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ABSTRAKT

Tato bakaléska prace se zatfuje na porovnani dvou metod soustruzeni a to nagsis
technologii na univerzalnim soustruhu a novodobechriologii na CNC soustruhu
V dalsim bod se sestavuje technologicky postup, Wi se strojnicas na ob

technologie na z#&v se vyhodnoti obmetody dle technicko-ekonomického hodnoceni.

Kli ¢ova slova
hiidel, CNC, univerzalni soustruh, vg¢mma kitova desitka, nastroj

ABSTRACT

This bachelor's thesis focuses on the comparisdheofwo turning methods to the olde
technology on a universal lathe and modern teclyyom CNC lathe. In the following
paragraph technological process shall be estabdlistiee machining time for both
technologies will be calculated and in the end bo#thods will be evaluated according t
technical and economic evaluation.

Key words

shaft, CNC, universal lathe, indexable insert, tool
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uvoD

V dnesni dob seclovek, ktery by chil podnikat ve strojirenském oélvi, tak ma &zké
rozhodnuti. Co bude prognvyhodrgjSi si koupit za stroj jestli CNC nebo univerzaln
soustruh a na tohle téma je zaloZzena tahle bakalgprace jaky je rozdil mezinito
metodami jak prakticky tak i&eo teoreticky, a mohla by budouci podnikatele nemésu
spravnou tak zvanou“’kolej,, . Tak samotny obsghley se milo postupovat $ vyrobé
jednoduché tidele pro jednostuvou gevodovku, od vhodného zvoleni polotovaru tak
vyrobniho postupu a nakonec technicko-ekonomiclattominoceni mezi metodou na CN(
a univerzalnim soustruhem. S$dst ve 3D pohledu je zobrazena na obr. 1

Obr. 1 Zobrazeni s@asti

—_—
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1 SROVNAN| TECHNOLOGIE NA UNIVERZALNICH STROJICH A
CNC STROJICH
Pro porovnani metod na Univerzalnim stroji a CNGjsjsme zvolily dva typy straj. Pro

univerzalni stroj byl zvolen univerzalni soustruiotovy SV 18 R (Obr. 1.1, Obr. 1.2) 3
pro metodu CNC stréjuniverzalni CNC soustruh SP 180(Obr. 1.3, Obn).1.4

1.1 Pi#edstaveni zakladnich vlastnosti obou strdj

Zakladni vlastnosti a pozadavky sfr¢ggou obsazeny v Tab. 1.1 a 1.2 diky, kterym vidinpe
uz paateni rozdily mezi stroji viz. Univerzalni soustruh n@gensi oproti CNC stroji ale
ma @itom tSi obraksci délku nez CNC stroj.

Tab. 1.1 Z&kladni vlastnosti soustruhu SV 18 R[1]

Vyrobce TOS Treéin
Délka 3020 mm
Zakladni Sirka 950 mm
Vaha 1910 kg
Maximalni ptimeér obrakeni 215 mm
Maximalni délka obrami 1250 mm
Otaky 14 — 2800 mitt
Vykon 6 kW

P

Obr. 1.1 Univerzalni soustruh SV 18 R [1]




FSIVUT BAKALARSKA PRACE List 11
Obr. 1.2 Pracovni prostor univerzalni soustruh 8\R12]
Tab. 1.2 Zakladni vlastnosti CNC soustruhu SP B30 [
Vyrobce MAS
Délka 3875 mm
Zakladni Sirka 2122 mm
Vaha 7000 kg
Maximalni paimér obrakEni 180 mm
Maximalni délka obrami 385 mm
Otasky 4700 mint*
Vykon 20 kw

Obr. 1.3 CNC Soustruh SP 180 [4]
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Obr. 1.4 CNC Soustruh SP 180 pracovni prostor [3]

1.2Vyhody a nevyhody univerzalni soustruh versus CNCtmj

NejvétSi vyhodou stroje je jeho cena, kterd byva o yagepolovicku mensi nez u CNC
stroje, dale bych #h pozvednou jeho menstigorysné rozréry ¢imz nam usét néjaké to
misto na dila a mizeme si tak dovolit vice stfqj

Nevyhodou stroje je, Ze se namneda moc ddle rozvijet sériova vyroba vice tisici kusy
protoze by dinik musel u kazdého kusu najédsi nulovy bod a vSechny okolnost
ohledré prednastaveni stroje nez bycahobralgt. DalSi nevyhodou je, Ze theme zde
upnout jen 4idzné druhy no Dosahujeme zde menSich @i, ez na CNC stroji, cozZ se
nam rekdy v praxi sejde.

2 PREDSTAVENI SOUCASTI
2.1 Popis vyral&né sowasti

Vyrabénou soudasti je liidel o celkové délce 184 mm a n&gim paimérem 30 mm, dale
jsou zde pikméry, na kterych jsou uloZzené loziska a ozubené kadakonci kidele je
piidan zavit pro pojistnou matici KM, dale je zde wéppro pojistny krouzek. Fidel je
vyrobena z oceli 12 050.1, jejifida obrobitelnosti dle normativieznych podminek je
14b.Vykres sotasti viz.gilohag.1.

2.2Zhodnoceni technologinosti

Zhodnoceni technologiosti se provadi proto, abychom zjistily zda jedgst vyrobitelna
a jak by se dala co nejjednoduseji obrobit. Ukdédteehnologinosti jsou:

+ obrobitelnost,
¢ tvarova naroénost,

e presnost rozréra a jakosti povrchu.
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Obrobitelnost

Obrobitelnost zavisi na vlastnostech materialu.eviatje zvolen di€©SN 12 050.1
(EN ISO 1.0503) ma vlastnosti dle tabulky 2.1.

Tab. 2.1. Vlastnosti materialu 12 050.1 [5]

Rm Remin TVI’dOSt . .
Vlastnosti a pouZiti
(MPa) (MPa) (HB)

Konstrukini ocel nelegovana k zusledvani
a povrchovému kaleni.

530 305 max.225 o o )
Pouziva se zejména nédele
turbokompresar, ¢erpadel, elektromotér

Tvarova naroénost

Tvarova nardnost se posuzuje Zidodu, abychom weSily jaky polotovar bude i
obralEné sowasti nejvyhodwjSi, pro vice strukturované s@éasti se pouziva hii to
vykovek nebo odlitek ziovodu Uspory materialuipobralEni, u nami navrzené sdasti
budeme pouZzivat hutni valcovy polotovar.

Ukazatel primérné piresnosti [6]:

h
1P -n;
U, = % [—] (2.1)
t
kde: R[] - IT ¢islo dané operace,
n[-] - cetnost vyskytu uiité tolerance,
R[] - ¢etnost vyskytu vSech uvazovanych toleranci.

6:4+8+9-2+11+12+ 13+ 14
U, = 11 = 9,09

Ukazatel jakosti povrchu obrabéné plochy [6]:

hOH s
U, ===2" "% [um] (2.2)
np
kde: H[um] - jakost povrchu,
M [-] - ¢etnost vyskytu dané jakosti povrchu,
n[-] - ¢etnost vyskytu vSech uvazovanych drsnosti.

(08 2)+(16-2)+(B2 D+ (634
h— 12

= 3,56 um
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2.3 Navrh a vypdet polotovaru
Rozméry polotovaru

NejvétsSim pameérem na hideli je 30 mm a drsnosti dosazitelnatil yyrob¢ polotovaru,
tak tedy volim stejny @meér polotovaru a tenhle pmér ztistane tedy neobrobenii@avek
na zarovnanéela je 1 mm na kazd®lo hridele. Celkovéa délkaifdele je tedy 186,5 mm.

Vypocéet spofeby materialu

Hmotnost konéné sowasti byla vypditana pomoci programu Autodesk Inventor 201
tedy jeji hmotnostini 0,559 kg viz. Obr. 6.

i€ Hfidel iViastnosti

Obecné | Souhrn | Projekt | Stav | Ufivatelske | Ulogit | Fyzikaln
Telesa

Soucast

Material e e
Ocel “
Hustota Pozadovana presnost
7,850 gfem 3 | | Nizka W

Obecné viastnost
TEHEE
Hmotnost {0,559 kg (Relativni X | -3,492 mm (Relativi
Povrch | 14965,135mm~2 Y | -0,185 mm {Relativ

Objem | 71224,781 mm~3 ( Z | 0,000 mm {Relativi

Vlastnosti setrvadnosti

Giobalni TezEt
Hlawni momenty

11 | 37,448 kg mm* 12 | 1398,420 kg mr 13 | 1397,489 kg mr
Rotace na hlavni

Rx | 0,00 deg (Relat Ry | 0,00 deg (Relat Rz | -0,01deg (Rela

Obr. 2.1 Vypéet hmotnosti dle Autodesk Invetor 2013

Objem materialu polotovarié]:

- D?

V, = e I [mm3] (2.3)
Kde: D [mm] - ptimér polotovaru,
| [mm] - je délka polotovaru.
- D? m - 302
V, = = -186,5 = 131475,65 mm?3

p 4 4
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Up 0r
# |
|
Obr. 2.2. Zobrazeniétena materialu na jednu stast

Hmotnost polotovar(6]:

Qp = V}) - p [kg] (2.4)
Kde: p [kg:m™] - hustota oceli,

Vp[mm?’] - objem polotovaru.
Qp = 131475,65-7,85 - 107 = 1,032 kg
Ztrata materialu vznikladenim jednoho dilyi6]:
_m-D?

G="y "uP (2.5)

Kde: u=0,9 mm - gka pilového pasu
- 302
g = -0,9-7,85-107° = 0,004993 kg
Ztrata vznikla obratnim material6]:
=Q,-G
fo = Np T 2.6)

Kde: Q [kg] ; hmotnost polotovaru

G [kq] - hmotnost konéné sogasti
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q, = 1,032 — 0,559 = 0,473 kg
2.4 Vypoket parametri z jedné valcované tye
L
L
Obr.2.3 Zobrazenideni na jednu ty
Délka valcované @e, kterd bude dodana od dodavatele je 3 metry.
Vypocet kugi z jedné valcované &g [6]:
L;
L= k
Mot = Ty k] 2.7)
Kde: L [mm] - délka jedné ©e,
| [mm] - délka polotovaru,
u [mm] - gkatezného pasu.
= 5000 = 16,008 =16k
"3 T 1865+09 0 0
Délka nevyuzitého konce dg: [6]
ki = Li — np; - (I +u) [mm] 2.8)

lys = 3000 —16-(186,5+0,9) = 1,6 mm
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Ztrata nevyuzitého konceds: [6]
_m-D? l (kg]
qrx = 4 k3" P LKgG (29)
Kde: D [mm] - ptimér polotovaru
p [kg'm3] - hustota oceli
- 302 ~
qx = -1,6-7,85-107% = 0,008 kg
Norma spateby materialu na kus]:
(2.10)
Ny = G1 + qi + qo + gz [kg]
Kde: G [kq] - hmotnost hotové s@asti,
a [ko] - ztrata nevyuzitého konceds,
@ [ka] - ztrata materialuipobrakeni,
q[kg] - ztrata materialuipdéleni.
N,, = 0,559+ 0,008 + 0,473 + 0,005 = 1,045 kg
Celkova ztrata materiali]:
Zm = Qi + qo + qx [kg] (2.11)

Kde: q[kg] - ztrata nevyuzitého koncect,
@ [kg] - ztrata materialuip obrakeni,
q[kg] - ztrata materialuipdéleni.

Zm = 0,008 + 0,473 + 0,005 = 0,486 kg
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Koeficient vyuZziti materialyi6]:

k,, = G [—] (2.12)
N
Kde: G [kq] - hmotnost hotové sdasti,
Nn [kg] - norma spaeby material na kus.
0,559
m = m = 0,53

Koeficient materidlu pro obréhi pri vétSi sérii by mil dosahovat 0,4-0,8 . Ktery
spliujeme, takZze nami zvoleny polotovar bude vyhovonaimam ztraty.
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3 VOLBA STROJU

Jak uz bylo zmitno v gredchozich kapitolach, pro soustruzeni se budou ipaufiva

razné typy straj, pro cleni materialu se bude pouzivat pasova pila, nakgirée pouzije
CNC frézka, jelikoz nemame k dispozici brousicbjstak se sothst bude posilat mimo
firmu do kooperace, kde maji dostupné stroje nadi#ni zadané operace.

Stroje dostupné k vyr@tsowtasti:
Pasova pila: Pegas 240x280 SHI-R [7]
CNC soustruh: SP 180 [3]

Univerzalni soustruh: SV 18 R [1]

Obr. 3.1. Pasova Pila Pegas [7]
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4 TECHNOLOGICKY POSTUP UNIVERZALNI SOUSTRUH

4.1 Volba nastroji a méridel

Nastroje @i téhle metod obrakni jsou vyraBny z HSS oceli a jsou vybirani
z velkoobchodu KOVR-NARADI. Méfidla jsou stejna jakoipmetod obraténi na CNC
soustruhu. Nastroje na soustruZeni jsou dostuptad.v4.1, dalSi nastroje vtab. 4.2 a
dostupna r&idla v tab. 4.3.

Tab. 4.1 Soustruznické nastroje na Univerzalnitsolis

VUT FSI UST BRNO NASTROJOVY LIST
nzgtzrigjee Nazev nastroje Vyrobce Rozméry Mat. I(Eg:(;tirr;a Pﬁé(.)ha
T1 gﬁﬁjﬁ E%ﬁg‘ 20x20x125 | HSS (8] 7
T2 S‘LI'JIELRNAcg:\i/Y Eg;{ﬁgﬁ 20x20x125 | HSS [8] 8
T3 ROHOVY E%ﬁg‘ 20x20x125 |  HSS (8] 9
T4 ZAPICHOVACI Eg;{ﬁgﬁ 16x10x110 |  HSS [8] 10
T5 ZAPICHOVACI E%ﬁg‘ 16x10x110 | HSS 8] 10
T6 N’Z*AY/'\I‘Fjgi Eg;{ﬁgﬁ 16x10x110 |  HSS [8] 11

Ubiraci ohnuty a stranovy se pouziji vyhrad hrubovani, rohovy nastroj je spiSe

specializovany na dokdavaci metody a ostatni nastroje jsou nabrousenatakjejich

profil daval na sotasti koneny rozntr.
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Seznam dalSich nastigj které jsou pouzity u obou metod soustruzeni twojsou
dostupné v tab. 4.2.

Tab. 4.2 Seznam pouZzitych nésiroj

VUT FSI UST BRNO NASTROJOVY LIST
Pozice Nazev , Oznaéeni ., Odkaz na | Priloha
P P Vyrobce z Material : >
nastroje nastroje vyrobce literaturu é.
STR.VRTAK | HOFFMANN
T7 GARANT 5 GROUP 111000 HSSE [9] 12
PILOVY PAS | HOFFMANN
T8 27%3150 GROUP 17 37 50 HSS [9] 13

Seznam pouzitych &iidel se pouzije taktéZ u obou metod soustruZeiiysteiky tomu,
Ze jsou zde miméry s danymi pesnostmi, tak ndm zde nevyStgpouze jen posuvné

metitka, na které namipsnost nifidla nestai, z toho to dvodu budeme muset mit
t‘menové kalibry. Seznam je dostupny v tab. 4.3.

Tab. 4.3 Seznam pouzitychetidel

VUT FSI UST BRNO LIST M ERIDEL
rsgfzi:j(ig Nazev neridla Vyrobce (\),)z'/?;:éggi ﬁg:(;tirrla Priloha ¢.
M1 DIG.POS.rI\T/]Enl;{IDLO 150 Hoggg/légN 412734 (9] 14
M2 DIG.POS.rI\:IErrl?IDLO 200 HO(;ZII?:(I\)/IGPNN 41 2742 (9] 14
V3 KAL'BR;;;“S”;NOW HOFEMANN | g 150 | g 15
wa | (AUBRTRVENOVY | HOFFVANN | 4gu0z2 | o 15
M5 KALIBR@TZE'\:;ENOW O DN | 48 4222 [9] 15
v | (AR TRVEROVY | HOFFMANN | 454022 | o 15
7| KALBRATNKROUZEK | HOERMAMN | gsiio | | s
s | KALERACNKROUZER | HOTTUAIN | sgezio | ) | s
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4.2 Technologicky postup vyroby sotasti

VSechny operace na vyrobu gdsti jsou zahrnuty v tab. 4.4 , kde jsou zavederechny
pomocné kooperace na vyrobu &isti, a z dvodu kooperace se nepita strojnicas ten
by nadm n&la poskytnout firma, které kooperaci zadame. VSgclpotebné rezné
podminky najdeme ve vyrobnich navodkachiloge. VSechny pouzitéezné podminky
v ndvodkach jsou vybrany z literatury.

Tab. 4.4 Technologicky postup vyroby na Univerzalsbustruhu

Pracovni postup — ramcovy

Sowast: Hridel

Cislo vykresu: Floha 1

Materidl Polotovavr ; . o
12 050.1 ?30-186,5CSN Hruba hmotnost: 1,032 kg Cista hmotnost: 0,559 kg
i ' EN 10060
Cislo Pl’aCOVIS.te, typ Popis prace Nastroje, méridla
operace stroje
01/01 pepgjs\éjg)ﬂggo Rezat material @ 30 na délku 0186,5 T11, M2
SHI-R Zkontrolovat délkuwetnost 100%
Upnout za @ 30 do skidla
Zarovnattelo
Univerzalni Navvr_tat stedici dilek A5-8
02/02 soustruh | Ot obrobek , T1,T7, M2
SV 18 R Upnout z:’;\ @ 30 do skidla
Zarovnattelo
Navrtat stedici dilek A5-8
Zkontrolovat délku
Upnout za @ 30 do skidla do délky 60 mm
Univerzalni Dorazit hrot naréedici dilek
03/03 soustruh | Hrubovat dle navodky 2 T2,73,T4,M1
SV 18 R Soustrug!t nia‘,|s_to dle navodky 2
Soustruzit zapich 2,5 H12 na & 19h12
Otocit obrobek
Dorazit hrot na $edici dilek
Univerzalni Hrubovat dle navodky 3
04/04 soustruh Soustruzit néisto dle navodky 3 T2,T3,T5,T6,M1
SV18R Soustruzit zapich
Soustruzit zavit M20x1délky
30 mm
Kontrolovat @ 25m7, & 18js6, @ 20k6,
05/05 OTK @ 20h8 s gidavky na brouSeni a jejich M1,M7,M8
délky,zavit M20x1setnost 60%
Frézovat drazku 6P9 o délce 25 mm na
@ 18js6
06/06 Frézovani Frézovat drazku 8P9 o délce 25 mm na T8,79.T10
@ 25m7
Frézovat drazku na 4H14 o délce 33 mm ha
M20x1
Kontrolovat drazky vizuakk ¢etnost 100%
ovior OTK Délku, hloubku a 8ku drazekgetnost 60% | M
Ochranit drazky pastou
08/08 Kalirna Kalit na 40 HRC
(kooperace)
09/09 Brougeni Bfousit vSechny tolerované rozmy dle
vykresu (kooperace)
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Kontrolovat vizual#, ¢etnost 100%
Kontrolovat @25m7, @18js6, & 20k6, @
10/10 OTK 20H8¢etnost 60% M1,M3,M4,M5,M6
Kontrolovat geometrické tolerana&tnost
60 %

Baleni
11/11 Expedice sklad Konzervace
UloZeni do palet

Datum: 12. 4. 2013 Zhotovil: Adam Jar Schvalil:

Vzorce pro vypoity strojnich éasi

Vypocet ot&ek pomocitezné rychlost[10]:

Rezné podminky do vyrobnich navodek byli zvolenyliégatury [11], [15].

1000-v, (4.1)
n=——— [min]
D,
Kde: D,[mm] - obrakny primeér,
w[mminl] - fezné rychlost.

Vypocet ot&ek pro operaci 03/03 na univerzalnim soustruhudwabi:

_1000-v, _1000-140 __ . .
n= T D mo22 ot -min

Vypocet strojnihaiasu horizontalni soustruzeni i yartani[10]:

e = L, -|T-l %0f+lp (min] (4.2)
Kde: |, [mm] - délka naéhu,
n[tmim?* - otasky,
f [mm] - posuv na otku,
h[mm] - délka pebshu,
b[mm] - délka obraéné plochy.

Vypocet strojnihatasu pro operaci 03/03 na univerzalnim soustruhbdwvani:

. Lo+ ltl, 4+786+0
AST e f T 2025-0,1

= 0,41 min
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Vypocet strojnihatasu s konstantieznou rychlosti vertikalni soustruz¢h0]:
2
- [(Dmax +21,)2 = (Dpin + 2 1) ] (4.3)
ths = [min]
4-103 v, - f
Kde: Dnax[mm] - maximalni rozrér obralgného piiméru,

h[mm] - délka naéhu,
Dhin [Mm] - minimalni rozmdr obralgného pameru,
h[mm] - délka pebshu,
¢ [m:min] - fezna rychlost,
f [mm] - posuv na atku.

Vypocet strojnihatasu pro operaci 02/02 na CNC zarovnfad:

- [(Dmax +2-1,)%— (Dmin +2- lp)z]

t =
As 4-103 v+ f

m[B0+2:22-(042:07 _ .
4-103-280-0,1 - DUsmun

tas =
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5 TECHNOLOGICKY POSTUP CNC SOUSTRUH SP 180
5.1 Volba nastrop a méridel

Pro volbu nastrdj je zapoitebi technologicky postup vyroby s@sti, nastroje a #éidla
jsou vybrany pevazr z katalogu PRAMET a Hoffmann Group. Souhrn pouctity
soustruznickych nastnpjje uveden v tabulce 5.1 dalSi pouzité nastrojabv 4.2 a
dostupna r&idla v tab. 4.3.

Tab. 5.1 Souhrn pouzitych soustruznickych nastroj

VUT FSI UST BRNO NASTROJOVY LIST
Pozice Vyrobce VBD Material | Odkaz na | Priloha¢.
nastroje literaturu
Télo noze

CNMMN1I§O408E- 9325

T9 PRAMET [11] 17
DCLNR 2020 K12
DNMGFll\i0604E- 9395

T10 PRAMET [11] 18

DDJNL 2020 K15

LCMF 031602-CM T8330
T11 PRAMET [11] 19
GFIL 1616 HO3

LCMF 031602-F | T8330
T12 PRAMET [11] 20
GFIL 1616 HO3

TN 16EL 100 M T8030
T13 PRAMET [11] 21
SEL 2020 K16

5.2 Technologicky postup vyroby sodasti

VSechny operace na vyrobuidele jsou dostupné vtab. 4.5 se zakladnimi pargme
jelikoz brouSeni se neprovadi ve fifma posila se do kooperace, tak bude jen zahrn
v postupu, ale bezreznych podminek. Podrodai rozbor feznych podminek ip
soustruzeni bude rozebran ve vyrobnich navodkduifloze. Z divodu moznych cyki na
CNC stroji budeme hrubovat na co nejmensighaikEri. Hrubovaci nastroj ma maximaln
dopori&enou hodnotu na @b 8,4 mm, ale zdvodu bezpénosti a opatbeni nastroje
musim volit jen 1/3 Btu nastroje. Nastroj, ktery je pouzit pod pozidstroje T12 je
nastroj, ktery je vhodny pro zarovnamil a hrubovani saasti, nastroj T13 je pouzZivan na
dokortovani, ostatni soustruznické nastroje jsou speoiadiny na tvarovée dokoeni.

Ita
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Pracovni postup — ramcovy

Sowast: Hridel Cislo vykresu: Filoha 1
Materidl ElOVEL: . v s
120501 | @ 30-186,5 Hruba hmotnost: 1,032 kg Cista hmotnost: 0,559 kg
) CSN EN 10060
Cislo Pracowsfte, LB Popis prace Nastroje, méridla
operace stroje
01/01 ngassoéjg:gm Rezat material @ 30 na delku 0186,5 T8 M2
SHI-R Zkontrolovat délkuwetnost 100%
Upnout za @ 30 do skidla
Zarovnatéelo
Navrtat stedici dilek A5-8
CNC Soustruh | Otocit obrobek
02/02 SP 180 Upnout za @ 30 do skidla 9, T7, M2
Zarovnatéelo
Navrtat stedici dilek A5-8
Zkontrolovat délku
Upnout za @ 30 do skidla do délky 60 mm
Dorazit hrot na $edici dilek
CNC Soustruh | Hrubovat dle navodky 5
03/03 SP 180 Soustruzit n&isto dle navodky 5 T9,T10,T11.M1
Soustruzit zapich 2,5 H12 na @19h12
Ototit obrobek
Dorazit hrot na $edici dilek
Hrubovat dle navodky 6
oar0a | NG Soustruh | o ciruzit néisto dle navodky 6 T9,T10,T12,T13,M1
P 180 SR
Soustruzit zapich
Soustruzit zavit M20x1délky
30 mm
Kontrolovat @ 25m7, @ 18js6, & 20k6, &
05/05 OTK 20h8 s pidavky na brouSeni a jejich M1,M7,M8
délky,zavit M20x1¢etnost 60%
Frézovat drazku 6P9 o délce 25 mm na
@ 18js6
06/06 Frézovani Frézovat drazku 8P9 o délce 25 mm na
@ 25m7
Frézovat drdzku na 4H14 o délce 33 mm pa
M20x1
Kontrolovat drazky vizuaky ¢etnost 100%
07/07 OTK Délku, hloubku a $ku drazekgetnost 60% M1
Ochrénit drazky pastou
08/08 Kalirna Kalit na 40 HRC
(kooperace)
09/09 Brouseni B’rousit vSechny tolerované rozryg dle
vykresu (kooperace)
Kontrolovat vizualg, ¢etnost 100%
Kontrolovat @ 25m7, & 18js6, & 20k6,
10/10 OTK @ 20H8¢etnost 60% M1,M3,M4,M5,M6
Kontrolovat geometrické toleranaigtnost
60 %
Baleni
11/11 Expedice sklad| Konzervace
UloZeni do palet
Datum: 12. 4. 2013 Zhotovil: Adam Jar Schvalil:
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6 TECHNICKO - EKONOMICKE ZHODNOCENI A EKOLOGICKE
HLEDISKO

JelikoZz jsou porovnavany jen metodyi goustruzeni tak i v technicko-ekonomicker
zhodnoceni se bude @tat jen s hodnotami pro CNC soustruh a univerzamistruh.
Vystupem zhodnoceni bude graf, ve kterém bude: jagené pi kolika kusech se vyplati
koupit univerzalni soustruh a nebo CNC soustrumaCstarSiho univerzalniho strajmi
39000 K a u CNC stroje se nepovedlo nalézt starSi stiaf, po rozhovoru
s obchodnikem firmy MAS cena nového stréijg okolo 2,5 milionu korun.

=)

6.1 Celkovy¢as na obrobeni sotasti na CNC soustruhu a Univerzalnim soustruhu

V tabulce 6.1 jsou dostupné strogfasy, k patebné vyrob sowdsti na soustruhu, které
jsou vypaitany dle vyrobnich navodek dostupnychiilqze. Z divodu jednoduchosti
pievodovani otéek na CNC jde viét, Ze strojnicasy jsou menSi nez na klasickém
univerzalnim stroji kde jsme nuceni pracovat rfagperaci za stejnych aték a tim,
abychom p#ad nemuseli zastavovat strojiavddu znény otaek.

Tab. 6.1 Celkovy strojrias na obou strojich

Strojnicasy Univerzalni soustruh CNC soustruh
tas[min] 2,837 1,061
tav[mMin] 0,424 0,158
t.[min] 3,261 1,219

6.2 Naklady na néastroje, néfidla a material

Jelikoz je material a #fiidla, které pouzivame u obou metod totoZzny takaiklbudou

stejné u obou metod, &iporovnani je nemusime tedy pouZzivat, co budengzasadni
jsou naklady na nastroje, které jsou dostupné v Bah U stediciho vrtaku hodnotéasu

nastroje v z&ru je totoZna u obou metod a VBD CNMM 120408E-NRujgezné

podminky na max. trvanlivost 15 minut, jelikoz uubovani se nemusime ohlizet np
drsnost tak iizeme jeji trvanlivost protahnout az na dvojnasaieely 30 minut. Cena u
VBD je pro 10 kus, vyjimkou je VBD pro vyrobu zavitdN 16EL 100 M je pro 1 ks.

Tab.6.2 Parametry pouZitych néstroj

Celkovy ¢as Pocet
Druh . Cena | Trvanlivos nastroje b¥ité/moznych
z : Oznaceni " . g .
nastroje [K¢] t [min] v zabéru naosteni
[min] nastroje [-]
CNMM 120408E-NR (T9) 207 30 0,24 4.b
DNMG 150604E-FM (T10) 296 15 0,397 4ib
VBD LCMF 031602-CM (T11) 472 15 0,012 2.b
LCMF 031602-F (T12) 472 15 0,002 2b
TN 16ER 100 M (T13) 387 15 0,05 3b
Drzak | DCLNR 2020 K12 1854 - - -
VBD DDJNR 2020 K15 1 854 - - -
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GFIR 1616 HO3 2 222 - - -
GFIR 1616 HO3 2 222 - - -
SER 2020 K16 2 369 - - -
Ostatni | Stredici vrtak A4 (T7) 263 30 0,36 2
Ubiraci ohnuty (T1) 530 60 0,16 11
Ubiraci stranovy (T2) 555 60 1,31 11
HSS Rohovy (T3) 435 30 0,93 11
nastroje | Zapichovaci (T4) 242 30 0,007 4
Zapichovaci (T5) 242 30 0,01 4
Zavitovy (T6) 258 30 0,06 4

6.2.1 Pd&et potirebnych VBD destéek na CNC soustruh Fi riaznych sériich

V tab. 6.3 jsou vypgitany dle vztahu 6.1 get potebnych VBD proizné série, hodnoty
jsou pouzity z tab. 6.2 . #které VBD jsou nakupovani po 10 ks. V &ge uZ i zahrnut

drzak VBD.
Vypoéet poctu VBD:

Vzorovy vypaket je uvadn pro sérii 5000 ks, a pro hrubovaci VBD

N-t (6.1)
Np =7 [ks]
T, i,
kde: N [ks] - vyrobni série,
tpr[min] - ¢as VBD v zabru,
T, [min] - trvanlivost VBD
hl-] - pocet pouziti jedné VBD.
N _5000-0,24 L0k
5000 = T 3074 S
Tab. 6.3 Péet pouzitych VBD natizné série
Cislo Série[ks]
nastroje
200 500 1000 2000 5000 1000 20000 40000 100000
T7 2 3 6 12 30 60 120 240 600
T9 1 1 2 4 10 20 40 80 200
T10 2 4 7 14 34 67 133 265 662
T11 1 1 1 1 2 4 8 16 40
T12 1 1 1 1 1 1 2 3 7
T13 1 1 2 3 6 12 23 45 112
Cena | 12881 | 13144 | 14320 | 16581 | 23068 | 34375 | 56898 | 102120| 254989
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6.2.2 Vypdiet pactu potiebnych néstroj na univerzalni soustruh

Vtab. 6.4 jsou vypdtany paty HSS nastrdj potrebnych na vyrobutzné série, dle
vztahu 6.1. Ve vyslednych nakladech jsou zahrnagycnovych nastr@j tak i ceny
brouSeni. Ceny brouSeni po konzultaci s odbornigemohybuji od 50 Kpodle slozitosti
pottebného naigbrouseni, u nasi vyroby si vyberu, Ze se budusiireiedre slozité tak
stanovim cenu u vSech brouSeni 1G0n4 jedno nabrouSeni. Naklady se budotitabna

nastroj, ktery bude nabrouSen jedenactkrat, i kolyhemusel. Tim nam vzniknojake

rezervy, které se tou pouzit k dalSimu vyu?Ziti.

Tab. 6.4 Péet pouzitych HSS nastiiopa izné série

Cislo Série[ks]
nastroje
200 | 500 | 1000] 2000 5000 10000 20000 40300 1000
T1 1 1 1 1 2 3 5 10 25
T2 1 1 2 4 10 20 40 80 199
T3 1 2 3 6 15 29 57 | 113] 282
T2 1 1 1 1 1 1 2 3 6
T5 1 1 1 1 1 1 2 4 9
6 1 1 1 1 3 5 10 20 50
T7 2 3 6 12 30 60 | 120| 240 600
Cena [k | 7288 | 9086 | 13065 | 22558 | 53983 | 102859] 202553| 402929] 1003295

6.3 Vypatet nakladi na mzdu c&Inik @

Pro kazdé pracovidtbyl zvolen jeden pracovnik, ktery bude ovladabjstbo ¢asu, ktery
platime a@lInikovi je zap@itan ¢as jednotkovygas davkovi a&as snénovy. Ke speitani
celkovéhatasu k vyrok sowasti pouzijeme tyto vzorce:

Koeficient prirazky sménovehoéasy12]:

T. 6.2
ke == [ 2
Tom - tc
kde: Tsm[min] - celkovycas smgny,
t[min] - ¢as sngnovy.

Do ¢asu sminového je zapdtano 20 minut na uklid a 20 minut na osobnigloy.

480

ke = ——
¢~ 280 - 40

= 1,09

DO
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Strojni ¢as s Firazkou sménového koeficientu[12]:
Strojnic¢as pro piklad je pouzit pro CNC stro;j.
(6.3)
tac = ta ke [min]
kde: k[-] - koeficient firazky sménovéhocasu,
t [min] - ¢as jednotkovy.
tse = 1,219-1,09 = 1,33 min
Tab. 6.5 Strojnéasy s pirdzkou sninového koeficientu
Univerzalni soustruh CNC
tac [min] 3,55 1,33
Davkovy ¢as:

U davkovéhatasu nam zalezi i na velkosti davkym tsi je davky tim mensi je davkovy
¢as i procenta ze strojnihdasu jsou menSi. Pro nagigad jsou zvolena procentg
piedlEznym odhadem viz. tab. 6.6. U CNC stroje je merg&d n univerzalniho stroje,

protoZze u CNC rfizeme s8zovat vyrobu i pi chodu stroje.

Tab. 6.6 Pedk®Zné procenta davkovyafadi na vlivu série

Stroj Do 5000 ks Do 10000 ks Do 50000 ks | Do 100000 ks
Univerzalni 15 % 13 % 11 % 9%
CNC 10 % 8 % 6 % 4 %

Davkovycas vyp@itame tak Ze strojriias vynasobimeipdlEznymi procenty viz. Tab.6.7

Tab. 6.7 Davkovgas pro tzné sériegimin]

Stroj Do 5000 ks Do 10000 ks Do 50000 ks | Do 100000 ks
Univerzalni 0,49 0,42 0,36 0,3
CNC 0,12 0,1 0,07 0,05
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Davkovy ¢as s [Firdzkou sménového koeficientu[12]:

Ve vzorovém pikladé budeme péitat s hodnotou pro univerzalni soustruh pro 5080 k
Ostatni hodnoty nalezneme v tab.6.8.

tge = tg " ke [min] 64
kde: k[] i
& [min] -

koeficient girdzky snénovéhocasu,
cas davkovy.

tge = 0,49-1,09 = 0,53 min
Tab.6.8 Davkovyas s pirdzkou sminového koeficientu

Stroj Do 5000 ks Do 10000 ks Do 50000 ks | Do 100000 ks
Univerzalni 0,53 0,46 0,39 0,327
CNC 0,13 0,11 0,08 0,05

Celkovy ¢as na vyrobu sowasti[12]:

Vypocitame tak, Ze steme vSechnyasy s pirazkou. Ve vzorovém fiklack budeme
pocitat s hodnotou pro univerzalni soustruh pro 5000 k Ostatni hodnoty naleznem

1%

v tab. 6.9.
. (6.5)
top = tac + tpc [min]
kde: fc [min] - ¢as strojni s firaZzkou,
c[min] - ¢as davkovy sirazkou.

top = 3,55+ 0,53 = 4,08 min
Tab. 6.9 Celkovyas na vyrobu saasti

Stroj Do 5000 ks Do 10000 ks Do 50000 ks | Do 100000 ks
Univerzalni 408 401 3,94 3,88
CNC 1,46 1,44 1,41 1,38
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Vypoéet nakladi na mzdu déInika p¥i razné seérii:

Mzdy pro @&lInika jsou na CNC stroji 150dhod na univerzalnim stroji 120cknod.Casy,

které budou dostupné v tab. 6.10 budou v hodinach.
Tab. 6.10 Naklady na mzdgldika

Série [ks] Uc“a'l‘;e[ﬁj‘éa“ Lﬂg‘z"ézrfz'cr]“ CNC ¢as [hod] CN[CKrcfl'Zda
200 14 1680 5 750
500 34 4080 13 1950

1000 78 9 360 25 3 750

2 000 136 16 320 49 7 350

5 000 340 40 800 122 18 300
10 000 669 80 280 240 36 000
20 000 1314 157 680 470 70 500
40 000 2 627 315 240 940 141 000
100 000 6 467 776 040 2 300 345 000

6.4 Vypatet nakladi na provoz stroji

Na za&atku prace v zakladnich parametrech najdeme vykdoy dvou strdj, které jsou
pro CNC 20 kW a pro univerzalni soustruh 6 kW. D&dea jedné kWh je dle RWE 1,41
KEkWh [13], takZze bude @@tdno se strojnimtasy plus 30 % prostoje a chod mimg

obrakni.

Tab. 6.11 Zakladni informace pro vyjsb naklad

Doba béhu stroje

Cena provozu na

Stroj Prikon stroje [KW] | pro Jednl_J souwast hodinu [K &
[min]
Univerzalni 6 3,688 8,46
CNC 20 1,379 28,2
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Tab. 6.12 Néklady na chod stioj

Série [ks] lérr:clavderszt?;?é ﬁQ{XZBZya'JQ S(t:r';'ji fﬁg{% n(;pror\‘li';' ?EZ]
[hod] provoz [K¢]
200 13 18,3 5 7,1
500 31 43,7 12 16,9
1000 62 87,4 23 32,4
2000 123 173,4 46 64,9
5 000 308 434,3 115 162,2
10 000 615 867,2 230 324,3
20 000 1230 1734,3 460 648,6
40 000 2459 3467,2 920 1297,2
100 000 6147 8667,3 2299 3241,6

6.5 Celkové naklady na vyrobu

Mezi celkové naklady tedy pamnaklady na n@di, na dinika a naklady na provoz stroje
které by ngli byt rozdilné od obou metod, polotovar éfiti nastroje se pouzivaji stejné n
obou metodach.

Tab. 6.13 Celkové naklady na vyrobu péané série Univerzalni soustruh

Série [ks] Nastroje [K¢] Mzda [K €] Provoz [K¢] Celkové [K¢]
200 7 288 1 680 18,3 8 986,3
500 9 086 4 080 43,7 13 209,7
1000 13 065 9 360 87,4 22512,4
2000 22 558 16 320 173,4 39051,4
5000 53 983 40 800 434,3 95217,3

10000 102 859 80 280 867,2 184 006,
20000 202 553 157 680 1734,3 361 967,
40000 402 929 315 240 3467,2 721 636,
100000 1 003 295 776 040 8667,3 1 788 002,!

jey)




FSIVUT

BAKALA RSKA PRACE

List 34

Tab. 6.14 Celkové naklady na vyrobu péiané série CNC

Série [ks] Nastroje [K¢] Mzda [K €] Provoz [K¢] Celkové [K¢]
200 12 881 750 7,1 13683,1
500 13 144 1950 16,9 15 110,9
1000 14 320 3750 32,4 18 102,4
2000 16 581 7 350 64,9 23 995,9
5000 23 068 18 300 162,2 41 530,2

10000 34 375 36 000 324,3 70 699,3
20000 56 898 70 500 648,6 128 046,6
40000 102 120 141 000 1297,2 244 4172
100000 254 989 345 000 3241,6 603 230,6
Celkové naklady na CNC a univerzalni
soustruh

__ 25000

= 20000 _—

3 —

= 15000 /

§ 10000 L — CNC

i, 5000 Univerzalni soustruh

0
0 2000 400 600 800 1000 1200
Poéet kusti[ks]

Obr. 6.1 Grafické vyhodnoceni celkovych nakiad ol metody

Prinik grafi nam dava hodnotu, od které se nam vyplati koudi€ Goustruh, hodnota
dosahuje pblizn¢ okolo 650 kus.
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6.6 Ekologické hledisko recyklace pouzitychifsek

PouZzité tisky se po obrobeni dale lisuji do tzv. briket.ovi&ni probih& ve valcové raznic
uzavirané z obou stran lisovacimi nastroji anpfru 90, 80 nebo 60 mm. Unikatniigob
lisovani materialu v raznici, kdy tlakipobi na ob podstavy valcové brikety, zafigje
dokonalé prolisovani materialu v celém objemu hyikd.isovaci tlak az 400 MPa je
zarukou dobré kvality briket. Vysoké specificka hmast briket umotiuje jejich roztaveni
s nizkou ztratou kovu. Vykon briketovaciho lisu jenérny specifické hmotnosti

lisovaného materialu. Brikety se pouzivaji jaktinpa nahrada zlomkového kovu ve

slévarnach. Pro lisovani delSictisek v malych chuchvalcich jsou vhodné nasypky
soustavouwtyi podavacich Snéka pitlacného valce. Blezitym vybavenim zvySujicim
piinos briketovani je soustava zachytnych vaterpadly pro zachycovani vylisovanych
chladicich emulsi. Briketovani se vyplagm dal tim vice.P¥i vzrastajici poptavce na
kovové odlitky a klesajicim zdnjn surovin je cesta recyklovani odpadelmi
perspektivni technologii, kter&ipasi vyznamné Uspory vyrobnich nakia® tento zisk
realizovany ve slévagnse formou zvySené vykupni cenkepracovanychiisek do briket
deli vSichni partné [14].

Obr. 6.2. Briketovaci lis BrikStar M [14]

14
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7 DISKUZE

Zvolenym polotovarem jeiffez, ktery se jevi jako nejlepSi moznost dle Wpmormy
materialu.

Dale jsou vypéitané hodnoty nakladna obou strojich, které slouzi k porovnani obqu
metod, ktera je vyhodysi a ktera zase nevyhodna.

Vyroba Hidele bude realizovdna na CNC stroji nebo na umélefm soustruhu, na kterém
to uz je na naSe zvazeni podle toho jakou dostarmakézku. Abychom se dokéazaly
vyrovnat s konkurenci tak bychomglinzvolit tu nowjsi coz je na CNC stroji je to sice
drazsi varianta, ale do budoucna pokud by se povedsfit objem firmy tak se diky
tomu usdt, tim Ze se zmensi vyrob&ds skoro o polovinu a pak i tedy naklady na mzgy
délnika. Jedinou nevyhodou je cena, kdyZz nemame jistézkgkak nenizeme zartit, ze

se ndm naklady na jeji koupi vyplati. Pro mengnyitbych n&l navrh koupit univerzalni
soustruh pro usgny start firmy. Jak by se firma ro&dvala, tak by se #h soustruh
obmenit za nowjSi technologii.

Cést programu je sestavena jen teoreticky pro op@@dCNC stroji 03/03. Vzhledem
k ¢asovym kapacitam ve fikmebylo moZno program odladit aciv.
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ZAVER
Zadanim této prace bylo zjiti, kterd metoda je vhodna do jaké sériovostiijgstb starsi
metoda na univerzalnim soustrubiunowgjSi na CNC stroji. Po Gvodnimigustaveni

souwasti a zvolenych strdj byl navrZzen polotovar a technologické postupy &jib
metodam se zvolenymi nastroji, v 2ay bylo vypaitano ekonomické zhodnoceni.

Zvoleny polotovar ma rozény pramér 30 mm a délka 186,5 mm, jelikoZ je polotovar
obou metod totozny tak jsou i naklady stejné.

[y

Pti pouziti dopordenychieznych podminek dle literatury a nami dostupnycstrog pii
obou metodach, byli vygitany strojni¢asy jejich rozdil je podstatrrozdilny v dnesni
doke je vyrazrt velky rozdil jestli vyrabim satast o 2 minuty rychleji.

Z vypceitanych naklad na vyrobu a s porovnanim obou metod, kterou meloelpouzit
pro usporu naklad od jaké kusovitosti. Podle vypidanych hodnot ekonomického
zhodnoceni je vyhodjBi pouZzit univerzalni soustruh asi do kusovit680 ks, dale uz by
byl spiSe pouzitelny CNC soustruh, na ktery jsoWlady podstaté nizSi @i vysSich
sériich. Samazjme jsou to jen teoretické vypty, v praxi by se i oplatilo experimentova
sieznymi podminkami a urychlit jak vyrobu tak i shizéklady na nastroje.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

Zkratka Jednotka Popis

CNC [] Computer numerical control
CSN [ Ceska stani norma

EN [] Evropska norma

HB [] tvrdost dle Brinella

HSS [] High speed steel

VBD [] Vymeénna kritova desitka
HRC [] Tvrdost dle Rocwella
Symbol Jednotka Popis

D [mm] Pramér polotovaru

Dmax [mm] Maximalni roznér obratEného péiméru
Dmin [mm] Minimalni roznér obralgného pameru
D, [mm] Obralény prameér

G: [ka] Hmotnost konéné sowdésti
H; [um] Jakost povrchu

L; [mm] Délka jedné tye

N [ks] Vyrobni série

N [] Norma spoteby materialu
Nn [ks] Paiet kugi nastroji

P; [] IT ¢islo dané operace

Qp [ka] Hmotnost polotovaru

Rm [MPa] Pevnost v tahu

Th [min] Trvanlivost nastroj

Tsm [min] Celkovy¢as sminy

Un [um] Ukazatel jakosti povrchu
V, [mm’] Objem polotovaru

f [mm] Posuv na otku

[-]

Pocet pouZiti nastraj
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Symbol Jednotka Popis
K¢ [] Koeficient pirdzky snénovéhocasu
Km [] Koeficient vyuZziti materialu
I [mm] Délka polotovaru
i [mm] Délka nevyuzitého koncedg
I [mm] Délka nakhu
lo [mm] Délka obrabné plochy
Iy [mm] Délka gekehu
n [min™] Otécky
n; [] Cetnost vyskytu uiité tolerance
Nip [] Cetnost vyskytu dané jakosti povrchu
Np [] Cetnost vyskytu viech uvaZzovanych drsnosti
Npi [] Pocet kusi z jedné tye
n; [] Cetnost vyskytu viech uvaZzovanych toleranci
Ok [ka] Ztrata nevyuzitého koncedg
Jdo [ka] Ztrata vznikla obragnim
O« [ka] Ztrata vznikla dlenim
ta [min] Cas jednotkovy
tac [min] Cas jednotkovy sifrazkou
tas [min] Strojnic¢as
tay [min] VedlejSicas
ty [min] Cas davkovy
the [min] Cas davkovy sifirazkou
t. [min] Cas sninovy
ton [min] Cas nastroje v zé&hu
top [min] Celkovy ¢as na vyrobu sa@asti
u [mm] Sitka pilového pasu
Ve [m.min"] | Rezna rychlost
Zm [ka] Celkova ztrata materialu
p [kg.m?] Hustota
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SEZNAM PRILOH

Priloha 1
Priloha 2
Priloha 3
Priloha 4
Priloha 5
Priloha 6
Priloha 7
Priloha 8
Priloha 9
Priloha 10
Priloha 11
Priloha 12
Priloha 13
Priloha 14
Priloha 15
Priloha 16
Priloha 17
Priloha 18
Priloha 19
Priloha 20
Priloha 21
Priloha 22
Priloha 23
Priloha 24

Vyrobni vykres s@asti

Vyrobni ndvodka Univerzalni soustruh oper@2/02
Vyrobni ndvodka Univerzalni soustruh oper@8/03
Vyrobni ndvodka Univerzalni soustruh oper@4/04
Vyrobni ndvodka CNC operace 02/02

Vyrobni ndvodka CNC operace 03/03

Vyrobni ndvodka CNC operace 04/04

Ubiraci ohnutyrz

Ubiraci stranovyud

Rohovy

Zapichovaciirz

Stedici vrtak

Pilovy pas

Posuvna &idla

Fmenové kalibry

Zavitovy kalibr

Hrubovacii¥ Pramet

Dokoniovaci iz Pramet

Zapichovacitiz Pramet

Zapichovacitiz Pramet

Zavitovy 0z Pramet

Volbaeznych podminek pro HSS nastroje
Volbaeznych podminek pro HSS nastroje

NC Program pro operaci 03/03 CNC Stroj
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PRILOHA 1

Vyrobn




PRILOHA 2

Vyrobni navodka Univerzalni soustruh operace 02/02

A
!
3 .} C
- _ —
| EI
— - -
Vyrobni ndvodka
ol £yt Stroj:  Univerzalni Soustruh Cislo operace:
VUT-FSI-UST Soudast:Hidel SV 18 R 02/02
Usek i Ve n f 3 lo fa tay Vyrobn_l'
[m.min™] | [min] [mMm] | [mm] | [mm] | [min] | [min] | néstroj
Dokontovani 1 - 1061 0,21 1 - 0,08 0,012 Tl
Vrtani 2 25 1590 0,04 2,5 8 0,18 0,027 T7
Dokortovani 3 - 1061 0,21 1 - 0,08, 0,012 T1
Vrtani 4 25 1590 0,04 2,5 8 0,18 0,027 T7
Celkem| 0,52 | 0,078

Datum:11.3.2014

| Navrhl:Adam Jiar

Schvalil:




PRILOHA 3

Vyrobni navodka Univerzalni soustruh operace 03/03

ﬂ / / // /
i = 2
A
[ -_'.?- [ oo - '.'_.l.
- +1 _ - —+I
— (M — T 4 - —|-4+ L__I: — | —_——— 1 T
$ = — o oo
' f_} = <
= =
' B +
L0
[ -
7a L
Vyrobni ndvodka
ol £yt Stroj:  Univerzalni Soustruh Cislo operace:
VUT-FSI-UST Soudast:Hidel SV 18 R 03/03
Usek Ve n f 3 lo tac tay Vyrobni
[m.min™] | [min] [mMm] | [mm] | [mm] | [min] | [min] | néstroj
Hrubovani 1 140 2025 0,1 4 78,7 0,41 0,06 T2
Dokortovani 2 - 1563 0,21 0,8 - 0,27 0,04 T3
Dokorgovani 3 100 1740 0,21 1 40 0,12 0,018 T3
Dokontovani 4 100 1593 0,21 0,2 25 0,08 0,012 T4
Zapich 5 - 1911 0,18 0,5 - 0,007 0,001
Celkem| 0,887 | 0,131
Datum:11.3.2014 | Navrhl:Adam Jiar Schvalil:




PRILOHA 4

Vyrobni navodka Univerzalni soustruh operace 04/04

8 511

@18,

95

Vyrobni ndvodka

A Stroj: Univerzalni Soustruh Cislo operace:
VUT-FSI-UST Sowéast:Hidel SV 18 R 04/04
Usek i Ve . n f 3 lo t%S t%V Vy,robn_l'
[m.min™7] | [min] [mMm] | [mm] | [mm] | [min] | [min] | na&stroj
Hrubovani 1 140 1651 0,1 1,5 94 0,59 0,086 T2
Hrubovani 2 140 2025 0,1 2,5 59,2 0,31 0,046 T2
Dokortovani 3 - 1563 0,21 0,8 - 0,22 0,033 T3
Dokortovani 4 - 1275 0,21 1 - 0,14 0,021 T5
Dokortovani 5 100 1593 0,21 0,2 30 0,1 0,015 T4
Zapich 6 - 1593 0,18 0,75 - 0,01 0,001
Rezani zavitu| 7x4 - 2070 1 0,15 30 0,06 0,009
Celkem| 1,43 | 0,215
Datum:11.3.2014 | Navrhl:Adam Jiar Schvalil:




PRILOHA 5

Vyrobni navodka CNC operace 02/02

A
s < NN
!
3 i
- —
v
L —
Vyrobni ndvodka
VUT-FSI-UST Sowéast:Hidel Stroj: CNC Soustruh SP180 Clslgzo/pc))(;race:
Usek Ve n f 3 lo fa tay Vyrobni
[m.min™] | [min] [mMm] | [mm] | [mm] | [min] | [min] | néstroj
Dokontovani 1 280 - 0,1 1 - 0,03| 0,004 T12
Vrtani 2 25 1590 0,04 2,5 8 0,18 0,027 T7
Dokortovani 3 280 - 0,1 1 - 0,03| 0,004 T12
Vrtani 4 25 1590 0,04 2,5 8 0,18 0,027 T7
Celkem| 0,42 | 0,062
Datum:11.3.2014 | Navrhl:Adam Jiar Schvalil:




PRILOHA 6
Vyrobni navodka CNC operace 03/03

31
/
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Vyrobni ndvodka
VUT-FSI-UST Souast:Hidel Stroj: CNC Soustruh SP180 Clslg?i)/ggrace:
Usek i Ve n f 3 lo tac tay Vyrobni
[m.min™] | [min] [mMm] | [mm] | [mm] | [min] | [min] | néstroj
Hrubovani 1 140 2025 0,6 4 78,7 0,07 0,01 TY
Hrubovani 2 140 2230 0,6 1 39,2 0,03 0,004 T
Dokorgeni 3.1 245 - 0,15 0,8 - 0,11 0,016 T1(
Dokorgeni 3.2 245 3902 0,15 0,2 25 0,04 0,006 T1
Z4pich 4 100 - 0,15 0,9 - 0,012 0,001 T1]

Celkem 0,262 | 0,037

Navrhl:Adam Jar Schvalil:

Datum:11.3.2014




PRILOHA 7

Vyrobni navodka CNC operace 04/04

LA

// / i 2'1
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Vyrobni ndvodka
VUT-FSI-UST Sowéast:Hidel Stroj: CNC Soustruh SP180 Clslgi)/girace:
Usek i Ve n f 3 lo tac tay Vyrobni
[m.min™] | [min] [mMm] | [mm] | [mm] | [min] | [min] | néstroj
Hrubovani 1.1 140 2025 0,6 4 59,2 0,05 0,007 T
Hrubovani 1.2 140 1651 0,6 1,5 34,8 0,03 0,004 TP
Dokonieni 2.1 245 - 0,15 1 - 0,195 0,08 T1d
Dokorgen 2.2 245 - 0,15 0,8 - 0,052 0,008 T1(
Zapich 3 100 - 0,175 0,75 - 0,002 0,003 T1?
Rezani zavitu| 4x4 150 2388 1 0,1 30 0,05 0,007 T13
Celkem| 0,379 | 0,059
Datum:11.3.2014 Navrhl:Adam Jar Schvalil:




PRILOHA 8

Ubiraci ohnuty iz

h b 0 L Code Code UBIRACI OHNUTY
mm mm mm mm 223520 223521 BENT ROUGHER
10 10 [ a0 10:x10x90 101080

12 12 ] 100 1212100 121200

16 16 10 110 1616110 161610

20 20 14 125 2020125 2020125

75 % ik 140 50540 250540

32 32 22 70 32:32<170 32<32x170

0 0 78 200 40-40%200 4040200

50 32 22 240 5032240 50-32x240

Pozn.: 223520 — pravé provedeni / right-hand execution
223521 - levé provedeni / left-hand execution

%o
mj podobné / acc. DIN 4952

&“ 14

)




PRILOHA 9

Ubiraci stranovy iz

UBIRACI STRANOVY h b n L Code Code

SIDE ROUGHER mm mm mm mm 223524 223525
0 10 ] a0 101000 101090
7 17 5 100 154200 12200
15 16 [ 110 — 16610 16x16xd 10
70 70 ] 15 P L S T o 5 T
25 75 0 140 T5x0ox 140 25x05x140
37 3 12 170 — 3BA%AT0 353070

200 IGA0200  A0-A0<200

0 40 14
Pozn.: 223524 — pravé provedeni / nght-hand execution
223525 — levé provedeni / left-hand execution

podobné / acc. DIN 4960




PRILOHA 10

Rohovy niz

h ‘ b ‘ n ‘ L Code Code ROHOVY
223534 223535 CORNER TOOL

10 10 5 a0 10x10:80 101090
12 12 [ 100 1212100 THAZA00
il il g 110 T6x16<110 TB<16>110
20 20 10 126 20x20x175 p| Bl P AT

75 75 17 140 5% 25140 T5x25x140
32 32 16 170 35Tl 3310
10 40 0 700 A0 A0

16 0 5 0 1B 10110 TEATT10
0 7 [ 125 20x12x125 22125
75 i[:] L 140 75x16x140 5% 16140
kH 0 10 170 32X 20x170 322070
E] b 17 700 40 25%200 4025200

Pom.: 773534 — pravé provedeni | nght-hand execifion podobné / acc. DIN 4065

223535 — leve provedeni / left-hand execution

e

T H

J%ﬁé 14

| L |




PRILOHA 11
Zapichovaci 6z

ZAPICHOVACI h b I by L Code Code
PARTING TOOL mm mm mm mm mm 223550 223551
10 14 4 110 B0 1610110
2 i[:] %
16 20 40 x Ra Ll
70 75 70 35070 IBA0A70_
40 25 32 0 700 025200 A0x25200
10 12 210 S030040 503280

50
Poznamka / Note: 22'5_0 pravé provedeni / nght-hand execution
223551 - levé provedeni / left-hand execufion

y
~ =
podobné / acc. DIN 4961 \;l i‘

IS
arf




PRILOHA 12

Stredici vrtak
- Jmenovity & Sopka @ o}
Hss | | DIN ‘ WP || a2 | &l St
333 A B @05/@08 B
Provedeni:  Vybroulen z piného materislu a podbrouden, Stopka
Opatfen spirdlovou draZkou.

11 1000 Vel 0.5; 0.8 - Jednostranny.

Al | Al | Al
Ve =m/min Plasty [ | Utina z z i
ol Sy [>10% S| <500 N| <750 N| <900 N
Boked | N | N[N [P |P|P|P|[PIH|H|H
11100071005~ 70 | 45 7T L I I I B
Velikost = [ 111000 = 111005 Pro @ obrobku
Imenovity AoGarant: HOLEX.
2 Stfedicl vrtdk Stfedici vitak
HSS HSS
mm A A mm mm mm mm/ot
05 XX — ar4 3,15 20 00
XX -— 4- 6 3,15 20 0,01
XXX XX 6- 8 3,15 s 0,02
XXX XHX 8- 10 315 ns 002
XXX XXX 0= 15 4 35 0,02
XXX XXX 15- 20 5 40 0,02
X0 3000 0- 3 63 s 003
XXX XNX 30- 40 8 50 003
XXX AXX 40 - 63 10 56 0,03
XXX XX 63 -100 125 63 004
00 00K 100 - 150 16 n 005
X00¢ 000 150 - 250 20 80 0,06
XXX XX <250 25 100 0.09




PRILOHA 13

Pilovy pas
Velkost = [2 Q =D Tvar zubd a Ghel Cela X lowstka| Déka
2ubd na palec [~ L3 ,,,;,,J‘:?;sgxm; it 173740 | 173750 | 173755
Ao Garant- [ T HoLex. stupedl stupef stupeft mm mm
— 00X XX 5ks - Combi 10° | Combi 10° | 27x09 3660
- boid XXX Sks | - Combi 10° | Combi 10* 27x09 3660
- XK XX 5ks - Combi 10° | Combil0® |  27x09 3660
00 XX XXX 5ks | Combi0® | Combi 0°| Combi 0* | 27x09 3660
X00C X0 XXX 5ks | Combi5® | Combi 0°| Combi 0° [ 27x09 3660
Y000 XX XXX 5ks | Combi0® | Combi 0°| Combi 0° | 27x09 3660
XXX - - Sks | Combis* - - 27%09 3660
00 00X 00 5ks | Combio® | Combi 0°| Combi 0° | 27x09 3660
00 XXX XK 5ks | Combi0® | Combi 0°| Combi 0° | 27x09 3660
N 00 XXX 5ks | Combi0® | Combl 0*| Combi 0* [ 27x09 3660
— XXX - 5ks - |Nomaltor| - 2709 3660
- XX - 5ks - |Nomalte| - 27%09 3660
- XXX - Sks - |Nomal 0| - 27%09 3660
- XXX - 5ks - |Nomal 0*| - 2709 3660
— XXX - Sks - |Nomal 0| - 27%09 3660
== XXX — Sks = INormal 0°] - 2709 3660 |




PRILOHA 14
Posuvna réridla

=)

Provedeni:  Dobfe Citelny kontrastni LCD displej. Indukéni vodéodolny méfic
systém s referendni aretadni funkci, Méfici plochy nejjemnéji
Bpované.

412742 Vel 200 - S rohovym hloubkomérem.

41 2742 Vel. 300 - Bez hloubkoménu.

Rozsah dodavky: Véetné 1 baterie & 08 1560 vel. CR2032.

Zvlastni pisluienstvi:

412742-2744— Detovy kabel & 498940,

Piednosti systému Reference-Lock:
Obvigin efektivnl 2droj energle: 2ivotnost baterie o2 3 roky.

Aretalnl funkee zaji5-

fige polohu nulového
bodu o 2omezuje
chybnou obsiubu.
Velikost = rozsah méfen( mm| 150 200 300 412742_150
=
5412732 Dignéini posuvné méfitko 1P67 o [ — | — pr— ,-._
s kulatym hloubkomérem ? | [RS2s2c
lFa12738 ™ | = | = K aem|
@ Digitdlni posuvné méfidio 1P67
()
[ £l r L ool siplostcbel oo [ oo oo | 22743
a datovym vystupem ]
(waiw) Digitdini posuvné méfitko IP 67 =
AT 0 x| — | — i | [rszszc Digimatic
vystupem a keramickymi méficimi . i ~% | uss )
5412744  Digidlni posuvné méfitko IP 67 o | = -
s datovym vystupem
Plepinateiné roziieni mm/palce 0,01/0,0005 |
Mezni chyba mm 003 0,04
Délka méic! Zelist mm| 4 | 50 | 6 ‘ y




PRILOHA 15
Tfmenové kalibry

Oboustranné mezni timenové kalibry

[E37|E Norma: Tolerance a odchylky dle DIN 7150-2 a DIN 7163.
% Provedeni:  Oboustranny mezni timenovy kalibr z prvotfidni kalibraéni oceli, m
=15t kalené, zbavené pnuti, broulené a jemné lapované. J
48 4222 - Pro toleranéni pole I1SO a — cz v kvalitach 6 —13.
484223 - Pro mezirozméry nebo iselnou tolerancl.
Pouditi: Pro kontrolu pfechodovyich nebo gelnich licovanl hideld.

48 4222' - Definujte poZadované licovanl. Pfi objednévani uvadéjte toleranéni
pole (a — &) a kvalitu (6 — 13) nap?, & 484222 vel, 10f9.
484223 - Piiklad: 158 m6 nebo 41,04 +0,01 / -002.

484222

Velkost= |2 484222 Velkost = 1 48 4222 Velkost = |2 484222 Vellkost= 13 484222
Imencvity @ - |yeoni tmenovy kalior| | ™" 2 |Meani timenovy kaibr|| ™™™ @ [yezni tmenovy kalibr| | ™" @ |\ezni imenovy kalbr
a-a a-a a-a a-a
mm 6-13 mm 6-13 mm 6-13 mm 6-13
4 XK 15 XX 30 XXX 50 X000
5 0K 16 0K 32 000 55 00
6 XXX 17 XXX 34 00K 60 XK
b g XX 18 XXX 35 X0 65 000
8 XXX 19 XXX 36 XXX 70 XX
9 . XK 20 XX | 38 XXX 75 XXX
10 XK 2 XXX a0 XXX 80 XX
n 00K 24 00 a2 00 85 X000
12 XXX 25 XXX 4 XX %0 00K
13 0K 26 XX 45 XX 95 XX
14 XXX 28 XXX 46 X 100 XXX

[} Oboustranné mezni timenové kalibry s mezirozmérem nebo ¢iselnou toleranci

Velikost = [& 484223 Rozsah Velkost = |&@ 484223 Rozsah
P Mezn timenovy kalibr ol —do wp Mezni tmenovy kalibe od—do
s mezirozmérem mm s mezirozmérem mm

A XX 3001 - 5,999 | 4 XXX 40,001 - 43,999
B K 6,001 - 6,999 | K X0 44,001 — 49,999
[ XXX 7,001 - 10,999 oL 00X 50,001 - 55,999
D XXX 11,001 — 14,999 M 00X 56,001 — 62,999
E OO 15,001 — 18,999 N XX 63,001 — 71,999
F K 19,001 — 22,999 o X000 72,001 - 75,999
G XK 23,001 ~ 27,999 P XK 76,001 — 82,999
H X 28,001 — 32,999 Qi 000 83,001 — 92,999
1 0 33,001 — 39,999 R 0K 93,001 ~ 99,999




PRILOHA 16
Zavitovy kalibr

2888 8

"":|"°:= 486100 |7 486120 |5 486130 |% 486110 |5 486210
e & ngm wm % pro mm
6H rozmér 6H rozmér 64 |spravny rozmér 6 lzmetkovy rozm. 69
XX — — AXX XXX
XXX _— _ X XX
XXX — — XXX Xxx
XX — — XXX Xxx
XXX - _ XXX XXX
XXX _ _ XXX X
XHX — — XXX XXX
00 — — XXX XX
XXX —_ — XXX XX
X0 — — XXX X0
X — — XXX Xxx
XN —_— — XX X
X0 - - XXX X
XXX — — XXX Xxx
XXX —_ —_ XXX XXX
XXX — — XXX XXX
XXX - - XXX XX
XXX — — XXX XX
XXX - - AXX YOOx
00 — — XXX XXX
XXX — — XXX XXX
XXX - —_ XXX X
XXX —_ _ XXX XXX
X0 — — XXX 00
XXX — — XXX XXX
X0 —_ - XXX XXX
XXX - - XXX XXX
XXX - - XXX XXX
X0 — — XXX XXX
XXX = = XXX 00
XX — — XXX XXX
X0 — — Xxx XXX
XX —_ — XXX XX
XN -_ - XxXx XXX
XXX — — XXX XXX
XXX — — XXX XXX
XXX - i XXX XXX
XXX —_— -— XXX XXX

486100

486130 Mexn! kalibr pro zmetk. rozmér
486120 Memn! kalibr pro sprdvny rozmér

486110
Kalibraéni kroudek pro sprdvny rozmés

486210
Kalibratnl kroulek pro zmetkovy rozmeér



PRILOHA 17
Hrubovaci iz Pramet

.

Technické informace

o

D

é
1

!

iy,
'

)

usi - [1 | |Piilogit do kosiku | | Zpét

. DCLNR 1816 H 09 18 18 20 100 25 -6 -5 02 R
. DCLNL 1816 H 09 18 18 20 100 25 -8 -5 02 L
O DCLNR 2020 K08 20 20 25 125 25 Bl -5 04 R
O DCLNL 2020 K 09 20 20 25 128 25 5 -5 0.4 '
. DCLNR 2525 M 05 25 25 32 180 25 -5 -5 U R
. DCLNL 2525 M 08 25 25 32 150 25 e £ o7 L

CNMM

- Material

Zvolte poZadoveny material Legendz
Technicke informace
=i

Kusi: 10 | [piioat] [zost]




PRILOHA 18
Dokontovaci iz Pramet

DDJN-Ext
Nasuoo  IVEDINN NG

Kusi: [1 | Piilodit do ko&iku

DDJN-Ext

[ Mastoje | vBD [ Nahradni dily |
DNMG

Zvolts poZadovany materisl Legends
Technicke informace

'

|
Kusd: [10 Pilozit @

DNIG 150804E-FF 158 12,700 c1E 535 04 0,08 020 04 15




PRILOHA 19
Zapichovaci 6z Pramet

GFIl, GFK-Ext

Nastroje

If
' o
‘.

Technické informace

=@
~ '

Kusi: |1 | Pfilozit do ko&iku | | Zpét

LCMF16,20

S
s “
sl ——r
Technicke informace
2

ush: [10 | Prilodit| |Zpst

) Materm 4 - 5

® 0 d

Zvoite poZadovany materis! Legencs




PRILOHA 20
Zapichovaci 6z Pramet

GFl, GFK-Ext

B
’ I

+ 8
Technicke [nformace
@@y r"ﬂ'---\w
o L

Kusd: |1

PFilozit do kodiky | | Zpét|

LCMF16,20
- ! I ; w—

Zvoits poZadoveny materidl

Technické informace
sy

kusi: [10 Pilodit

LCMF 031602-CM ; ;



PRILOHA 21
Zavitovy niz Pramet

SER
Nestoe  [[TVBBI [ Nahvadal dily |

=

B

Technicke informace

[~ =
Al U
Kusi Pilofit do kosiku | | Zpét

TN M60 Ext

Zvolte poZadovany materia! Legends

Technicks informace
=

Kusi: [10 | Pfilodit| |Zpét

TN 16EROSOM 0,50 18,5 8,525 347 050 130 - - - -
TN 1BEROTSM 0,75 18,5 8,525 3,47 0,50 1,30 = - s -
TN 16ER0E0M 0,80 185 5,528 3,47 0,50 120 = = = =



PRILOHA 22
Volbaieznych podminek pro HSS nastroje
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PRILOHA 23

Volbaieznych podminek pro HSS nastroje
i
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PRILOHA 24
NC Program pro operaci 03/03 CNC Stroj

N10
N20
N30
N40
N50
N60
N70
N80
N90
N100
N110
N120
N130
N140
N150
N160
N170
N180
N190
N200
N210
N220
N230
N240

M6
G92
M3
M7
GO
Gl
GO
GO
GO
Gl
M5
M6
M3
G96
M7
GO
Gl
Gl
Gl
Gl
Gl
Gl
G97
M30

X22
X22
X24
X24
X20
X20

T10

X18,4
X18,4
X20
X20
X20,4
X20,4
X30

T9
X50

Z2
Z-78,7
Z-78,7
Z2
Z2
Z-39,2

Z1
Z-40
Z-40
Z-65
Z-65
Z-79,5
Z-79,5

Z10
S2025

F 0,6

FO,6

S245

FO0,15



