy, Siroka a pasova ocel » ocelové plechy ZTV - tlusté (nad 3 mm vietné)

€SN EN 10029

Uchylka pfimosti hran a pravouhlosti
na kazdy objednany plech s normalni pfimosti hran a pravouhlosti musi byt moZno vepsat obdéinik s objednanymi jmenovitymi

rozméry

Mezni Gchylka rovinnosti na délku 1000 mm
Mezni uchylka rovinnosti na délku 2000 mm

' Mezni tchylka délky

Cislo polozky

Znacka oceli / material

211673E

S355J2+N (1.0577) dle EN 10025-2
Obdobna: 11 503

CSN EN 10025-2

kg
ks

65 mm
2000 mm
6000 mm
6123 kg/ks

+25 mm
0 mm

+1.7 mm
-0.9 mm

5 mm
8 mm
+40 mm
0 mm

Pridat do porovnani

PRIDAT DO POPTAVKY

Tyc ocelova kruhova valcovana za teplia, 10060, prumer 300

Kategorie:
Norma:

tyce » kruhové
€SN EN 10060

nesmi prekrotit 75 % toleranéniho pole

Jmenovity pramér d 300 mm
Hmotnost 555 kg/m
Plocha prifezu 707 cm?

Mezni Gchylka pfi normaini presnosti 6.0 mm
Primost tyce q neni stanovena
Ovalita

Cislo polozky 141852G

Znacka oceli / material

TDP

Poptat

$355J2 (1.0577) dle EN 10025-2
Obdobna: 11 503

CSN EN 10025-2

kg

Pridat do porovnani

PRIDAT DO POPTAVKY



PRILOHA 2

Univerzalni hrotovy soustruh SU 63 H [7]

Pracovni rozsah

Obézny primér nad lozem
Obézny prumér nad suportem
Vzdalenost mezi hroty

Max. hmotnost obrobku

v hrotech/v opérce

Vreteno

Vrtani
Rozsah otacek
Vykon hlavniho motoru

Suport

Pracovni posuv na otacku
podélny
priicny

Rychloposuv
podélny
pricny

mm
mm
mm

kg

mm
mint
kw

mm

mm

mm.min*
mm.mint

655
390
1 2508 000

6 000/8 000

82
91120
18,5

0,04948

0,02415

4 300
2150



PRILOHA 3

Konvenéni vodorovna vyvrtavacka stolova WA [8]

Zvlastni prislusenstvi

Primér pracovniho vietena 90 mm
Upinaci kuzel 40 ISO

S) Morse
Otacky vietena - nesmimatelna licni deska - 21 stupiii --- min’’
Otacky vietena - snimatelna licni deska - 18 stupiiti 28-1400 min’
Vykon hlavniho motoru 7,5 kKW
Otacky hlavniho motoru 1455 min™
X...pticny pojezd stolu 1250 mm
Z...podélny pojezd stolu 1400 mm
Y...svisly pojezd vieteniku 1120 mm
W...vysuv vietena 710 mm
Upinaci plocha stolu 1000x1120 mm
Nosnost stolu 3000 kg
Sitka upinacich drazek 23 H8 mm
Primér / hloubka stfediciho otvoru 180H6/ 10 mm
Pracovni rychlosti posuvi...X, Y, Z, W, U - 18 stupiiti 12,5-600 mm-min™
Pracovni posuvy na otacku ...X, Y, Z, W, U - 18 stupiti 0,016-0,8 mm
Zavitoveé posuvy na otaCku ...X, Y, Z, W, U - metrické - 18 stupna 0,25-12 mm
Zavitové posuvy... X, Y, Z, W, U - palcové - 24 stupni 120-2 chodi/ 1"
Rychloposuv... X, Y, Z, W, U 2400 mm-min™
Mikroposuv...X, Y, Z, W, U - jen z panelu mm-min™
Rychloposuv otdceni stolu...B 2,6 min™
Instalovany piikon 11 kVA
Hmotnost stroje 11000 kg
Zastavbovy prostor véetn¢ CE — orientacni 5500x7500 mm




PRILOHA 4

P4sova pila ARG 330 DC CF-NC automat [12]

90° +45°C
® 330 :

B 310 =
B 360x310 -

Hlavni motor

Motor Cerpadla

Motor hydraulického agregatu
Servomotor posuvu

Rychlost posuvu materialu
Rychlost pasu

Pracovni vyska svéraku

Olej v hydraulickém systému

Néadrz chladici kapaliny
Rozméry stroje (min.)
Rozmeéry stroje (max.)
Hmotnost Stroje

B_g 400V,
4.7 KW
e 15-90 m/min
| .
& 1320 kg

400V /50 Hz / 3,8 KW
400V /50Hz /0,12 kW
400 V /50 Hz /0,35 kW
1,3/2 kW

1,6/2,5/3 m-min*
15-90 m'min™

850 mm

cca 25 1 (ISO 6743/4-HM, DIN
51 524 ¢ast 2-HLP)
cca30l
1850x1500x2400 mm
1850x1900%2650 mm
1320 kg



PRILOHA 5
Multifunkéni obrabéci centrum MULTICUT 5001/1500S POWER [13]

Parametr MULTICUT 500i [POWER]
T 8
Max. tobry primer nad lodem mm 1030
Max. saustueny pimér B= 907 /607 /1 457 /(P mm 549 7690 /8807 1030
Pracownl razsah | M. vaddenost &l wiateno-3do pinole konika | wiateno-vieeno mm 1972 | 1799
Max. soustridend délka mm 1734 | 15627
Max. prlimi cbrabniz tyte mm 94 [122)
Heicgrel cbrobitl Letmo/ podepieno hrotem vEetn® upinate i max. ctétkéch 300min') kg 800/ 2100 [1 000/ 2 500]
Pedepfeno lunetami 1/2/ 3vbetnd upinabe fpil max ofétkdch 300min') kg 2500 [3000]/ -/ -

- Pojead asy X 7Y <-Y/+Y> | 7 <Néstrojovd wetena> mm 640 7370 <190+180>/ 1 600
ediidid Posuvovd slaX: Y Z 25% 1 40%ED / sty kN 215175/ 125 195116/ 115: 1275117
viﬁcf:a Rychloposy osy X/ Y/ 7 m.min’ 50/ 40/ 50

Zrychleniosy X/ YiZ ms? 5/4/5
Presnoet Plesncet najpti X/Y/Z mm 0,008/ 0,007/0,01
\fn%lgg 32"2 Opakovand rajeti X/Y/Z mm 0,004/ 0,004/ 0,008
Nike otdky min’ 3 500 [856)]
Nexioily vt Vysckt oticky i’ 35002 600]
Jmencvite ofiky ra vietenu min® 750 [133/ 666]
Potet pitwedovich stuphd 1(2]
Tvp telavotera (DIN 55026) A3 PA11)
Hizri weteno Vrtini wetena mm 106 [135]
\niffni primir prednich ladlssk mm 160 [200]
Kroutti moment Noki otidhy 25%/ 40%/ 60% D / staly Nn 114571026/ -/ 760 -/ 3000/ 2 4007 2 000)
Vysokis oticky 25% / 40%/ 60% D / staly Nn 1145/ 1025/ -/ 760 [ 760/ 600 / 480/ 400]
VWkon motoru 26%/ 40%/ 60% ED/ stély Ky TA/T721-159[53/42733.5/ 28]
Vy&ka osy vietena mm 1290
Nize otidky min' 3500 peg)
Max. otatky wetena Vyotkd oty perey 3500 2 600]
Jmenovith oticky re videnu min’ 750133/ 666)
Pot &t pevodavich stuphl 112
Typ Eelawetera DIN 55026) Ad[A11]
f Vrtdri vietena mm 106 [135]
Vnitinl primeér pfadnich ladisek mm 1680 PO0)
ke momead Niz otidky 25% / 40% ! 60% D / stily Nn 1145 /1 025/ -/ 760 [ - 13 000/ 2400 /2 000]
Vysoke otidky 25%/40%/ 60% ED/ stily Nn 1145/ 1025/ / 760760/ 600/ 480 / 400]
Vikon 25%/ 40%/ 60% ED/ staly KW 741721 -150[53/42/33,5/26)
Min. krok pogramovari 0.0001°
(isa Cobroblovishy | Mac. otétky min' 43
vietena 1.2 Kroutici moment 25% ED / sty Nm 210071400
Brzda praconi / bezpeinas i Nm
Max. ctatky min’ 12000
Jmenavité otidky min* 2100
Upinaci kel HSK-AB3, Capto C6 [HEK-AB3]
Néstrojowé weteno |Krouticf moment 25% / 40% ED / stily Nn 123/100/ 60
Vikan 25% / 40% ED / sty KW 27122113
Pol et poloh pro indexacl nistroje 360 % 1°
Dédka vigtena mm 563
Rozsah natoderi 120°/ +105°
Min. krok programaovéri 0.0001°
Osa B rstojvého [Max. otéddky min' 0
wietena Doba Indexace o 90° s 08
Kroutti moment A0% ED/ staly Nn 950/ 550
Hydraulickd brzda / aretace Nn 4 000
A i HEK-T63, Capto 0B il
Pocet mist v zéscbriku FEKT100. Capto G3
Max. délka ndstoje mm 350
Zéscbnk néstojl = ey S /bez wnechénim HK-T63, Capi 06 mm 150 /90
Mex I Tesue S b wnechanim HSK-T100, Capb CB o
Max, hmotnost réstroje kg 8
(s wiminy néetroj - néstroj / tska - tiska 3 3/15
Priimér pinoky / Zewih pincl mm 190/ 180
Kanik Kul pro hrot Morsz Md
Rozah sy kN 32-286
Nédrz chladici Objem réddrZe/ Objem chladici kapaliy | 500/ 620
kapdiny Vijhon motoru & erpadia staly [ 027
?:r':nsslnﬁe bez / vietnd dopravniku tilsek / e /5372 (6368517 42516 6%2)
Rozmiry stroje | Sifka straje / trensporti mm 3960/ 3670
Vidka stroje / transporhi mm 3760/ 3660
Hmatrost stroje kg 22 600 [23 750] ] 23050 [24 000]
’ Piikon stroje jmerovty KA 110[90] [ 110 [90]
PIROENIE®  iaovacumh thk/ pritck NPaLmin’ 067600
B & Tepe Siemenre Sirumerk 8400 SL
Ui SEEM {potet souiad fimmeh os i dobdel 5




PRILOHA 6

Technologicky postup pro kusovou vyrobu

VUT FSI UST BRNO VYROBNI POSTUP Naézev soudasti: VIKO LOZISKA | Nazev skupiny:
Dne: 7.2.2015 | Vyhotovil: Libor VESELY Polotovar: O 290x65
Cislo op. Nazev, oznaceni s.troje, Vyrobni
poradové: zafizeni, pracoviste: néstroje,
Dilna: Popis prace v operaci: ptipravky,
méfidla,
Orientacni: Tridici ¢islo: pomiicky:
10 OBROBNA |- UPNOUT ZA VNEJSI PRUMER, DORAZIT NA CELO -
- ZAROVNAT CELO 2 MM
- HRUBOVAT OTVOR @ 85 -
SOUSTRUH SUS 63 - SOUSTRUZIT CELO NA ©114h9 DO HLOUBKY 11,5
04137 - HRUBOVAT @ 200 V DELCE 28
- SOUSTRUZIT SRAZENI 5x45° NA @200 T1
- DOKONCIT VNEJSI TVAR
- SOUSTRUZIT DRAZKU NA CELE 0 135H9/@ 114h9 T3
DO HLOUBKY 20
20 OBROBNA |- UPNOUT ZA 0 200, DORAZIT NA CELO
- ZAROVNAT CELO NA DELKU 60+0,5
- HRUBOVAT 0 270 T1
- HRUBOVAT @ 200H8 V DELCE 10
- DOKONCIT VNEJSI TVAR
SOUSTRUH SUS 63 - SOUSTRUZIT CELO NA @ 144 DO HLOUBKY 3,5
04137 y ,
- SOUSTRUZIT 0 97 V DELCE 26,5 T
- SOUSTRUZIT @ 132 DO HLOUBKY 22,5 VCETNE
SRAZENI 4x45°
- SOUSTRUZIT DRAZKU NA CELE O 182H9/0 144 Ta
DO HLOUBKY 25
- DOKONCIT @ 85H9 T2
- SOUSTRUZIT R2 DO HLOUBKY 3 — 3x T5
30 PRACKA - ODMASTIT
OTK - KONTROLOVAT ROZMERY @ 135H9; @ 114h9;
40 09863 KONTROLA | 200; 20; 11,5
50 . OBROBNA |- UPNOUT NA DESKU
VODOROVNA ) , T6
VYVRTAVACKA - VRTAT PRUCHZI OTVOR @ 13,5 — 6x
(\)’Xé’ﬁ - VRTAT PRUCHZI OTVOR @ 14 PRO M16 — 2x T7
- REZAT ZAVIT M16 — 2x T10
60 . OBROBNA |- OTOCIT STUL, UPNOUT NA DESKU
VODOROVNA S p
gxgé\l -VRTAT OTVOR 10,5 PRO M12 DO HLOUBKY 27 T8
-REZAT ZAVIT M12x1,5V DELCE 16 T11
70 PRACKA - ODMASTIT
- KONTROLOVAT ROZMERY @ 270; & 200HS8;
80 OTK KONTROLA | 182/25; O 144/3,5; © 132/22,5; @ 97/4; @ 85H9
09863 - KONTROLOVAT OTVORY @ 13,5; ZAVITY M16; M12

- KONTROLOVAT GEOMETRICKE TOLERANCE




PRILOHA 7
Nastrojovy list SANDVIK CZ, s.r.0. [10]

Poz. Operace Drzak / VBD AELELELY Znazornéni
Povlak
880-D5900L40-02 HSS
T1 Vrtani 880-090608H-C-LM P1044 Z
880-0906W10H-P-LM P4024
Soustruzeni | A32T-PCLNL 12 HSS
T2 vnitini
hrubovani CNMG 120412-PR GC4225 v
Soustruzeni | DCLNL 2525M12 HSS :
T3 vngjsi
hrubovéni CNMG 120412-PR GC4225
SoustruZzeni | DDJNL 2525M15 HSS
T4 vngjsi
Soustruzeni | LF123G22-2525B-090B HSS
T5 Celni !
Soustruzeni | | F123H25-2525B-132BM HSS L
T6 Celni |~
zapichovani | N123H2-0400-0004-TM GC4225 'Y
Soustruzeni | S40V-PDUNL 15 HSS
T7 vnitini
dokon&ovani | DNMG 150608-PF GC 4215
T8 Soustruzeni LAG123H 07-25B HSS
drazky | N123G2-0400-RM GC4225
Monolitni vrtak @6 mm SK P
T9 Vrtani
860.1-0600-047A1-PM GC4234 y
Monolitni vrtak @10,5 mm SK P
T10 Vrtani
R840 1050-30-A1A GC1220 :
Monolitni vrtak @14 mm SK o
T11 Vrtani
R840 1400-30-A1A GC1220
Monolitni vrtak @ 13,5 mm SK o
T12 Vrtani
R840 1350-30-A1A GC1220 ‘
Rezni Zavitnik M12x1,5 6H HSS
T13 ezant /
zavitu T300-XM100DB-M12X150 C110 C110 &
oL, Zavitnik M16 6H HSS
T14 Rezdni /
zavitu T200-XM101DA-M16 C110 C110 V4



http://www.sandvik.coromant.com/cs-cz/products/pages/productdetails.aspx?c=T200-XM101DA-M16%20C110&m=6539635

PRILOHA 8
Nastrojovy list Seco Tools CZ, s.r.o. [15, 19, 20]

Poz. Operace Drzak / VBD AELELELY Znazornéni
Povlak
SD502-59-118-40R7 HSS
T1 Vrtani SPGX 1904-C1 T400D
SCGX 150512-P2 DP2000
Soustruzeni | A32T - PCLNL 12 HSS
T2 vnitini B |
hrubovéani CNMG 120412 - M3 TP2500 ®
Soustruzeni | DCLNL 2525 M12-M HSS
T3 vngji
hrubovani CNMG 120412-M3 TP2500
Soustruzeni | DDJNL 2525M15-M HSS
T4 vngjsi
Soustruzeni | CFIL 3225P08L170110-JET HSS
T5 ¢elni
zapichovani LCMF 300804-0800-FT CP500
Soustruzeni | CFOL 2525M06R230140 - JET HSS
T6 ¢elni
Soustruzeni | S32U-PDUNL15 HSS
T7 vnitini ﬁ
dokonc¢ovani | DNMG 150608-MF2 TP1500 o
S . . | A32T-CGHL1304 HSS
T8 ous‘Frvuzenl
drazky | | cMF 1304M0-0400-MP GC4225
Monolitni vrtak @6 mm SK
T9 Vrtani /,///
SD207A-6.0-45-6R1 TiAIN + TiN &
Monolitni vrtak @10,5 mm SK
T10 Vrtani /;/
SD203A-10.5-31-12R5 TiAIN + TiN &
Monolitni vrtak @14 mm SK
T11 Vrtani //4/
SD203A-14.0-37-14R5 TiAIN + TiN (=4
Monolitni vrtak @13,5 mm SK
T12 Vrtani 7/
SD203A-13.5-37-14R5 TiAIN + TiN &
13 Rezni Zavitnik M12x1,5 6H HSS /
zavitl MTH-M12X1.501SO6H-BC-V038 TiN
14 Rezéni Zavitnik M16 6H HSS /
Al MTH-M16x2.001SO6H-TB-V008 TiN




PRILOHA 9

Nastrojovy list ISCAR CR, s.r.o. [21, 22, 23]

Poz. Operace Drzak / VBD AELELELY Znazornéni
Povlak
DR059-118-40-16-2D-N HSS v
T1 Vrtani SOMT 160512-DT 1C808 "/
. -~
SOMT 160512-DT IC808 =
Soustruzeni | A32T-PCLNL-12 HSS
T2 vnitini
hrubovani CNMG 120412-NM 1C8250
Soustruzeni | DCLNL 2525M-12 HSS
T3 vnéjsi
hrubovani CNMG 120412 - NM 1C8250
Soustruzeni | DDJNL 2525M-15 HSS
T4 vngjsi
dokon¢ovani | DNMG 150608-NF 1C8150
Soustruzeni | HFHL 25-100-6T20 HSS
T5 Celni
zapichovani | HGPL 6005Y IC354
Soustruzeni | HFHL 25-140-4T25 HSS
T6 Celni
zapichovani | HGPL 4004Y IC354
Soustruzeni | S32T PDUNL-15 HSS
T7 vnitini
dokon¢ovani | DNMG 150608-NF 1C8150
., | GHIL 25C-510 HSS
T8 SousFrvuzem
drazky | GJF1 4.00E-2.00 1C8250
Monolitni vrtak @6 mm SK
T9 Vrtani
SCD 060-048-060 ACG8 1C908
Monolitni vrtak @12 mm SK
T10 Vrtani
SCD 120-056-120 ACP5 1C908
Monolitni vrtak @10,5 mm SK
T11 Vrtani
SCD 105-060-140 ACP5 1C908
Monolitni vrtak @13,5 mm SK
T12 Vrtani
SCD 135-060-140 ACP5 1C908
13 Rc?z?'u:i Zavitnik M12x1,5 6H HSS .
zavitu TPS M-12x1.5-M TiN <
Rezani Zavitnik M16 6H HSS
T14 . M’)
Zavitu TPG M-16x2.0-M TiN P



http://www.iscar.com/eCatalog/item.aspx?cat=4445815&fnum=3629&mapp=TH&app=158&GFSTYP=M
http://www.iscar.com/eCatalog/item.aspx?cat=4445804&fnum=3614&mapp=TH&app=161&GFSTYP=M

PRILOHA 10 (1/2)

Technologicky postup pro sériovou vyrobu

VUT FSI UST BRNO VYROBNI POSTUP Nézev soudasti: VIKO LOZISKA Naézev skupiny:
Dne: 7.2.2015 | Vyhotovil: Libor VESELY Polotovar: CSN EN 10060 © 300x64
Civslo op:. Nézsv, ognaéeni s.tvrtzj'e, Vyrobni
potadové: zafizeni, pracovisté: nastroje,
Dilna: Popis prace v operaci: ptipravky,
méfidla,
Orientaéni: Tridici ¢&islo: pomiicky:
10 PILOUS ARG 330 SKLAD - UPNOUT MATERIAL ,
DC CF-NC - PILOVY
05967 -REZAT TYC O 300x64+0,5 PAS
3870x34x1,1
20 PRACKA - ODMASTIT
30 c%gelé KONTROLA | - KONTROLOVAT DELKU PRIREZU 64+0,5 — 100 %
40 CNC SOUSTRUH OBROBNA |- UPNOUT ZA VNEJSI PRUMER, DORAZIT NA CELO
44456 - ZAROVNAT CELO 2MM T3
- VRTAT PRUCHOZI OTVOR @ 59 T1
- HRUBOVAT STREDOVY OTVOR NA 084 T2
- SOUSTRUZIT CELO NA @ 114h9 DO HLOUBKY 11,5 T2
- HRUBOVAT 3200 V DELCE 28 T3
- SOUSTRUZIT SRAZENI 5x45° NA @ 200
- DOKONCIT VNEJSI TVAR T4
- SOUSTRUZIT DRAZKU NA CELE @ 135H9/Q 114h9 T5
DO HLOUBKY 20
50 PRACKA - ODMASTIT
OTK - KONTROLOVAT ROZMERY 0 135H9; @ 114h9;
60 09863 KONTROLA | 55500, 20; 11,5
70 CNC SOUSTRUH OBROBNA |- UPNOUT ZA 0 200, DORAZIT NA CELO
44456 - ZAROVNAT CELO NA DELKU 60 + 0,5 T3
- HRUBOVAT @ 270
- HRUBOVAT @ 200HS8 V DELCE 10
- DOKONCIT VNEJSI TVAR T4
- SOUSTRUZIT CELO NA @ 144 DO HLOUBKY 3,5
- SOUSTRUZIT 0 97 V DELCE 26,5 T2
- SOUSTRUZIT @ 132 DO HLOUBKY 225 VCETNE
SRAZENI 4x45°
- SOUSTRUZIT DRAZKU NA CELE 0 182/ 3144 T6
DO HLOUBKY 25
- DOKONCIT VNITRNI TVAR VCETNE T7
- SOUSTRUZIT R2 DO HLOUBKY 3 — 3x T8
- VRTAT PRUCHZI OTVOR @ 13,5 - 6x T4
- VRTAT PRUCHZI OTVOR 014 PRO M16 — 2x T3
-REZAT ZAVIT M16 — 2x T5
- VRTAT PRUCHZI OTVOR @ 6 T9
- VRTAT OTVOR @ 10,5 PRO M12x1,5 DO HLOUBKY T10
27
-REZAT ZAVIT M12 V DELCE 16 T11




PRILOHA 10 (2/2)

Technologicky postup pro sériovou vyrobu

VIKO LOZISKA

Nazev skupiny:

VUT FSI UST BRNO VYROBNI POSTUP Nazev soudasti:
Dne: 7.2.2015 | Vyhotovil: Libor VESELY Polotovar:  CSN EN 10060 @ 300x64
Civslo op;. Nézsv, ognaéeni s_tvrgj.e, Vrobni
poradové: zafizeni, pracoviste: néstroje,
Dilna: Popis prace v operaci: ptipravky,
méfidla,
Orientaéni: Tridic &islo: pomiicky:
80 PRACKA - ODMASTIT
- KONTROLOVAT ROZMERY @ 270; @ 200H8;
% P KONTROLA | 182/25; @ 144/3,5; @ 132/22,5; @ 97/4; @ 85H9
09863 - KONTROLOVAT OTVORY @ 13,5; ZAVITY M16; M12
- KONTROLOVAT GEOMETRICKE TOLERANCE




PRILOHA 11 (1/3)

Operac¢ni navodka pro operaci €. 10

VYROBNI NAVODKA
Soudast: Stroj: SUS 63 Cislo
VUT-FsI VIKO LOZISKA operace: 20
UST Pracovisté: 04137
2
T
/m
N
L A—A—A—A—A—D
; . V¢ n fn a-p I tAS

Usek Y Tmming | [minY | [mm] | [mm] | [mm] | [min]
Zarovnat ¢elo, T1 1 475 523 0,2 3 114 1,090
Hrubovat otvor @ 85, T2 2 425 2072 0,15 0,65 65 0,216
Hrubovat otvor @ 85, T2 3 425 2025 0,15 0,65 65 0,221
Hrubovat otvor @ 85, T2 4 425 1987 0,15 0,65 65 0,225
Hrubovat otvor @ 85, T2 5 425 1949 0,15 0,65 65 0,230
Hrubovat otvor @ 85, T2 6 425 1913 0,15 0,65 65 0,233
Hrubovat otvor @ 85, T2 7 425 1879 0,15 0,65 65 0,238
Hrubovat otvor & 85, T2 8 425 1846 0,15 0,65 65 0,242
Hrubovat otvor & 85, T2 9 425 1813 0,15 0,65 65 0,246
Hrubovat otvor & 85, T2 10 425 1782 0,15 0,65 65 0,251
Hrubovat otvor @ 85, T2 11 425 1752 0,15 0,65 65 0,255
Hrubovat otvor @ 85, T2 12 425 1723 0,15 0,65 65 0,259
Hrubovat otvor & 85, T2 13 425 1695 0,15 0,65 65 0,264
Hrubovat otvor & 85, T2 14 425 1668 0,15 0,65 65 0,268
Hrubovat otvor @ 85, T2 15 425 1642 0,15 0,65 65 0,272
Hrubovat otvor @ 85, T2 16 425 1616 0,15 0,65 65 0,276
Hrubovat otvor @ 85, T2 17 425 1592 0,15 0,65 65 0,281
2 tas [mln] 5,067

Datum: 17. 4. 2015 Navrhl: Libor Vesely Schvalil:




PRILOHA 11 (2/3)

Operacni navodka pro operaci €. 10

VYROBNIi NAVODKA
Soudast: Stroj: SUS 63 Cislo
VUT-FSI VIKO LOZISKA operace: 10
UST Pracovisté: 04137
18-35
= s |
L A—A—A—A—A\—]
, . Ve n f, ap | tas

Usek Y Mmmind | [minY | [mm] | [mm] | [mm] | [min]
Soustruzit celo, T2 18 425 1002 0,15 0,65 25 | 0,166
Soustruzit &elo, T2 19 425 1002 0,15 0,65 25 | 0,166
Soustruzit &elo, T2 20 425 1002 0,15 0,65 25 | 0,166
Soustruzit celo, T2 21 425 1002 0,15 0,65 25 | 0,166
Soustruzit celo, T2 22 425 1002 0,15 0,65 25 | 0,166
Soustruzit &elo, T2 23 425 1002 0,15 0,65 25 | 0,166
Soustruzit &elo, T2 24 425 1002 0,15 0,65 25 | 0,166
Soustruzit &elo, T2 25 425 1002 0,15 0,65 25 | 0,166
Soustruzit &elo, T2 26 425 1002 0,15 0,65 25 | 0,166
Soustruzit &elo, T2 27 425 1002 0,15 0,65 25 | 0,166
Soustruzit celo, T2 28 425 1002 0,15 0,65 25 | 0,166
Soustruzit celo, T2 29 425 1002 0,15 0,65 25 | 0,166
Soustruzit &elo, T2 30 425 1002 0,15 0,65 25 | 0,166
Soustruzit &elo, T2 31 425 1002 0,15 0,65 25 | 0,166
Soustruzit &elo, T2 32 425 1002 0,15 0,65 25 | 0,166
Soustruzit &elo, T2 33 425 1002 0,15 0,65 25 | 0,166
Soustruzit &elo, T2 34 425 1002 0,15 0,65 25 | 0,166
Soustruzit &elo, T2 35 425 1002 0,15 0,65 25 | 0,166
X tas [mln] 2,988

Datum: 17. 4. 2015 Navrhl: Libor Vesely Schvalil:




PRILOHA 11 (3/3)

Operacni navodka pro operaci €. 10

VYROBNIi NAVODKA
Soudast: Stroj: SUS 63 Cislo
VUT-FSI VIKO LOZISKA operace: 10
UST Pracovisté: 04137
(28)
AT
) N Ts
A sxus 47
°| § 2,
A —A—A—A—h—
, . . Ve n fi ap I tas

Usek, nastroj Y Tmming | [minY | [mm] | [mm] | [mm] | [min]
Hrubovat @ 200, T1 36 475 523 0,2 3 48 | 0,467
Hrubovat @ 200, T1 37 475 523 0,2 3 48 | 0,467
Hrubovat @ 200, T1 38 475 523 0,2 3 48 | 0,467
Hrubovat @ 200, T1 39 475 523 0,2 3 48 | 0,467
Hrubovat @ 200, T1 40 475 523 0,2 3 48 | 0,467
Hrubovat @ 200, T1 41 475 523 0,2 3 48 | 0,467
Hrubovat @ 200, T1 42 475 523 0,2 3 48 | 0,467
Hrubovat @ 200, T1 43 475 523 0,2 3 48 | 0,467
Hrubovat @ 200, T1 44 475 523 0,2 3 48 | 0,467
Hrubovat @ 200, T1 45 475 523 0,2 3 48 | 0,467
Hrubovat @ 200, T1 46 475 523 0,2 3 48 | 0,467
Soustruzit srazeni, T1 47 475 756 0,2 3 5 0,066
Dokon&it vngji tvar, T1 48 475 756 0,2 0,5 125 | 0,827
Hrubovat drazku, T3 49 140 330 0,13 3 10 | 0,210
Hrubovat drazku, T3 50 140 345 0,13 3 10 | 0,200
Hrubovat drazku, T3 51 140 362 0,13 3 10 | 0,191
Hrubovat drazku, T3 52 140 381 0,13 3 10 | 0,182
Dokongit drazku, T3 53 140 330 0,13 0,5 38 | 0,886
X tas [mln] 7,699

Datum: 17. 4. 2015 Navrhl: Libor Vesely Schvalil:




PRILOHA 12 (1/4)

Operac¢ni navodka pro operaci €. 20

VYROBNI NAVODKA
Soudast: Stroj: SUS 63 Cislo
VUT-FSI VIKO LOZISKA - operace: 20
UST Pracovisté: 04137

o :

|,

bR

*/—7(”_’_/5

N e

N

4 N

9

/“”5
35 J
Ll A—A—A—n-N
, . V¢ n f, | tas
Usek ' Tmmin | [min] | [mm] | [mm] | [mm] | [min]
Zarovnat ¢elo, T1 1 475 523 0,2 104 0,994
Hrubovat © 270, T1 2 475 523 0,2 33 0,315
Hrubovat © 270, T1 3 475 534 0,2 33 0,309
Hrubovat @ 270, T1 4 475 546 0,2 33 0,302
Hrubovat @ 270, T1 5 475 558 0,2 33 0,296
Hrubovat © 200, T1 6 475 560 0,2 36 0,321
Hrubovat @ 200, T1 7 475 560 0,2 36 0,321
Hrubovat @ 200, T1 8 475 560 0,2 36 0,321
Dokon¢it vnéjsi tvar, T1 9 475 523 0,2 138 1,319
Soustruzit ¢elo, T2 10 425 743 0,15 0,65 50 0,449
Soustruzit ¢elo, T2 11 425 743 0,15 0,65 50 0,449
Soustruzit ¢elo, T2 12 425 743 0,15 0,65 50 0,449
Soustruzit ¢elo, T2 13 425 743 0,15 0,65 50 0,449
Soustruzit ¢elo, T2 14 425 743 0,15 0,65 50 0,449
Soustruzit ¢elo, T2 15 425 743 0,15 0,65 50 0,449
X tas[min] | 7,192
Datum: 17. 4. 2015 Navrhl: Libor Vesely Schvalil:




PRILOHA 12 (2/4)

Operacni navodka pro operaci €. 20

VYROBNIi NAVODKA
Soudast: Stroj: SUS 63 Cislo
VUT-FSI VIKO LOZISKA operace: 20
UST Pracovisté: 04137
2 %
26.5]

26-33

] | ——

B T 16-25

LA A
, . Ve n f, ap | tas
Usek Y Tmmind | [minY | [mm] | [mm] | [mm] | [min]
Hrubovat @ 97, T2 16 425 1591 0,15 0,65 28 | 0,117
Hrubovat @ 97, T2 17 425 1568 0,15 0,65 28 | 0,119
Hrubovat @ 97, T2 18 425 1544 0,15 0,65 28 | 0,121
Hrubovat @ 97, T2 19 425 1522 0,15 0,65 28 | 0,123
Hrubovat @ 97, T2 20 425 1500 0,15 0,65 28 | 0,124
Hrubovat @ 97, T2 21 425 1478 0,15 0,65 28 | 0,126
Hrubovat @ 97, T2 22 425 1458 0,15 0,65 28 | 0,128
Hrubovat @ 97, T2 23 425 1438 0,15 0,65 28 | 0,130
Hrubovat @ 97, T2 24 425 1418 0,15 0,65 28 | 0,132
Hrubovat @ 97, T2 25 425 1399 0,15 0,65 28 | 0,133
Hrubovat @ 132, T2 26 425 1395 0,15 0,65 24 | 0,134
Hrubovat @ 132, T2 27 425 1376 0,15 0,65 24 | 0,136
Hrubovat @ 132, T2 28 425 1358 0,15 0,65 24 | 0,137
Hrubovat @ 132, T2 29 425 1341 0,15 0,65 24 | 0,139
Hrubovat @ 132, T2 30 425 1324 0,15 0,65 24 | 0,141
Hrubovat @ 132, T2 31 425 1307 0,15 0,65 24 | 0,143
Hrubovat @ 132, T2 32 425 1291 0,15 0,65 24 | 0,145
Hrubovat @ 132, T2 33 425 1275 0,15 0,65 24 | 0,146
2 tas [mln] 2,374
Datum: 17. 4. 2015 Navrhl: Libor Vesely Schvalil:




PRILOHA 12 (3/4)

Operacni navodka pro operaci €. 20

VYROBNI NAVODKA
Soudast: Stroj: SUS 63 Cislo
VUT-FSI VIKO LOZISKA : operace: 20
UST Pracovisté: 04137
225
L = 34-52
i
i/
AN A—Ar
It . V¢ fa ap | tas

Usek Y Tmmind | [minY | [mm] | [mm] | [mm] | [min]
Hrubovat © 132, T2 34 425 1260 0,15 0,65 28 | 0,148
Hrubovat © 132, T2 35 425 1245 0,15 0,65 28 | 0,150
Hrubovat @ 132, T2 36 425 1230 0,15 0,65 28 | 0,152
Hrubovat @ 132, T2 37 425 1215 0,15 0,65 28 | 0,154
Hrubovat @ 132, T2 38 425 1201 0,15 0,65 28 | 0,155
Hrubovat © 132, T2 39 425 1188 0,15 0,65 28 | 0,157
Hrubovat © 132, T2 40 425 1174 0,15 0,65 28 | 0,159
Hrubovat @ 132, T2 41 425 1161 0,15 0,65 28 | 0,161
Hrubovat @ 132, T2 42 425 1148 0,15 0,65 28 | 0,163
Hrubovat © 132, T2 43 425 1136 0,15 0,65 28 | 0,164
Hrubovat © 132, T2 44 425 1124 0,15 0,65 28 | 0,166
Hrubovat © 132, T2 45 425 1112 0,15 0,65 28 | 0,169
Hrubovat @ 132, T2 46 425 1100 0,15 0,65 28 | 0,170
Hrubovat @ 132, T2 47 425 1088 0,15 0,65 28 | 0,172
Hrubovat © 132, T2 48 425 1077 0,15 0,65 28 | 0,173
Hrubovat © 132, T2 49 425 1066 0,15 0,65 28 | 0,175
Hrubovat @ 132, T2 50 425 1055 0,15 0,65 28 | 0,177
Hrubovat @ 132, T2 51 425 1045 0,15 0,65 28 | 0,177
Hrubovat @ 132, T2 52 425 1034 0,15 0,65 28 | 0,181
2 tas [mln] 3,123

Datum: 17. 4. 2015 Navrhl: Libor Vesely Schvalil:




PRILOHA 12 (4/4)

Operacni navodka pro operaci €. 20

VYROBNI NAVODKA
Soudast: Stroj: SUS 63 Cislo
VUT-FSI VIKO LOZISKA operace: 20
UST Pracovisté: 04137

53

5 54

% /,E

::// 56

H— 5

58

[

T [ |
- [l

@ o I~ 0

2| = \ﬂ

° 62

LAl Ll L
It . V¢ n fa ap | tas
Usek ' Tmmin | min] | [mm] | [mm] | [mm] | [min]
Hrubovat drazku, T4 53 160 280 0,2 4 23 0,464
Hrubovat drazku, T4 54 160 293 0,2 4 23 0,445
Hrubovat drazku, T4 55 160 307 0,2 4 23 0,423
Hrubovat drazku, T4 56 160 322 0,2 4 23 0,404
Hrubovat drazku, T4 57 160 340 0,2 4 23 0,382
Dokon¢it drazku, T4 58 160 280 0,2 0,5 64 1,143
Dokong¢it vnitini tvar, T2 59 425 1025 0,15 0,5 77 0,500
Soustruzit drazku, T5 60 160 599 0,4 4 4 0,017
Soustruzit drazku, T5 61 160 599 0,4 4 4 0,017
Soustruzit drazku, T5 62 160 599 0,4 4 4 0,017
h tAS [mln] 3,812
Datum: 17. 4. 2015 Navrhl: Libor Vesely Schvalil:




PRILOHA 13

Operacni navodka pro operaci €. 50

VYROBNI NAVODKA
Soudast: Stroj: W9A Cislo
VUT-FSI VIKO LOZISKA . operace: 50
UST Pracovisté: 04821
6x60°=(360°)

% I tas
Usek mm] | [min]
Vrtat otvor @ 13.5, T6 1 30 707 0,27 - 28 0,147
Vrtat otvor @ 13.5, T6 2 30 707 0,27 - 28 0,147
Vrtat otvor @ 13.5, T6 3 30 707 0,27 - 28 0,147
Vrtat otvor @ 13.5, T6 4 30 707 0,27 - 28 0,147
Vrtat otvor @ 13.5, T6 5 30 707 0,27 - 28 0,147
Vrtat otvor @ 13.5, T6 6 30 707 0,27 - 28 0,147
Vrtat otvor @ 14, T7 7 30 682 0,3 - 28 0,137
Vrtat otvor @ 14, T7 8 30 682 0,3 - 28 0,137
Rezat zavit M 16, T10 9 5 100 2 - 32 0,16
Rezat zavit M 16, T10 10 5 100 2 - 32 0,16
2 tas [mln] 1,476

Datum: 17. 4. 2015 Navrhl: Libor Vesely Schvalil:




PRILOHA 14

Operacni navodka pro operaci €. 60

VYROBNI NAVODKA
Soudast: Stroj: W9A Cislo
VUT-FSI VIKO LOZISKA . operace: 60
UST Pracovisté: 04321
N
Yy | 78 E——— 2
f/- o
\
_f“_“_f\__
Ll AL LA T A 1
; . V¢ n fn a-p I tAS
Usek Y Tmmind | [minY | [mm] | [mm] | [mm] | [min]
Vrtat otvor @ 6, T9 1 30 1592 0,12 - 39 0,204
Vrtat otvor @ 10.5, T8 2 30 909 0,25 - 30 0,172
Rezat zavit M12, T11 3 6,2 164 15 - 26 | 0,106
X tas [Min] | 0,482
Datum: 17. 4. 2015 Navrhl: Libor Vesely Schvalil:
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PRILOHA 15




