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ABSTRAKT

Seznameni s hydraulickym lisem a popis jeho hlavnich dilii. Rozbor zadanych soucésti
a navrh nejvhodnéjsiho polotovaru. Volba nastrojii a métidel. Sestaveni vyrobniho postupu
vyroby a vypocet strojnich casti. Ekonomické vyhodnoceni zahrnujici naklady
na polotovar, nafadi, mzdy d€lnikd a energie na provoz stroju.

Kli¢ova slova

Hydraulicky lis, technologie, polotovar, nastroj, vymeénitelna bfitova desticka

ABSTRACT

An introduction of hydraulic press and description of his main parts. An analysis
of the given components and a proposal for the most suitable intermediate was made. A
selection of tools and gauges for individual operations has been done. A proposition
of manufacturing process and enumeration of machines times was proposed. Economic
evaluation containing costs for intermediate, tools, workmen’s wages and energy
for operating machines has been calculated.

Keywords
Hydraulic press, technology, intermediate, tool, indexable insert
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UvVOD
Pti vyrobé¢ strojt, jako je hydraulicky lis, se ¢asto neklade diiraz na mnoho faktorq, jako je
vybér spravné technologie vyroby nebo spravna volba polotovaru a materialu, jelikoz se

nejednd o sériovou vyrobu.Dilll na lisu jsou desitky, a proto se vybere pro vyrobu prvni
varianta polotovaru, ktera konstruktéra napadne.

Ukolem této prace je feSeni a sestaveni vyrobniho postupu soudasti specifickych
pro vyrobu na soustruhu a na frézce v malé strojirenské firmé. Jedna se o kusovou vyrobu.

Prace zahrnuje ptedstaveni firmy i zadaného hydraulického lisu, kterého dvé soucasti
budou podrobnéji rozebrany. Nasleduje navrh vyrobni technologie, seznam stroji, nastroji
a meétidel. Dale nasleduje vyrobni postup, ktery je zasadni vzhledem k ¢asu vyroby
soucasti. Jako u kazdé vyroby je tieba technicky a ekonomicky zhodnotit vyrobni proces.
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1 UVOD DO ZADANE PROBLEMATIKY

Hydraulické stroje jsou dulezitou soucasti dneSniho technicky vyspélého svéta. Daji se
pouzit prakticky ve vSech oborech lidské Cinnosti. Nejvétsi zastoupeni ma hydraulika
ve stavebnictvi a strojirenstvi, ale své misto ma i v dopravnim prumyslu (hydraulické
brzdy vozidel, posilova¢ ftizeni apod.). Hydraulicka zatizeni se daji nahradit
pneumatickymi zafizenimi, které¢ jsou ale v tézkych provozech nedostacujici, jelikoz
vzduch je na rozdil od kapaliny stlacitelny. Hydraulika mé ve srovnani s pneumatikou asi
desetinasobné vétsi silu.

1.1 Piedstaveni firmy

Firma Hydraulické stroje a zafizeni s r.0. (obr. 1.1) byla zalozena v roce 2003 jako firma
zabyvajicim vyvojem a vyrobou zafizeni pro energetiku, strojirenstvi, stavebnictvi a vodni
primysl.

Obr. 1.1 Pohled do prostort dilny firmy".

Pro vSechna tato odvétvi se zabyva jak vyrobou, tak modernizaci. Firma se také zamétuje
na sofistikované stroje a zatizeni véetné vyvoje softwaru. Prototypy vyvinutych zatizeni
jsou realizovany v ramci vyvojovych a vyrobnich kapacit firmy. Firma spolupracuje
S mnoha vyzkumnymi instituty a vysokymi skolami’.

V energetice se jedna predevsim o dodavky pro vodni dila a vodni elektrarny, tj. ovladani
jezovych klapek, regulatory vodnich turbin, pohony stavidel, hydraulické systémy ovladani
uzavéri vodnich &1,

Ve strojirenstvi se jednd o dodavky do obort kovarenstvi —rozvalcovaci stroj, polygrafie —
vysekdvaci a etiketovaci stroje, manipulace — pasové, valeckové a jiné dopravniky
a manipulatory, obrabéci stroje — mazani, vyvazovani svislych posuvnych hmot, vyroba
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keramiky — lisy a vibrolisy, linky a pracovisté s lisy, prumyslové stroje a zafizeni —
dodavky dili pro zafizeni na Gpravu a filtraci vody™.

Ve stavebnictvi smétuji dodavky do oboru kanalizace — robot pro opravy kanalizacnich
fadii bezvykopovou technologii, tlakova nadoba pro instalaci kanalizaéni vystylky'.

1.2 Rozbor vybraného lisu

Hydraulické lisy slouzi k lisovani nejriznéjSich materiald a polotovarti. Hydraulicky lis
CJC 250 (obr. 1.2), jehoz dily budou v této praci rozebirany, je urcen k lisovani hmoty,
ze kterych budou vypalovany cihly.

Obr. 1.2 Lis CJC250 a jeho pracovisté.
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Technicka data hydraulického lisu CJC 250 jsou uvedeny v tabulce 1.1.
Tab. 1.1 Technicka data hydraulického lisu CJC 250.

PARAMETR JEDNOTKA HODNOTA

Otevieni lisu | mm 1645
Hmotnost lisu kg 14 000
Maximalni lisovaci sila beranu kN 2 500
Pracovni zdvih beranu mm 600
Rychloposuv beranu mm.s™ 150
Pracovni posuv dolt mm.s™ 15
Zpétny posuv nahoru mm.s™ 150
Presnost polohy dosazené pracovnim posuvem mm +0,1
Rozmér stolu beranu mm 1480 x 1150
Maximalni sila vyhazovace kN 2 500
Rychloposuv vyhazovace mm.s™ 150
Pracovni posuv nahoru mm.s™ 15
Zpétny posuv doll mm.s™ 150
Presnost polohy dosazené pracovnim posuvem mm +0,1
Rozmeér stolu lisu mm 1490 x 1175
Maximalni doba odezvy ms 160
Maximalni rozméry nastrojii mm 700 x 550
Maximalni hmotnost nastroju kg 3000

1.3 Popis zarizeni

Samotny lis CJC 250 (obr. 1.3) je sestaven z nasledné¢ popsanych prvkl. Ram lisu,
v jehoz vrchni ¢asti je ulozen hydraulicky valec beranu lisu, ke kterému je upnuty beran, je
uloZeny ve Ctyfech bronzovych pouzdrech na vodicich sloupech lisu. Ve spodni ¢asti ramu
je ulozen hydraulicky valec vyhazovace, jehoz pistnice prochdzi dutou pistnici lisovaciho
valce a je k ni upnuta deska vyhazovace. Lisovaci valec je upnuty na stole lisu pomoci
Sroubli umisténych v drazkach ve tvaru T. Na vodicich sloupech jsou pomoci svérnych
spojit uchyceny nosniky upinani formy, které jsou vyskove stavitelné pro nastaveni vysky
zavazeci roviny. Na nosnicich formy jsou upnuty konzoly montazniho pifipravku formy.
Na pfi¢niku se dale nachdzi zachytné zatizeni, jehoZ ty¢ prochazi vodicim pouzdrem, které
je ulozené v pri¢niku. Dale se na piiéniku lisu nachazi konzola s oto¢né ulozenym
ovladacim panelem celého pracovisté. K desce vyhazovace je na konzole uchycen magnet
odméfovani polohy. Samotné odmeétfovani polohy je pak uchyceno na beranu lisu a je
opatfeno krycim vlnovcem. Dal$i odméfovani polohy se nachdzi v hydraulickém vélci
beranu a vyhazovace.V predni Casti lisu jsou uchyceny bezpecnostni Kryty, v nichZ jsou
ulozeny svételné bezpecnostni zavory.
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Obr. 1.3 Lis CJC 250.

1.3.1 Ram lisu

Ram lisu (obr. 1.4) je sestaven ze stolu lisu, v némz jsou otvory pro Ctyfi vodici sloupy.
Stul lisu tvoii ocelova deska, kterd ma ve stiedni Casti stiedici otvor pro hydraulicky vélec
vyhazovace. Dale jsou na stole vyfrézovany drazky do tvaru T, do kterych je uchycen
lisovaci valec. Stil lisu je usazen na tvarovych plochach nohou lisu, které jsou nésledné
ke stolu pfiSroubovany.

Dalsi ¢asti ramu jsou vodici sloupy, které jsou vsazeny do otvorti v desce stolu a jsou
ze spodni strany stolu zajistény maticemi, které jsou proti nezddoucimu uvolnéni pojiStény
Srouby. Vodici sloupy tvoii ocelové kalené tyce, které jsou na povrchu opatieny vrstvou
chromu proti nezddoucimu opotiebeni.

Na sloupy je z vrchni strany nasazen pficnik, ktery je z horni strany zajiSt€én maticemi.
Pri¢nik je stejné jako stiil tvofen ocelovou deskou, v jejiz stfedni Casti se nachazi stiedici
otvor pro hydraulicky valec beranu.
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Obr. 1.4 Ram lisu.

1.3.2 Beran lisu

Beran lisu (obr. 1.5) slouzi k samotnému lisovani hmoty z horni strany lisu a je tvofen
z nékolika komponent. Hlavni komponentou je svafenec beranu, ktery je tvofen z ocelové
desky, na které je navareno pouzdro pistnice hydraulického valce beranu a domky vodicich
pouzder, které jsou spolu s pouzdrem pistnice hydraulického vélce beranu spojeny
vyztuhami.

V domcich vodicich pouzder jsou vsazena samotnd vodici bronzova pouzdra, kterd jsou
opatfena mazacimi drazkami pro mazani vodicich ploch. Na bo¢nich stranach beranu jsou
nasroubovany maznice pro mazani téchto pouzder.

Vodici pouzdra jsou z vrchni strany zajistény vikem vodiciho pouzdra, v némz je umistén
stiraci krouzek, ktery brani vniknuti necistot do prostoru styku vodicich ploch. Ze spodni
strany beranu je u vodicich sloupti pfitazen pomoci Sroubu krouzek, do kterého je taktéz
vsazen stiraci krouzek, ktery zastava stejnou funkci jako jiz vySe zminovany.

Cely tento komplet je nasazen na vodici sloupy, které slouzi zaroven jako vedeni beranu.
Do pouzdra pistnice hydraulického valce beranu je vsazena pistnice tohoto valce
a zajisténa krouzkem beranu, ktery je rozdélen na dva dily a je k beranu pfiSroubovan.
Pohyb beranu je uskute¢nén pies hydraulicky vélec beranu, ktery je vsazen do pfi¢niku
v ramu lisu a zajistén Srouby.




FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 14

Obr. 1.5 Beran lisu.
1.3.3 Hydraulicky valec beranu

Hydraulicky valec beranu (obr. 1.6) slouzi jako pohonna jednotka samotného beranu lisu.
Je vsazeny a Srouby zajistény v pficniku lisu.

Obr. 1.6 Hydraulicky valec beranu.

Jedna se o dvojCinny hydraulicky valec s typovym ozna¢enim HD 320/250-600. Oznaceni
hydraulického valce je vysvétleno na obr. 1.7. Tato typova fada se diky robustni konstrukci
pouziva ptevazné v tézkych provozech.

HD 320 /250 - 600

L I-— zdvih [mm]
pramér pistni tyée [mm]
jmenovity pramér valce [mm]

typova fada valcd

Obr. 1.7 Vysvétlivky oznaceni hydraulického valce.
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Hydraulicky vélec typové fady HD se sklada z valce, pistnice a pistu. T¢€leso valce tvoii
presna ocelova trubka s honovanym povrchem. Do zadni ¢ésti télesa valce je vlozeno viko
a pomoci Sroubti pfitazeno k télesu valce, ve kterém se nachazi zavitové otvory. Do vika je
nasledné nasroubovano linearni odmétovani polohy. Do piedni Casti télesa valce je vlozena
piiruba, ktera je taktéz pomoci Sroubl pfitazena k télesu valce, ve kterém se nachazi
zéavitové otvory. Do pfiruby je vlozena bronzova tésnici vlozka, ktera je ptres zavérnou
desku, pomoci Sroubil s pfirubou pévné spojena. V tésnici vlozZce se nachazi pistnicové
tésnéni a stiraci krouzek, ktery brani nezddoucimuvniknuti necistot do pracovniho prostoru
valce. Bronzova tésnici vlozka dale slouzi jako vodici element pistnice.

Na ptirubé se nachazi stiedici prumér s otvory pro kotevni Srouby slouzici k vystfedéni
a upevnéni pfimocarého hydromotoru do pti¢niku lisu. Ve viku a pfirubé se nachazi otvory
pro piivod pracovni kapaliny. Dalsi ¢asti je pistnice, kterou tvofi piesnad ocelova tyc.
Povrch pistnice je opatfen vrstvou chromu, ktera tuto chrani pred korozi a jinymi
nezadoucimi vlivy. V pfedni Casti pistnice se nachazi zapich se stfedicim primérem, ktery
slouzi k upevnéni pistni tyce spolu s beranem lisu. V' zadni ¢asti pistnice se nachazi zavit
pro seSroubovani s pistem hydraulického valce a dale pak otvor pro linearni odméfovani se
zavitovymi otvory pro uchyceni podlozky a magnetu linedrniho odmétovani. Pist tvoii
ocelova ty¢ nasroubovand na pistnici. Na pistu se dale nachazi sada tésnéni s vodicimi
elementy. Technicka data hydraulického valce jsou uvedeny v tabulce 1.2.

Tab. 1.2 Technicka data hydraulického valce HD 320/250-600.

PARAMETR JEDNOTKA HODNOTA

Cinna plocha za pistem cm’ 804,2
Cinné plocha pied pistem cm’ 313,3
Provozni tlak bar 320
Zkusebni tlak bar 400
Zdvih mm 600
Maximalni rychlost pistu mm. s 500
Hmotnost kg 950
Pracovni kapalina (doporucena vyrobcem) olej hydraulicky HM 32
Rozsah pracovni teploty °C +20/+40
Dovolena teplota prostiedi °C +5 /+40
Absolutni ¢istota pracovni kapaliny pm 25
Ptirubovy vstup do valce - AFS 405 S
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2 ZHODNO?ENi ”l:E(olHNOLOGIéNOSTI KONSTRUKCE
VYBRANYCH DILU

V této praci budou rozebirany k ndvrhu vyrobni technologie dily pfiruba hydraulického
valce beranu (dale jen pfiruba) a drzak lisovaci formy (dale jen drzak formy). Tyto dily
byly vybrany z dvou hlavnich divodi, a to Ze jsou to jedny z nejspecifictéjSich dili
hydraulického lisu a z divodu rozdilnosti z hlediska technologi¢nosti. Zatimco ptiruba je
rotacni soucast specifickd pro vyrobu na soustruhu, drzdk formy je hranolovita soucast
specificka pro vyrobu na frézce.

2.1 Popis vyrabénych soucasti

Pi¥iruba

Ptiruba (obr. 2.1) je rota¢ni soucast s mnoha funkénimi plochami, kde je tfeba dbat
na drsnost povrchu. Nejnizsi stiedni aritmetickd odchylka povrchu dosahuje hodnoty
1,6 um, kterou lze dosahnout operaci jemné soustruZeni (tab. 2.1). Soucast tim padem
nebude brouSena. Otvory budou vyvrtdny pomoci frézky, kterou obrobime i plochu,
na které budou vyvrtany diry a nasledné vytezany zavity. Na soucasti jsou geometrické
tolerance, které jsou na ptirubé hydraulického valce dulezité.

Obr. 2.1 Pfiruba.
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Tab. 2.1 Dosahované parametry piesnosti obrobenych ploch?.

Presnost rozméru

Drsnost plochy

Metoda obrabéni IT Ra[pum]
_ Stfedni | Rozsah Stredni Rozsah
Soustruzeni
Vnéjsi hrubovani 13 11 az 14 25 12,5 az 50
rotacni dokonc¢ovani 10 9azl1l 3,2 1,6 az 12,5
plochy Rz
hrubovani 10 9az 1l 1,6 0,8 az3,2
dokoncéovani 5 5az6 0,4 0,2 az 0,8
SoustruZeni
hrubovani 12 11az 13 25 12,5 az 50
Vnitini dokoncovani 10 9az 12 3,2 1,6 az 12,5
2iteie Vyhrubovani 9 9az 11 3,2 1,6 az 3,2
ol a VystruZovani 8 7az9 1,6 0,8 az3,2
Vnitini brouSeni
hrubovani 9 9az 1l 1,6 1,6 az 3,2
dokoncovani 7 S5az7 0,8 0,4az1,6
Frézovani
hrubovani valcovou frézou 12 10 az 13 25 12,5 az 50
dokoncovani valcovou frézou 10 9az 11 3,2 1,6 az 6,3
. Jemné slinutym karbidem 6 Saz7 0,8 0,4 az 1,6
W 1 oblovini/Obrdzeni
PIOCHY RN 12 | 122213 50 25 a7 100
dokonéovani 10 9az 1l 6,3 32az12,5
BrouSeni
hrubovani 10 9azll 1,6 1,6 az 3,2
dokoncovani 7 S5az7 0,8 0,4az1,6
Drzak formy

Drzak formy (obr. 2.2) je hranolovita soucast.

Obr. 2.2 Drzéak formy.
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Na soucasti se nenachazi mnoho funkénich ploch, u kterych je tieba dbat na drsnost
povrchu. Vétsina ploch jsou nefunkéni, a proto neni predepsana piesnost vysSi nez

v

vvvvvv

plochami jsou vyfrézované diry @ 120 mm, které¢ budou spolu s protikusem objimat
V bronzovém pouzdru chromované tyce.

Na obrazku 2.3 je pohled na obé popisované soucasti. V horni Casti se nachazi piiruba
hydraulického valce beranu, kterd je pfiSroubovédna k horni konzole lisu. Uprostied se
nachazi drzak formy, ktery je taktéz pfisroubovan k protikusu a objima chromované tyce.

Obr. 2.3 Pohled na ob¢ popisované soucasti.
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2.2 Zhodnoceni technologi¢nosti konstrukce vyrabénych soucasti

Technologi¢nost konstrukce je souhrn vlastnosti technicko-ekonomického charakteru
majici zajistit funkénost, vysokou spolehlivost a co nejdelsi Zivotnost vyrobku.
Technologi¢nost musi také respektovat efektivitu vyroby.

Technologi¢nosti konstrukce rozumime takové konstrukéni provedeni, které zarucuje co
nejhospodarnéjsi vyrobu pii splnéni vSech jejich funkci. Je pfitom vdzano na vyrobni
podminky zavodu (strojni vybaveni, automatizace) a sériovosti vyroby.

2.2.1 Volba materialu vyrabénych soucasti

Obé soucasti budou stejné jako vétSina soucasti lisu vyrabény z materidlu 11 523. Jedna se
o nelegovanou jakostni konstrukéni ocel a ptfi jeho obrobitelnosti 14b Ize jeji vyrobu
pokryt za pomoci klasickych konvenénich obrabécich stroji, jako jsou soustruh a frézka.
Material 11 523 je také znacen S355JO podle normy EN 10025 nebo St 52-3 U podle
DIN 17100. Chemické slozeni materialu je uvedeno v tabulce 2.2.

Tab. 2.2 Chemické slozeni oceli 11 523 v hmotnostnich procentech®.

C Mn Si P S Al
max 0,2 max 1,6 max 0,55 max. 0,05 max. 0,045 max. 0,015

2.2.2 Volba polotovaru vyrabénych souéasti

Zvolit spravné polotovar je velmi dileZitou a ne vzdy uplné jednoduchou &asti celého
procesu. Polotovar mize byt normalizovany nebo nenormalizovany. Mezi normalizované
polotovary patfi tyCe, plechy, trubky a dalsi ty¢e z riznych profilli ur¢ené normou. Mezi
nenormalizované polotovary patii napf. vykovky, odlitky, svafence nebo vylisky. U volby
polotovaru se musi drzet dvou hlavnich kritérii:

1. minimalni pocet co nejmensich obrobenych ploch,
o pridavky na obrabéni musi byt co nejmensi, nesmi se vSak zvolit extra malé
Vv piipad¢ obrabéni na vysokou kvalitu povrchu (dokoncovaci soustruzeni)
2. obrabéné plochy musi byt co nejptistupnéjsi pro obrabéni.
o Vptipad¢ vnitiniho obrabéni byvaji problémy, pfiruba ma vSak velké
pruméry, které zarucuji ptistupnost dostacujici

wevr,

Jak uz bylo uvedeno, existuje mnoho variant, ze kterych bude vybrana ta nejvhodné;jsi:

Piiruba:
Varianta A)

Vypalky palené z ocelového plechu vélcovaného za tepla dle CSN 42 5310
P150-0540x 235, material S355J2+N (11 523.1), paleni — kyslik/acetylen,
Cena: 4 500 K¢

Varianta B)

Ty¢ kruhova kovana hrubovana dle CSN 42 9010
¥540-150, material S355J2+N (11 523.1), déleni — pasova pila
Cena: 8 380 K¢
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Varianta C)

Vykovek krouzku (prstence) dle CSN 42 9013
P150%3°-@540*1°x @23519,, material S355J2+N (11 523.1),
Cena: 11 050 K¢

Drzak formy:
Varianta A)

Vypalky palené z ocelového plechu vélcovaného za tepla dle CSN 42 5310
P160-0205x1150, material S355J2+N (11 523.1), paleni — kyslik/acetylen,
Cena: 5960 K¢

Varianta B)

Ptitez z kovaného bloku dle CSN 42 9010
P160-0205x1150, material S355J2+N (11 523.1), déleni — pasova pila
Cena: 11 670 K¢

Varianta C)

Vykovek oceli ploché dle CSN 42 9010
P16073°-205%1%% 115019, material S355J2+N (11 523.1),
Cena: 14 930 K¢

Z hlediska technologi¢nosti vychazi naprosto nejlépe u obou soucasti varianta A —
vypalek paleny z ocelového plechu valcovaného za tepla (CSN 42 5310).
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3 NAVRH VYROBNI TECHNOLOGIE

Kazda soucast je vyrdbéna dle vyrobniho postupu, ve kterém jsou popsany potiebné
podminky pro zhotoveni soucasti. Postup musi byt strucné a jasné¢ sestaven a mél by
obsahovat vyrobni prostfedky (stroje, nastroje, méfidla...), sled operaci, obrabéci
podminky a strojni ¢asy pro jednotlivé operace.

3.1 Stroje

Vyrobni stroje je tieba zvolit dle technologického i ekonomického hlediska dle vyrabénych
soucasti. Jelikoz se ve firm¢ nachazi nekolik strojii, budeme volit k vyrob¢ nasich soucasti
stroje dle technologického hlediska. Parametry stroji jsou uvedeny V ptiloze 1.

Hrotovy soustruh SU 100 H — pro soustruzené operace byl zvolen univerzalni hrotovy
soustruh SU 100 H (obr. 3.1). Soustruhy SU 100 H umoziuji podélné a pii¢né soustruzeni
obrobkil hiidelovych tvarii a do hmotnosti 8 000 kg a ptirubovych tvarti do @ 1 050 mm,
fezani zavitd metrickych, Whitworthovych, modulovych, Diametral-Pitch a Circular-Pitch
ve velkém rozsahu a poctu stoupani. Zakladni parametry stroji, celkovd koncepce
a konstrukce strojl, jsou predpokladem pro vykonné obrabéni a plné vyuziti instalovaného
vykonu 22 kW. Jejich vSestranné vyuziti rozsifuje velky rozsah zvlastniho piislusenstvi
a provedeni strojii umozitujici soustruZeni, vrtani a opracovani kratkych kuzel.

Obr. 3.1 Univerzalni hrotovy soustruh SU 100 H”.

Vodorovna vyvrtavatka WHN 110 — Vodorovna vyvrtavacka WHN 110 (obr. 3.2) je
Cislicové fizeny obrabéci stroj s piicné piestavitelnym otocnym stolem, podélné
pfestavitelnym stojanem a vysuvnym pracovnim vietenem. Typové oznaceni WHN 110 Q
znamena, Ze stroj je vybaven automatickou vymeénou nastroji. Typové oznaceni WHN 110
MC znamend obrabéci centrum s automatickou vymeénou nastrojii a technologickych palet.
Stroj je fizen souvislym fidicim systémem HEIDENHAIN TNC 426/430 M a vybaven
servopohony SIEMENS. Rizeny jsou 4 linearni osy (X, Y, Z, W) a rotaéni osa B (oto¢ny
still) a vieteno (C). Jedna se o moderni, vysoce produktivni stroj s vysokym komfortem
funkci. Stroj je vhodny pro sériovou vyrobu s vysokymi pozadavky na urovei technologie.

Vv
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Obr. 3.2Vodorovna vyvrtavatka WHN 110°,
3.2 Nastroje a méridla

Nastroje pro soustruzeni, frézovani a vrtdni byly zakoupeny u dodavatele
PrametTools, 5.r.0>®’. K fezani zaviti byly pouZity zavitniky od firmy BOS HK a.s.?,
K vyvrtani dér @ 120 mm byla pouzita vyvrtavaci ty¢ od firmy TTI, s.r.0.”.

Pro ptehlednost byly sepsany nastrojové listy pro obé soucasti zvlast. V tabulce 3.1 jsou
uvedeny néstroje pro soucast pfiruba a v tabulce 3.2 ndstroje pro soucast drzak formy.
Nastroje jsou sefazeny dle sledu vyrobniho postupu. Obrazova dokumentace jednotlivych
nastroji je uvedena v ptiloze 2.

Tab. 3.1 Nastrojovy list pro soucast ptiruba.

N1 i‘,;‘;s,gf;z géczlgpmi‘é KNUX 160405ER-72 6630 Prametlools
N2 O CNMM 120408E-NR 6630 PrametTools
N3 S(;’;fgzg‘ggkm“; LCMF 083012-F 3025 PrametTools
N4 100A%g§§i1a5erT\1Z89c-c HINGC O90BARERAE 8230 PrametTools
1 8&%5‘_1;2 SéEPTE 15%950132ng 8040 PrametTools
NG 803 D-Z?rfe]l_ll(ll-s40 S():(:-:-E -[510550142'03 D 8040 PrametTools
a 305D.\2/1rﬁl(()5_525 Sé(g-z -56%2%24'6‘8 D 8040 PrametTools
N8 804D-1\%/;?Ll:32-532 s():(ggzzlol;;)gg’ﬁ[) 8040 PrametTools
NS 303%22?3-22&14 - HSS PrametTools
N10 CSsttgoéréﬁg;tgngle - HSSE BOS HK
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Tab. 3.2 Nastrojovy list pro soucast drzak formy.

NASTROJ MA\T/EISIAL P
N 100A%g¥zl-rgitasﬁilzggc-c MINGX O90GARSRAE 8230 PrametTools
N2 301;455?1117%{;?%18 - HSS PrametTools
N3 ConTaaeaaTonM0 : HSSE  BOSHK
N4 805D.¥1r5311(()5_325 Sc);l;l-z -56%62%24'6‘8 D 8040 PrametTools
NS N apa0dnaT00 M2 : HSSE BOS HK
N6 25A2Rsot§§,§(;?siro\ééa16E-c ADEX 1606085R-FM 8230 PrametTools
N7 35\??8%0?312‘?;168 - HSS PrametTools
N8 ésﬁtzr(z)ggﬁ‘g;giok-lvls - HSSE BOS HK
N9 DIN gg;ﬁ\&rt gg;gg-zso G SBEbE U 8016 TTI
N10 63 A&Og_iggg fézlallz-c ADMX 11T304SR-F 8230 PrametTools
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Mgfici nastroje (tab. 3.3) byly zvoleny od firmy Kinex a.s.', kterd se zabyva méfidly
pro primyslové vyuziti ve strojirenstvi.
Tab. 3.3 Mé&fici nastroje.

MERICI OBRAZOVA ROZSAH MERENI  DELENI STUPNICE

NASTROJ MINIATURA : [mm] _ [mm]

Posuvné méfitko
digitalni 0-600 0,01
DIN 862

Posuvné méritko
S jemnym
stavénim

CSN 251231

0-500 0,02

Posuvné méftitko
S hloubkomérem
a vnitinim
mefenim
CSN 251238

0-150 0,02

Svinovaci metr @\
CSN 25 1141 s Ly 0 - 5000 1

Ke zméfeni délky 1145 mm soucasti drzak formy byl zvolen svinovaci metr s délenim
stupnice 1 mm. Dle normy ISO 2768-mK je tolerance netolerovanych rozméra rozméru
1145 mm £1,2 mm, coZ je pro tento nefunkéni rozmér dostacujici.

3.3 Vyrobni postup pro vyrobu soucasti

Vyrobni postup slouzi jako plan vyrobniho pochodu, podle kterého probihda pfeména
polotovaru na kone¢ny vyrobek. Vyrobni postupy jsou detailné popsany v piiloze 3.
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Nazorny vypocet strojniho ¢asu pro operaci 02/02: Soustruzit na @ 530a srazit hranu

Draha néstrojez:

L=1,+1+1, (3.2)
kde: L [mm]... dréha nastroje,
I, [mm] ...  nabéh nastroje,
I [mm] ... délka obrabéni,
I, [mm] ...  pfeb¢h nastroje.

L=2+145+0= 147 mm

Otacky néstrojez:

103 - v,
= 3.2
n=t (32)
kde: n[min™]... otacky nastroje,
Ve [mmin™] ... fezna rychlost,
D[mm]... obrabény prumér.
_10 275 6 mint = 165 min~!
=530 ,J16 min™ = min
Jednotkovy strojni das?:
g = (3.3)
AS — n- f *
kde: L [mm]... draha nastroje,
i[-]... pocet tiisek,
n[min?]... otacky nastroje,
f[mm] ... posuv na otacku.
- 147 - 2 89 mi
4= 165-02 o

U celniho soustruzeni se pro vypocet strojniho ¢asu pouzije vzorec pro ¢elni soustruzeni
pfi konstantni fezné rychlosti*:

(D2 _ A2
. . f . UC

U vedlejsiho Casu tay zalezi na mnoha faktorech. Jeho hodnota je ovlivnéna napiiklad

poctem upnuti, poctem mefeni nebo vymeén nastroje. Jelikoz napiiklad soucast priruba ma

hrubou hmotnost 218,6 kg, bude sni velice slozita manipulace a =zalezi tedy

i na vzdalenosti jednotlivych stroji. Hodnota tay se stanovuje méfenim nebo odbornym

odhadem za pomoci normativnich tabulek. Byl tedy uréen vedlejsi ¢as tay = 0,8 - tas.

V tabulkach 3.4 a 3.5 jsou rozepsany Casy pro jednotlivé operace pro ob& soucasti.
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Tab. 3.4 Jednotkové ¢asy obrabécich operaci soucasti ptiruba.

CiSLO . CELKOVY  VEDLEJSI JEDNOTKOVY
OPERACE NAZEY STROJE STROJNI CAS CAS CAS
tas[min] tav[min] ta[min]
02/02 Univerz.hrotovy soustruh 12,27 9,82 22,09
SU 100 H
03/03 Univerz. hrotovy soustruh 29,64 23,72 53,36
SU 100 H
04/04 Univerz. hrotovy soustruh 21,78 17,42 39,2
SU 100 H
06/06 Vodorovna vyvrtavacka 17,86 14,29 32,15
WHN 110
07/07 Vodorovna vyvrtavacka 1,23 0,98 2,21
WHN 110
Celkovy strojni ¢as vSech operaci 82,78 66,23 149,01

Celkovy ¢as na vyrobu soucasti pl"irubazz

tA = tAS + tAV (35)
kde: ta[min]... jednotkovy Cas,
tas [min] ... celkovy strojni Cas,
tav [min] ... celkovy vedlejsi Cas.

ty, = 82,78 + 66,23 = 149,01 min

Tab. 3.5 Jednotkové ¢asy obrabécich operaci souéasti drzak formy.

¢isLO , CELKOVY  VEDLEJSI jppNOTKOVY
OPERACE NAZEVSTROJE STROJNI CAS CAS CASta[min]
tas[min] tav[min]
02/02 Vodorovna vyvrtavacka 2,43 1,97 4,40
WHN 110
03/03 Vodorovna vyvrtavacka 2,17 1,73 3,90
WHN 110
04/04 Vodorovna vyvrtavacka 5,16 4,15 9,31
WHN 110
05/05 Vodorovna vyvrtavacka 12,40 9,92 22,32
WHN 110
06/06 Vodorovna vyvrtavacka 74,63 63,98 138,61
WHN 110
07/07 Vodorovna vyvrtavacka 10,91 8,73 19,65
WHN 110
Celkovy strojni ¢as vSech operaci 107,7 86,16 193,86

Celkovy &as na vyrobu soudasti drzak formy’:

t, = 107,7 + 86,16 = 193,86 min
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4 TECHNICKO-EKONOMICKE ZHODNOCENI

Technicko-ekonomické zhodnoceni projektu je velmi dilezity vystupni tidaj. V technickém
zhodnoceni jsou porovnavany varianty polotovarti a v ekonomickém jsou zahrnuty celkové
finan¢ni naklady na soucasti od ceny za polotovar az po provoz stroji a jejich obsluhu.

4.1 Technické zhodnoceni vybéru polotovaru

Pfi vybéru polotovaru neni vhodné porovnavat pouze ekonomickou stranku, ale 1 stranku
technickou, ktera je popséana v tabulkach 4.1 a 4.2.

Tab. 4.1 Porovnani variant vybéru polotovaru pro soucast piiruba.

TYP POLOTOVARU VYHODY NEVYHODY

- vysoka ptesnost (0,5 mm)
Vypalky palené z ocelového - nizka drsnost povrchu
plechu valcovaného za tepla  (Ra 6,3-12,5 um) - oxidy na povrchu

dle CSN 42 5310 - nizk4 cena

- doba dodani (3 dny)
- Spatna obrobitelnost
- vysoka drsnost povrchu

(Ra 255 um)
- velké pridavky na obrabéni
- - Spatna obrobitelnost
- dlouha doba dodani (6 tydnit)

Ty¢ kruhova kovana
hrubovana
dle CSN 429010

- ptijatelna presnost (malé
pridavky na obrabéni)

Vykovek krouzku (prstence)
dle CSN429013

Tab. 4.2 Porovnani variant vybéru polotovaru pro soucast drzak formy.

TYP POLOTOVARU VYHODY NEVYHODY
- vysoka ptesnost (+0,5 mm)
Vypalky palené z ocelového - nizka drsnost povrchu

plechu valcovaného za tepla  (Ra 6,3-12,5 um) - oxidy na povrchu
dle CSN 42 5310 - nizk4 cena
- doba dodani (3 dny)
Pritez z kovaného bloku - ptijatelna cena s . .
dle C:SN 429010 _ doba dodani (3 dny) Spatnd obrobitelnost

- velké ptidavky na obrabéni
- - $patna obrobitelnost
- dlouha doba dodani (6 tydnit)

Vykovek oceli ploché
dle CSN 429010

Tabulky 4.1 a 4.2 jasné dokazuji, ze vypalky palené z ocelového plechu valcovaného
za tepla byly zvoleny spravné nejen z hlediska ekonomického, ale i technického.

4.1 Ekonomické zhodnoceni

V ekonomickém zhodnoceni budou spocitiny naklady na obé soucasti, do kterych je
zahrnuta cena polotovarti, nastroji, mefidel, ndklady na provoz strojii a jejich obsluhu
a naklady na mzdy pracovnikd.

Naklady na polotovar

Jako polotovary byly zvoleny pro obé& soudasti vypalky z plechu normy CSN 42 5310.
Pro soucast ptiruba P150-0540x@235, pro soucast drzak formy P160-205x1150.
Polotovary byly poptany ve firm¢ Kralovopolska steel, s.r.o.'!, kde byly i nacenény.
Cena za soucast piiruba ¢ini 4 500 K¢, za drzak formy 5 960 K¢. Celkové naklady
na polotovarytedy ¢ini 10 460 K¢.
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Naklady na nastroje

Pouzité nafadi, které bylo pouzito na obé soucasti, je vypsano v tabulce 4.3. Ceny naradi
byly vypsany z katalogi nebo e-shopli vyrobcl jednotlivych produkti. Trvanlivost
britovych destic¢ek je dana vyrobcem — pro hrubovaci operace 20 minut a pro dokoncovaci
operace 15 minut. Trvanlivosti pro vrtaci operace byly odecteny z normativnich tabulek.

Tab. 4.3 Parametry pouZitého nafadi

Celkovy c¢as Pocet

Druh . Cena  Trvanlivost nastroje desticek

n . Oznaceni 9 - g . o

nastroje [K¢] [min] v zabéru na nastroji
. CKINR 3225 P16 2184 - - 1
ﬁ:’c‘;:;rl:‘jz A40V-DCNLR 12 2174 - - 1
GFIR 2525 M 08 2629 - - 1
100A06R-S45HN09C-C 19414 - - 6
. 25A2R033A25-

Fréza SAD 16E-C 11 289 - - 2
63A06R-S90AD11E-C 13443 - - 6
803D-32 8162 - - 1+1*
803D-47-141-540 10 162 - - 1+1*
805D-21-105-S25 8373 - - 1+1*

Vrtak 804D-38-152-S32 10 313 - - 1+1*
303DA-14,0-43-Al4 5100 - - -
303DS-17,5-51-A18 3094 - - -
303DS-6,8-24-A08 3133 - - -
ADEX 160608SR-FM 203 20 2,87 -
ADMX 11T304SR-F 199 20 10,91 -
CCMT 060208E-UR 199 20 58,69 -
CNMM 120408E-NR 203 20 19,37 -
HNGX 0906 ANSN-F 278 15 35,21 -
KNUX 160405ER-72 278 15 43,82 -
LCMF 083012-F 206 15 0,50 -

VBD SCET 060204-UD 199 20 17,85 -
SCET 09T308-UD 203 20 2,05 -
SCET 120408-UD 203 20 0,83 -
SCET 150512-UD 209 20 0,98 -
XPET 0602AP 192 20 17,85 -
XPET 0903AP 198 20 2,05 -
XPET 11T3AP 198 20 0,83 -
XPET 1504AP 209 20 0,98 -
Zavitnik M8-6H 211 15 0,31 -
Zavitnik M16-6H 244 15 0,12 -
Zavitnik M20-6H 263 15 0,04 -

Ostatni  Zavitnik M24-6H 149 15 0,36 -
Vyvrtavaci ty¢
DIN 69871-A 11 254 - - 1
50x80-250

Pozn.: 1+1%* ... vrtaky obsahuji 2 vyménitelné btitové desticky, kazdou jiného typu
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Kuréeni celkovych ndkladli za néstroje je potieba zjistit jejich mnoZstvi. Pro zjisténi
mnozstvi vyménitelnych bfitovych desti¢ek slouzi vzorec 4.1.

tos
Pygp = ——— 4.1
VED =T (4.1)
kde: Pygp[ks] ... pocet VBD pro vyrobu obou souéasti,
tog[min] ...  Cas nastroje v zabéru,
X[-]... pocet pouzitelnych ostii VBD,
Tn [min] ... trvanlivost nastroje.

Vzorovy piiklad: vypocet pozadovaného mnozstvi vyménitelnych bfitovych desticek
KNUX 160405ER-72.
43,82

P =——=146=2
VED = 5 1% 46 ks

Soustruznické noze, frézy, zavitniky a vyvrtavaci ty¢ jsou nastroje, které budou k vyrobé
tieba po jednom kusu.
V tabulce 4.4 jsou uvedeny naklady na nastroje pro obé soucasti.

Tab. 4.4 Naklady na nastroje pro obé soucasti.

o Pocet nastroji Celkova cena
Oznaceni (K]

. ... CKINR 3225P16 1 2184
S"“St;:;;“‘cky A40V-DCNLR 12 1 2174
GFIR 2525 M 08 1 2629
100A06R-S45HN09C-C 1 19 414
Fréza 25A2R033A25-SAD 16E-C 1 11289
63A06R-S90AD11E-C 1 13 443

803D-32 1 8162
803D-47-141-540 1 10 162
805D-21-105-525 1 8373
Vrtak 804D-38-152-S32 1 10 313
303DA-14,0-43-Al4 1 5100
303DS-17,5-51-A18 1 3094
303DS-6,8-24-A08 1 3133

ADEX 160608SR-FM 1 203

ADMX 11T304SR-F 1 199

CCMT 060208E-UR 1 199

CNMM 120408E-NR 1 203

HNGX 0906ANSN-F 2 556

KNUX 160405ER-72 2 556

VBD LCMF 083012-F 1 206

SCET 060204-UD 1 199

SCET 09T308-UD 1 203

SCET 120408-UD 1 203

SCET 150512-UD 1 209

XPET 0602AP 1 192

XPET 0903AP 1 198
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Pocet nastroju

Oznacdeni
VBD XPET 11T3AP 1 198
XPET 1504AP 1 209
Zavitnik M&8-6H 1 149
Zavitnik M20-6H 1 244
Ostatni Zavitnik M24-6H 1 263
Zavitnik M16-6H 1 211
Vyvrtévaci tyé DIN 69871-A
50x80-250 1 11254
celkem 115 324

Celkova cena za nastroje ¢ini 115 324 K¢. Soustruznické noze, frézy a vrtdky maji velmi
vysokou zivotnost. S nejvétsi pravdépodobnosti budou tyto nastroje pouzivany na vyrobu
celého hydraulického lisu a dalSich zakazek ve firmé po dobu né¢kolika let. Naptiklad
na soustruznickém nozi se kromé& vymeénitelné biitové desticky vyméni za urcitou dobu
upinka, popf. upinaci Sroub, ale télo noze vydrzi roky. Nelze tudiz zapocitat plnou cenu
téchto nastroji. Z tohoto divodu bude do celkovych nékladi za nastroje pocitdno pouze
5% ceny.

5% z 115 324 =5 766 K¢

Celkova cena za nastroje tedy ¢ini 5 766 K¢.

Niaklady na méridla

K nakladim na nafadi je tfeba pricist také naklady na méfidla. Jak je uvedeno
v tabulce 3.3, bylo zvoleno posuvné métitko digitalni, posuvné méfitko s jemnym stavénim
a svinovaci metr. Ke kazdému stanovisti bude zakoupeno jest¢ jedno posuvné meétitko
klasické. Naklady jsou uvedeny v tabulce 4.5.

Tab. 4.5 Naklady na méfidla

Typ méridla Cena za kus [K¢] MnoZstvi [Ks] Cena [K¢]
Posuv.nfe l’nefltko 7428 1 7 428
digitalni
l.’osuv,ne merlvtk’o 3499 1 3499
S jemnym stavénim
Posuvné méritko
Klasické 299 2 598
Svinovaci metr 237 1 237
celkem 11 762

M¢ftidla maji extrémné vysokou Zivotnost. Pouze jednou za Cas je tfeba métidla kalibrovat.
Napiiklad kalibrace posuvného méfitka s jemnym stavénim stoji 200 K¢. Obecné se da
fici, ze mefidla vydrzi ve firmé pii Setrném zachazeni desitky let a budou pouzivana
na spoustu zakazek. Z tohoto diivodu je tfeba pocitat pouze 1% z celkové ceny

2%211762=2353 K¢

Celkova cena za métidla tedy ¢ini 117 K¢&.
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Naklady na provoz stroji

Néklady na elektiinu spotiebovanou pii behu strojii jsou uvedeny v tabulce 4.6. Jelikoz
kazdy stroj ma rozdilny piikon, je hodnota spotfebované energie spocitdna pro kazdi
pracovisté jednotlivé. Cena 1 kWh byla urcena dle stavajiciho trhu — 4,50 K¢. Doba béhu
stroje je navySena o 50%, jelikoZ pfi sefizovani nebo b&hu stroje na prazdno je stroj také
zapnut.

Tab. 4.6 Naklady na energii spotiebovanou pfi béhu strojut.

Doba béhu stroje  Cena provozu Cena provozu

Prikon stroje

[KW] pro obé soucasti na hodinu pro obé soucasti
' [K¢]
Univerzalni
hrotovy soustruh 31 63,69 13,95 15
SU 100 H
Vodorovna
vyvrtavacka 83 126,79 3735 789
WHN 110
| celkem 804

Naklady na energii nutnou K provozu strojii ¢ini 804 K¢.

Dale je tfeba spocitat amortizacni cenu za provoz stroji. Dle prizkumu se amortiza¢ni
cena pohybuje u univerzdlniho hrotového soustruhu SU 100 H v rozmezi 1000 —
1500 K¢, uvodorovné vyvrtavatky WHN 110 v rozmezi 1500 - 2 000 K¢&. Stfedni
hodnota byla teda zvolena u soustruhu na 1 200 K¢, u vyvrtavacky 1 700 K¢. Naklady na
amortizaci stroju jsou uvedeny v tabulce 4.7.

Tab. 4.7 Naklady na amortizaci stroju.

Doba béhu stroje . Celkova amortizacni
~ vy e Amortizacni cena 9 s e
pro obé soucasti . o cena za obé soucasti
. za hodinu [K¢] v
[Kc]
Univerzalni
hrotovy soustruh 63,69 1200 1274
SU 100 H
Vodorovna
vyvrtavacka 126,79 1500 3170
WHN 110
. celkem 4444

Celkové néklady na provoz stroji tedy ¢ini 4 444 K¢.

Naklady na mzdy pracovniku

U kazdého stroje pracuje jeden pracovnik, dale je pocitan také pracovnik odborné
technické kontroly.

Do placeného ¢asu délnika patfi jednotkovy Cas tac (Cas pro zhotoveni soucésti), davkovy
Cas tpc (pfiprava pracovisté, Cas namontovani nastroji, vyzvednuti naradi apod.)
a sménovy cas tc (tklid pracovisté, osobni potieby apod.).

Ke spocitani celkového Casu pracovnika pro vyrobeni jednoho kusu na daném stroji bylo
pouzito téchto vzorcl:




FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 32

Vzorovy vypocet poticbného ¢asu k vykonani operace na univerzalnim hrotovém
soustruhu SU 100 H.

Koeficient p¥irazky sménového ¢asu':

TS M

ke = — 4.2)
kde: kc[] ... koeficient ptirdzky sménového casu,
Tsm [Min] ... celkovy ¢as smény,
tc [min] ...  sménovy Cas.
480
ke =Z2g0—40 1°

Do sménového Casu je zapocitano 20 minut na uklid pracovisté a 20 minut na osobni
potieby.

Jednotkovy ¢as s prirazkou sménového dasu'?:

tAC = tA ) kC (43)
kde: tac[min] -  jednotkovy Cas s pfirazkou sménového Casu,
ta [min] - jednotkovy cas,
ke [-] - koeficient pifirazky sménového Casu.

the = 114,65-1,09 = 124,97 min

. . vy C 12,
Davkovy c€as s prirazkou sménového ¢asu™:

tBC = tB ' kC (44)
kde: tgc[min]-  davkovy cas s pfirazkou sménového Casu,
tg [min] - davkovy cas,
ke [-] - koeficient pfirazky sménového Casu.

tge = 10-1,09 = 10,9 min

Cas potiebny k vykonani operacelz:

top = tac + tpc (4.5)
kde: top [min] -  cas potiebny k vykonani operace,
tac [min] - jednotkovy Cas s ptirazkou sménového Casu,
tsc [min] -  davkovy cas s pfirazkou sménového Casu.

top = 124,97 + 10,9 = 135,87 min

Ke spocitani celkové mzdy jsou tfeba znat platy technicko-hospodaiskych pracovnikt
a délnikt na jednotlivych pozicich. Platy THP jsou dané a platydélnika jsou hodnoceny
dle obtiznosti obsluhy stroje. Mzda za odpracovanou hodinu je pocitana jako mzda
superhruba.




FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 33

Davkovy cas tgc byl stejné jako c¢as pracovnika OTK odhadnut dle zkuSenosti
a dostupnych informaci. Naklady na mzdy délnikt jsou detailné rozepsany v tabulce 4.8.

Tab. 4.8 Naklady na mzdy délnikd.

Jednotkovy Davkovy Mzda za

Nazev pracovisté cas v odpracovanou Celkoyy
délnika : : ¢as [min]
Univerzalni soustruh
sU 100 H 114,65 10 180 124,65 374
Vodorovna
vyvrtavacka 126,79 10 200 136,79 456
WHN 110
Pracovisté OTK - - 180 80 240
' celkem 1070

Dé€lnikiim bude vyplaceno 1 070 K¢.

Dalsi dilezitou soudasti vyroby jsou konstruktéfi a technologové. Casy navrhu soudasti
a vyrobniho postupu byly odhadnuty dle zkuSenosti a dostupnych informaci. Néklady
na mzdy technicko-hospodaiskych pracovniki jsou detailné rozepsany v tabulce 4.9.

Tab. 4.9 Naklady na mzdy technicko-hospodaiskych pracovnikd.

Konstruktér ' 200 240 800
Technolog 220 80 293
[ celkem 1093

Technicko-hospodatskym pracovnikiim bude vyplaceno 1 093 K¢.

Na pokryti mezd vSem pracovnikiim za odvedenou praci na obou soucastich je tedy
potieba 2 163 K¢.

Celkové naklady

V tabulce 4.10 jsou seéteny celkové naklady, do kterych jsou zapocitany naklady
na polotovar, nastroje a méfidla, provoz stroji a mzdy pracovnikl. Dale jsou zobrazeny
na obr. 4.1 a graficky porovnany.

Tab. 4.10 Naklady na vyrobu (hodnoty v tabulce jsou uvedeny v K¢).

Naklady Naklady

na provoz na mzdy
stroju pracovniku

| 10 460 5766 117 4 444 2163 22 950 |

Naklady Niklady Naklady Celkové

naklady

na polotovar  na nastroje na méridla

Celkové néklady na vyrobu soucasti pfiruba a drzak formy ¢ini 22 950 K¢.
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H Polotovary - 45,6%

B Nastroje - 25,1%

i Provoz strojli - 19,4%

W Mzdy pracovnik( - 9,4%

1 Méfidla - 0,5%

Obr. 4.1 Grafické znazornéni vyrobnich nakladu.

Graf jasné ukazuje, ze nejvyssi procento nakladi na vyrobu jde na polotovary. Zde je
patrné, Ze je velmi duilezita technologic¢nost konstrukce. Pti disledné volbé polotovaru se
daji na kompletnim lisu uSetfit desetitisice K¢. Druhé nejvyssi naklady jdou na nastroje.
Jak uz bylo uvedeno, pfi Setrném chovani a dodrzovéani obrabécich zasad vydrzi néstroje
nejen na vyrobu vsech soucasti hydraulického lisu, ale i dalSich zakazek firmy po nékolik

let.
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ZAVER

Resené soucasti jsou hlavnimi dily hydraulického lisu. Jednalo se o kusovou vyrobu,
na kterou byla vypracovana technologie vyroby. Po ptedstaveni firmy a lisu bylo stézenim
prace: navrh polotovaru, nastrojii a vybér strojti, dle kterych byl vypracovan vyrobni
postup. Nasleduje vypocet strojnich ¢ast a technicko-ekonomické zhodnoceni vybrané
technologie.

Bylo dosazeno nésledujicich vysledkii:

polotovar byl pro ob& soucasti zvolen vypalek paleny z ocelového plechu
valcovaného za tepla (CSN 42 5310). U piiruby je to P150-0540x235, u drzaku
formy P160-0205x1150,

materialu pro vyrobu soucasti byl zvolen 11 523,

soucasti nebudou povrchové upravovany, tim padem budou na vyrobu stacit dva
obrabéci stroje (soustruh a frézka),

po secteni strojnich a vedlejSich ¢asti byly vyc€isleny jednotkové Casy obou soucasti
(ptiruba — 149,01 min, drzék formy 193,86 min),

Vv technickém zhodnoceni byly shrnuty vyhody a nevyhody variant polotovard,
z kterych vychazi naprosto nejlépe vypalek paleny z ocelového plechu valcovaného
za tepla (CSN 42 5310),

v ekonomickém zhodnoceni bylo vypocitano, ze nejvétsi ¢ast nakladu tvoii naklady
na polotovar, konkrétné¢ 10460 K¢, coz cini polovinu celkovych nakladt
22 950 K¢&. Dalsimi naklady na vyrobu soucasti jsou ndklady na néstroje (25,1%),
naklady na provoz stroju (19,4%), naklady na mzdy pracovnika (9,4%) a naklady
na méfidla (0,5%).

Do budoucna se doporucuje klast dilezitost na volbu technologie vyroby, konkrétné¢ volbu
polotovaru, jehoZ spravna volba miiZe uSetfit velké procento nakladi na vyrobu stroju.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Zkratka Jednotka Popis

IT [-] mezinarodni tolerance

OTK [-] odbor technické kontroly

HSS [-] rychlofezna ocel

HSSE [-] rychlofezna ocel s povlakem
THP [-] technicko-hospodarsky pracovnik
URJ [ tisek Fizeni jakosti

VBD [-] vymeénitelna britova desticka

D [mm] . obrabény pramér

L [mm] draha nastroje

Pvep [ks] pocet VBD pro vyrobu obou soucasti
R. [wm] stfedni aritmeticka hodnota drsnosti
Ty [min] trvanlivost nastroje

Tswm [min] Cas smény

d [mm] obrabény maly pramér

f [mm] posuv na otacku

i [-] pocet tiisek

ke [-] koeficient ptirazky sménového Casu

| [mm] délka obrabéni

I [mm] nabéh nastroje

I, [mm] ptebeh nastroje

n [min™] otacky nastroje

ta [min] jednotkovy Gas

tac [min] jednotkovy ¢as s prirazkou sme€nového casu
tas [min] strojni Cas

tav [min] vedlejsi Cas

s [min] davkovy cas

tac [min] davkovy cas s ptirazkou sménového ¢asu
tc [min] sménovy ¢as

tos [min] ¢as nastroje v zabéru

top [min] ¢as pottebny k vykonani operace

Ve [m.min™] fezna rychlost

X [-] pocet pouzitelnych ostfi VBD

n [-] Ludolfovo ¢islo

P [kg.dm™] hustota polotovaru
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SEZNAM PRILOH
Ptiloha 1 Stroje

Ptiloha 2 Nastroje

Ptiloha 3 Vyrobni postupy
Ptiloha 4 Vykresy soucasti




PRILOHA 1 (1/2) - STROJE
Parametry hrotového soustruhu SU 100 H

HLAVNI TECHNICKE UDAJE
Pracovni rozsah

Ob&ny primér nad loem
Ob&ny primér nad suportem
Wzdalenost mezi hroty
Max. hmotnost obrobku
v hrotech/v opérce
Vieteno

wrtani

Rozsah otacek

Wykon hlavniho motoru
Suport

Pracowni posuv

podelny

pficny

Rychloposuw

podelny

pficny

Stoupani Fezanych zavitd
metrickych
Whitworthowych

modulowvych
Diametral Pitch
Circular Pitch

Stroj

Celkowvy piikon
Rozméry

délka

ifka

vyka
Hmotnost

Zdroj: Katalog tvafecich a obrabécich stroju

min
kW

mm. ot
mm. ot

. min
mm.min?

zav./1

modul
D. P.
C. P.

kvia

1050
730
2 0008 aoo0

& 000/8 000

122
2,8560
22,0

0,0856
0,02618,48

2 600
1200

1112
28/,
0,528

561
1/163 1/,

31,0

4 86010 860
1970
1 480
760011 600



PRILOHA 1 (2/2) - STROJE

Parametry vodorovné vyvrtavacky WHN 110

HLAVNI TECHNICKE UDAJE

@ pracovniho vietena

Rozsah otacek pracovniho vietena
Wysuv pracovniho vietena (W)
Upinaci kuel pracovniho vietena
Wykon pohonu vietena

Pficné pfestaveni stolu (X)

Swislé pfestaveni vieteniku (Y]
Podélné pfestaveni stojanu (2
Upinaci plocha stolu

Maximalni hmotnost obrobku
Rozsah pracovnich posuvll (osy X, ¥, Z, W)
Rozsah pracovnich posuvi (osa B)
Rychloposuw {osy X, Y, Z)
Rychloposuv (osa W)

Celkovy piikon stroje

Rozméry stroje

délka

itka

vyka

Hmotnost stroje

WHN 110 Q@ stroj s automatickou vyménou nastrojd

Maximalni poZet ndstrojd v zasobniku

Maximalni @ nastroje pfi plné obsazeném zasobniku
Maximalni @ nastroje pfi volnych sousednich mistech

Maximalni délka nastroje
Maximalni hmotnost nastroje

WHN 110 MC obrabéci centrum s automatickou vymeénou

technologickych palet
Pocet palet v systému
Upinaci plocha palety

Maxim3lni hmotnost obrobkd

Zdroj: Katalog tvarecich a obrabécich stroji

N R
mm 112 125
min-2 102 800 103 300
mm 710 500
ISO 50
kv 37,0
mm 1500, 2 000, 2 500
mm 1250, 1400, 1 600
mm 800, 1 000, 1 250
mm 1250 x 1400, 1250 x
1500
kg 8 000
mm.min-116 000
min-2 0,0031,5
mm.min-110 000
min-2 2,5
7 83,0
mm 7 300
mm 6 350
mm 4 550
kg 21 400
(510]
mm 125150
mm 300
mm 500
kg 25
2
mm {1 250 x 1 250) 1 250 x
1 400
kg 5 000



PRILOHA 2(1/19) - NASTROJE
Soustruznicky niz CKJNR 3225 P 16

VNEJSi SOUSTRUZENI - 1SO C
CKJNRIL VONKAJSIE SUSTRUZENIE - 1ISO C

2158

P <

T DU
Iy

X

v, - Uhel €ela/ uhol Gela  2° - Uhel sklonu ostfi/ uhol skionu reznej hrany

NUZ PRO VNEJSI SOUSTRUZENI / NOZ PRE VONKAJSIE SUSTRUZENIE

Rozméry / Rozmery [mm]
VBD
RIL kg ND
ISO = o ol | o | VRD
CKJNR/L 2020 K 16 /e 20 | 20 | 30 | 125 | 34 +1 -5 (045 |R1/L1 KNUX 1604..
CKJNR/L 2525 M 16 o/e| 25 | 25 | 32 | 150 | 34 +1 5 |070| R/L KNUX 1604..
CKJNR/L 3225 P 16 e/e 32 | 25 | 32 | 170 | 34 +1 5 (100 R/L KNUX 1604..

Vymeénitelna btitova destickaKNUX 160405ER-72

KNUX Velikost 0 I d s
Velkost 1
/ 1604 16,0 16,15 9,525 4,76
7
L 1904 19,4 15,88 9,525 4,76
£
A
he)
[
0 5|,
Nastroje viz str. / Nastroje vid sir.: 7
. . Radius | Posuv na ot. Hloubka fezu
Materialy / Materialy o f
Utvared Rédius | Posuv na ot. Hibka rezu
et 1S0 ANSI |
838 r f f a _|a
O O DH D € min max P min P max
KNUX 160405ER-72 KNUX -3xER-72 ° [ 3K ] 05 | 0,15 | 023 | 05 40
KNUX 160405EL-72 KNUX -3xEL-72 [ ] o e 05 0,15 | 0,23 0,5 40
KNUX 160405SR-73 KNUX -3xSR-73 [ ] 05 0,20 | 030 0,5 48
~ | KNUX 160410SR-73 KNUX -3xSR-73 L] 1,0 020 | 060 1,0 48
KNUX 160405SL-73 KNUX -3xSL-73 ° 05 | 020 | 030 05 48
Y KNUX 160410SL-73 KNUX -3xSL-73 L] 1,0 0,20 | 0,60 1,0 48

Zdroj: PrametTools, s.r.o.



PRILOHA 2 (2/19) - NASTROJE
Soustruznicky niz A40V-DCLNR 12

NR/L

VNITRNi SOUSTRUZENi - 1SO D
VNUTORNE SUSTRUZENIE - ISO D

.
9
|

147-150, 223

v,” - Uhel ¢ela/ uhol Cela 7 ° -

— | Q
~
o
_a
.

hy=h/2

uhel sklonu ostfi / uhol sklonu reznej hrany

NUZ PRO VNITRNI SOUSTRUZENI / NOZ PRE VNUTORNE SUSTRUZENIE

Rozméry / Rozmery [mm)]
VBD
RIL k ND
ISO a7 | f | I, | n | b |D, e | ViR
A25T-DCLNR/L 09 e/0| 25 17 | 300 | 23 23 | 3 -1 -6 | 1,10 | DCI09 GNM. 0903..
A25T-DCLNRI/L 12 o/e| 25 17 | 300 | 23 23 | 32 -1 -6 | 1,10 | DCI12 CNM. 1204..
A32U-DCLNR/L 12 o/0 32 22 | 350 | 30 30 | 40 -1 -6 | 210 | DCH2 CNM. 1204..
A40V-DCLNR/L 12 o/e| 40 27 | 400 | 38 38 | 50 -14 | -6 | 3,60 | DC12 CNM. 1204..
Vymeénitelna btitova desticka CNMM 120408E-NR
CNMM Velikost 0 d d s
Verkost '
1204 12,9 12,700 516 4,76
1606 16,1 15,875 6,35 6,35
1906 19,3 19,050 794 6,35
© ° 2509 258 25,400 9,12 9,52
A, |
NZ
Nastroje viz str. / Nastroje vid' str.: 17, 23, 30-32, 49, 56, 57, 73
. " Rédius | Posuv na ot. Hloubka fezu
Utvafed Materidly / Materidly Rédius | Posuv na ot. Hibka rezu
Utvérag ISO ANSI
oOIWo o 9QIWmn oo
282 aEK[S SIS r f f a a
OO O DO M o € min max p min P max:
CNMM 160612E-DR CNMM 543E-DR o (O |eo|e 12 | 030 | 085 | 25 9.0
CNMM 190608E-DR CNMM 642E-DR [ ] [ ] 08 0,30 | 060 25 9,0
CNMM 190612E-DR CNMM 643E-DR e (O |e]|e 12 | 030 | 085 | 25 9,0
CNMM 190616E-DR CNMM 644E-DR [ ] o] e e 186 030 | 085 25 9.0
CNMM 190616E-HR CNMM 644E-HR e (o |eo|OC [ 16 | 050 | 120 | 50 | 133
% | CNMM 190624E-HR CNMM 646E-HR [ ] Ole L] 24 0,50 1,40 50 133
CNMM 250924E-HR CNMM 866E-HR ° ° e|O ° 24 | 050 | 1,40 | 50 14,0
CNMM 120408E-NR CNMM 432E-NR (] L] e(O|e® 08 025 | 060 10 84
CNMM 120412E-NR CNMM 433E-NR e} ° 0@ 12 | 025 | 080 | 12 84

Zdroj: PrametTools, s.r.o.




PRILOHA 2 (3/19) - NASTROJE
Soustruznicky niz GFIR 2525 M 08

UPICHOVACI A ZAPICHOVACI NOZE
UPICHOVACIE A ZAPICHOVACIE NOZE

2195
s
,-wuso"
h
§ °
% “,
NUZ PRO VNEJSi SOUSTRUZENI / NOZ PRE VONKAJSIE SUSTRUZENIE
Rozméry | Rozmery [mm]
VBD
RL ke ND
Iso L b I 2l D.. ? VAD
GFKR/L 1616 H 02 e/e 16 16 | 100 | 2 2 0,30 | GLO3 LCMF 0220..
GFKR/L 2020 K 02 e/e| 20 20 | 125 | 2 32 0,40 | GLO4 LCMF 0220..
GFKR/L 2525 M 02 o/o| 25 25 | 150 | 2 32 0,60 | GLO5 LCMF 0220..
GFIR/L 1616 H 03 /e 16 16 100 3 18 0,30 | GLO3 LCMF 0316..
GFIR/L 2020 K 03 oo 20 20 | 125 3 18 0,40 | GLO4 LCMF 0316..
| GFIR/L 2525 M 08 lore| 25 [ 25 (150 &8 [ | | | | | o] eoa | LomFosao.

Vymeénitelna bfitova destickaLCMF 083012-F

VYMENITELNE BRITOVE DESTIEKY

VYMENITEENE REZNE DOSTICKY
LCMF F, F1, M, M2 Velikost
Velkost @ :
F1,M2 F.M MP
0220 2,00 19,50
0316 3,00 16,40
m m 0416 4,00 16,40
0516 5,00 16,40
Em/ D:EZ] m:(j:[j’/ 0616 6,00 16,40
0830 8,00 30,00
Rozmér a v toleranci + 0,05 [mm] / Rozmer a v tolerancil + 0,05 [mm]

Néstroje viz str. / Nastroje vid str.: 117 - 120

Materialy / Materidly Posuv na ot. Hloubka fezu

Utvafed Posuv na of. Hibka rezu
g r
Utvaraé ISO ANSI p Py p A
S fro | Tooe | Qo | Bmee
LCMF 022002-F1 L] 0,2 0,08 | 020 0,2 2,0

LCMF 031602-F . 02 005|017 | 03 | 30
LCMF 031604-F . 04 | 005 | 017 | 03 | 30
LCMF 041604-F o |e 04 | 008 | 025 | 05 | 30
LCMF 041608-F o| |e 08 | 008|025 05 | 30
LCMF 051608-F o| |e 08 | 008 | 020 | 02 2,0
LCMF 083012-F . 12 | 025 | 050 | 1,2 | 60

Zdroj: PrametTools, s.r.o.



PRILOHA 2 (4/19) - NASTROJE
Rovinna fréza 100A06R-S45HNO9C-C

S45HN09C

ROVINNE FREZY
ROVINNE FREZY

250 + 125 mm

2dH7

2160 mm
- Podet zubdi / PoGet zubov
Rozméry / Rozmery
ISO : 5t
3| D | dH7 | d 129 (WD b t z 28| K
Ss
50A04R-S45HN09C-C ®| 50 22 18,0 40 617 | 104 | 63 4 + 0,35
63A06R-S45HN09C-C e | 63 22 | 180 | 40 | 747 | 104 | 63 6 + | 049
80A06R-S45HN09C-C e 80 27 | 380 | 50 | 91,7 | 124 | 7,0 6 + | 1,06
80A08R-S45HN09C-C ®| 80 27 | 380 | 50 | 91,7 | 124 | 7,0 8 + | 1,06
100A06R-S45HN09C-C ® | 100 | 32 (450 | 50 | 1117 | 144 | 80 6 + 174
Vymeénitelna britova desticka HNGX 0906 ANSN-F
HNGX Velikost d d
Vefkost N 1
0906 16,500 6,35 49
=t I
S
Néstroje viz str. / Néstroje vid str.: 34
e Materialy Rédius | Posuv na zub Hll_ﬁgﬁ;arssu
tvareC
Utvarag |SO ANSI
o282 .
oyl T min x| Fomn | Bpmax
HNGX 0906ANSN-F HNGX -4ANSN-F LK ) 0,10 | 020 | 050 | 5,00
HNGX 0906ANSN-M HNGX -4ANSN-M eoe0oe 0,17 | 035 | 080 | 500

Zdroj: PrametTools, s.r.o.



PRILOHA 2(5/19) - NASTROJE
Vrtak 803D-32

TYP/TYPE 803D

VRTAKY S VYMENITELNYMI BRITOVYMI DESTICKAMI
INDEXABLE INSERT DRILLS

1SO 9766

Viz strana 42 / See page 42

dhé

Jiné rozméry die poZadavku zakaznika / Other versions available on request.

[ 00 | |8
L ] [ ]

=0 oo [ = oD 0| (oo (28|

L] ® L
® Doporudend pouziti/ Recommended application Mazné pouziti (vice sir.52)/ Possible applications (see more on pg. 52) O Nedoporucuje se/Not recommended
= . ' . i
.' ‘E Rozméry / Dimensions ﬁg:#g:: %Z;??cfaa ang'liﬂm?;v:ﬂ
D %@ Dzna_c':e ni vrt:f'lku g‘f Centre | Peripheral
727 | Marking of drill E insert | insert
h £ L I, I, I, dh6 d, - +
] XPET SCET
255 77 | 803D-255 e 1715 11,5 60 822 32 50 | 0703AP | 0703.. 0,20 0,50
26 78 | 803D-26 e | 1730 1130 60 855 32 50 | 0703AP | 0703.. 0,20 0,50
26,5 80 | 803D-26,5 e | 1745 1145 60 857 32 50 | 0903AP | 0703.. 0,35 0,25
27 81 | 803D-27 e | 1760 116,0 60 89,0 32 50 | 0903AP | 0703.. 0.50 0,20
28 84 | B03D-28 e | 1790 119,0 60 925 32 50 | 0903AP | 09T3.. 0,50 0,35
29 87 | 803D-29 e | 1820 122,0 60 96,0 32 50 | 0903AP | 09T3.. 0.50 0,45
30 00 |803D-30 ® | 1850 125,0 60 99,5 32 50 | 0903AP | 09T3. 0,35 0,50
A 93 | 803D-31 e | 1880 128,0 60 103,0 32 50 | 0903AP | 09T3.. 0,20 0,50
32 96 | 803D-32 e | 1990 1310 68 102,0 40 59 | 0903AP | 09T3.. 0,10 0,50
32 96 | 803D-32-832 e 1910 1310 60 102,0 32 59 | 0903AP | 09T3. 0,10 0,50
33 99 | 803D-33 ® | 2020 134,0 68 105,5 40 59 11T3AP | 09T3.. 0,50 0,40




Vymeénitelna btitova desticka XPET 0903AP

XPET AP

Materialy / Grades Rozméry / Dimensions
ISO ANSI =

3 I d s d, r
XPET 0502AP XPET -(1.5)AP ] 5,556 5,556 2,38 2,40
XPET 0602AP XPET -(1.5)AP . 6,350 6,350 2,38 2,60
XPET 0703AP XPET -2AP L] 7,937 7,937 3,18 2,90
XPET 0903AP XPET -2AP L] 9,525 9,525 3,18 3,50 i
XPET 11T3AP XPET -(2.5)AP [ 11,509 11,509 3,97 3,90
XPET 12T3AP XPET -(2.5)AP ] 12,700 12,700 3,97 3,90
XPET 1504AP XPET -3AP . 15,875 15,875 4,76 4,50
XPET 1904AP XPET -3AP L] 19,050 19,050 4,76 4,50

Vymeénitelna btitova desticka SCET 09T308-UD
SCET-UD
L9
o,
o ¥
S —
i
Materialy/ Grades Rozméry / Dimensions
]
I S O A N SI g g I d s d1 r

SCET 050204-UD SCET -(1.5)1-UD e e 5,556 5,556 2,38 2,40 04
SCET 060204-UD SCET -(1.5)1-UD o0 6,350 6,350 2,38 2,90 04
SCET 070308-UD SCET -22-UD e e 7,937 7,937 3,18 3,50 08
SCET 09T308-UD SCET 3(2.5)2-UD e 9,525 9,525 397 450 08
SCET 120408-UD SCET 432-UD oo 12,700 12,700 476 5,60 0.8
SCET 150512-UD SCET 5(3.5)3-UD . 15,875 15,875 5,56 5,60 1,2

Zdroj: PrametTools, s.r.o




PRILOHA 2 (6/19) - NASTROJE
Vrtak 803D-47-141-S40

VRTAKY S VYMENITELNYMI BRITOVYMI DESTICKAMI
TYP/TYPE 803D INDEXABLE INSERT DRILLS

dhi

=

@P" Viz strana 42/ See page 42

J

Jiné rozméry die paZadaviu zdkaznika / Other versions avallable on request.

N

Il

@\D‘E| |0 80| o) =3 |dn)| 00| (o' | [EE

[ ® ® ]
® Doporudend pouZiti/ Recommended application MeZné pouiti [vice str.52) / Possible applications (see more on pg. 52) © Nedoporutui se/Not recommended
E R &rv | Di . Stfedova | Obvodova | Radidlni nastaveni
: £ T desticka | desticka | Radial adjustment
D | Oznadeni vrtaku = Centre | Peripheral
7% | Marking of drill £ insert insert
h % L I, l, L dh6 d, - +
B XPET SCET
4 123 | B03D-41-123-540 |e | 2190 149,0 70 1330 40 50 12T3AP | 1204.. 0,20 0,50
42 126 | B03D-42-126-S40 |e | 2215 151,5 70 136,0 40 50 12T3AP | 1204.. 0,15 0,50
43 129 | B03D-43-129-S40 |e | 2240 154.0 70 139,0 40 50 12T3AP | 1204.. 0,10 0,50
44 132 | B03D-44-132-540 |e | 2265 156.5 70 142,0 40 50 1504AP | 1204.. 0,50 0,50
45 135 | B03D-45-135-S40 |e | 2305 160.5 70 144,0 40 55 1504AP | 1505.. 0,50 0,50
46 138 | B03D-46-138-S40 |e | 2350 165,0 70 148,0 40 55 1504AP | 1505.. 0,50 0,50
47 141 | B03D-47-141-540 |e | 2375 167,5 70 151,0 40 55 1504AP | 1505.. 0,50 0,50
48 144 | B03D-48-144-540 |e | 2400 170,0 70 154,0 40 55 1504AP | 1505.. 0,50 0,50




VBD XPET 1504AP

XPET AP

Materidly/ Grades Rozméry / Dimensions
1SO ANSI |g | ) )

= s 1 r
XPET 0502AP XPET -(1.5)AP [} 5,556 5,556 2,38 2,40
XPET 0602AP XPET -(1.5)AP L) 6,350 6,350 2,38 2,60
XPET 0703AP XPET -2AP ® 7,937 7,937 3,18 2,90
XPET 0903AP XPET -2AP [ 9,525 9,525 3,18 3,50
XPET 11T3AP XPET -(2.5)AP [ 11,509 11,509 3,97 3,90
XPET 12T3AP XPET -(2.5)AP [} 12,700 12,700 3,97 3,90
XPET 1504AP XPET -3AP [} 15,875 15,875 4,76 4,50
XPET 1904AP XPET -3AP ® 19,050 19,050 476 4,50

VBD SCET 150512-UD
SCET-UD
{_i\
5
]
i
Materidly / Grades Rozméry / Dimensions
ISO ANSI g/

8 = I d 5 d, r
SCET 050204-UD SCET -(1.5)1-UD o0 5,556 5,556 2,38 2,40 0.4
SCET 060204-UD SCET-(1.5)1-UD e e 6,350 6,350 2,38 2,90 04
SCET 070308-UD SCET -22-UD 7,937 7,937 3,18 3,50 08
SCET 09T308-UD SCET 3(2.5)2-UD . 9,525 9,525 3,97 4,50 0,8
SCET 120408-UD SCET 432-UD . 12,700 12,700 476 5,60 0.8
SCET 150512-UD SCET 5(3.5)3-UD L] 15,875 15,875 5,56 5,60 12

Zdroj: PrametTools, s.r.o




PRILOHA 2(7/19) - NASTROJE
Vrtak 805D-21-105-S25

TYP/TYPE 8

VRTAKY S VYMENITELNYMI BRITOVYMI DESTICKAMI
INDEXABLE INSERT DRILLS

™ @[]

ol

Viz strana 42 / See page 42

Vm

dhé
d,

Jiné rozméry dle paZadavku zakaznika / Other versions available on request.

|

0| | oD | |

Hﬂ

D

|

® Doporugené pouziti/Recommended application

Mainé pouZiti (vice sir. 52) / Possible applications (see more on pg. 52)

O Medoporuéuje se/Not recommended

£ = - - Stfedova |Obvodova| Radialni nastaveni
y : E Rozméry / Dimensions Seotitks | dosticks | Radial adjusiment
D =} | Oznadeni vriaku 2 Centre | Peripheral
7 | Marking of drill E insert | insert
h E L I I, I, dhé d, - +
@ XPET SCET
19 95 |805D-19-95-525 e | 176,0 120,0 56 100,5 25 35 0602AP | 0502.. 0,15 0,45
20 100 |805D-20-100-S25 |e | 1810 125,0 56 105,0 25 35 0602AP | 0602.. 0,10 0,45
21 105 |805D-21-105-S25 | @ | 186,0 130,0 56 110,5 25 35 0602AP | 0602.. 0,10 0,50
22 110 | 805D-22-110-S25 | e | 191,0 135,0 56 116,0 25 35 0703AP | 0602.. 0,45 0,50




Vymeénitelna biitova desticka XPET

0602AP

XPET AP

Materialy / Grades Rozméry / Dimensions
ISO ANSI s

2 I d s d, r
XPET 0502AP XPET -(1.5)AP [ 5,556 5,556 2,38 2,40
XPET 0602AP XPET -(1.5)AP ] 6,350 6,350 2,38 2,60 -
XPET 0703AP XPET -2AP ° 7,937 7,937 3,18 2,90
XPET 0903AP XPET -2AP ° 9,525 9,525 3,18 3,50

Vymeénitelna btitova desticka SCET 060204-UD
SCET-UD
LX)
<]
4]
i
I = d qi—.
Materialy / Grades Rozméry / Dimensions
ISO ANSI g[s | d ;

§ =] S ; l'z
SCET 050204-UD SCET -(1.5)1-UD oo 5,556 5,556 2,38 2,40 04
SCET 060204-UD SCET -(1.5)1-UD oo 6,350 6,350 2,38 2,90 04
SCET 070308-UD SCET -22-UD oo 7,937 7,937 3,18 3,50 08
SCET 09T308-UD SCET 3(2.5)2-UD oo 9,525 9,525 3,97 4,50 08

Zdroj: PrametTools, s.r.o




PRILOHA 2 (8/19) - NASTROJE

Vrtak 804D-38-152-S32

TYP/TYPE 804D

VRTAKY S VYMENITELNYMI BRITOVYMI DESTICKAMI
INDEXABLE INSERT DRILLS

oo | 150 6766 /
DE

Viz sirana 42 / See page 42

Jiné razméry die poZadavku zakaznika/ Other versions available on raquest.

¢ ¢ + + v |
[0 | 0| (80| || [=| (D] |@D| oD |2E
. . . [ . . . . | J
® Doporucené pouZiti/ Recommended applicafion Mazne pouziti (vice sir.52)/ Possible applications (see more on pg. 52) © NedoporuZuje se/Not recommended
i - - B Radialni nastaveni
: Rozméry / Dimensions Stredova | Obvodovd
{ : . desticka | desticka | Radial adjusiment
D =y | Oznaceni vrtaku i Centre | Peripheral
772 | Marking of drill 2 insert | insert
h = L I, 1, Iy dhé d, - +
& XPET SCET
38 152 | 804D-38-152-532 | e | 2370 177,0 60 1625 32 42 TIT3AP | 1204.. 0,50 0,50
39 156 | 804D-39-156-S32 | e | 2410 181,0 60 167,0 32 42 12T3AP | 1204.. 0,40 0,50
40 160 | 804D-40-160-S32 | @ | 2450 185,0 60 715 32 42 12T3AP | 1204.. 0,20 0,50




VBD XPET 11T3AP

XPET AP

Materigly / Grades Rozméry / Dimensions
ISO ANSI g

2 I d s d, r
XPET 0502AP XPET -(1.5)AP . 5,556 5,556 2,38 2,40
XPET 0602AP XPET -(1.5)AP ) 6,350 6,350 2,38 2,60
XPET 0703AP XPET -2AP . 7,937 7,937 3,18 2,90
XPET 0903AP XPET -2AP . 9,525 9,525 3,18 3,50
XPET 11T3AP XPET -(2.5)AP . 11,509 11,509 3,97 3,90 :
XPET 12T3AP XPET -(2.5)AP . 12,700 12,700 3,97 3,90

VBD SCET 120408-UD
SCET-UD
L%
°
A
l]" —1
1=d
—— |
Materialy / Grades Rozméry / Dimensions
ISO ANSI |g/s

§ § | d s d, r
SCET 050204-UD SCET -(1.5)1-UD oo 5,556 5,556 2,38 2,40 04
SCET 060204-UD SCET -(1.5)1-UD oo 6,350 6,350 2,38 2,90 04
SCET 070308-UD SCET -22-UD oo 7,937 7,937 3,18 3,50 08
SCET 09T308-UD SCET 3(2.5)2-UD ole 9,525 9,525 397 4,50 08
SCET 120408-UD SCET 432-UD oo 12,700 12,700 476 5,60 08

Zdroj: PrametTools, s.r.o




PRILOHA 2 (9/19) - NASTROJE
Monolitni vrtak 303DA-14,0-43-A14

MONOLITNI VRTAKY
TYP/TYPE 303DA SOLID DRILLS

Dm7
140°

Y
P Viz strana 48/ See page 48 dh@
STEEL

Jiné rozméry die poZadavku zakaznika/ Other versions available on request.

4 0 =i =) ([ =il |
7| |0 0| g'n| 00| (= 0D (0| | 00| (2B
L ] L ] o] o] | | o] o] | J o] L ]
® Doporucené pouiti/ Recommended application Mazné pouziti (vice sir. 52) / Possible applications (see more onpg. 52)  © Nedoporutuje se/Not recommended
=
E Rozmeéry / Dimensions
| Oznageni vrtaku @
07\ 722 | Marking of diil =
h £ L I , I, dhé
3
138 | 43 [303DA-138-43-A14 | e 107 62 45 60 14
140 | 43 [303DA-14,0-43-A14 |e 107 62 45 60 14
145 | 45 |303DA-14,5-45-A16 | e 115 67 48 65 16
150 | 45 |303DA-150-45-A16 |® 115 67 48 65 16

Zdroj: PrametTools, s.r.o



PRILOHA 2(10/19) - NASTROJE
Strojni zavitnik CSN 22 3043-6700-M16

Strojni zavitniky

€SN 223043 M - HSSE =
Metricky zavit IS0 B
Rozsah: M3-M27 _3
e
2
i
- " a 3
! 5y : A &4
. —— ey |
1 A f i
* P . L
=] -
PF. objednavky: GSN 223043-6700 - M16 - 1 ks Pousiti:. B

Zdroj: BOS HK a.s.



PRILOHA 2 (11/19) - NASTROJE
Monolitni vrtak 303DS-17,5-51-A18

MONOLITNi VRTAKY
TYP/TYPE 303DS SOLID DRILLS

— 'I"_"I“K Dm7
140° ~
Al
A i\
v | 1

| [
P C‘KST Viz strana 48/ See page 48 dhg
SIERE IRON

Jiné mzméry die paZadavku zakaznika/ Other versions available on request.

| 00| | (0| [Bfo| [on| 3| [din| (@] [oo| (=28

o] o] e}
® Doporudéend poufiti/ Recommended application MaZné pouiti (vice sir. 52) / Possible applications (see more on pg. 52) © Nedoporuéuje se/Not recommended
: E Rozméry / Dimensions
! | Oznaceni vrtaku 3
O 222 | Marking of diil z
h £ L 1 2 3 dh6
...pokracovani z predchozi strany/ continues from previous page
16,5 51 | 303DS-16,5-51-A18 o] 123 75 48 73 18
17,0 51 | 303Ds-17,0-51-A18 O 123 75 48 73 18
175 51 | 303DS-17,5-51-A18 (o] 123 75 48 73 18
18,0 51 | 303DS-18,0-51-A18 o] 123 75 48 73 18

Zdroj: PrametTools, s.r.o



PRILOHA 2 (12/19) - NASTROJE
Strojni zavitnik CSN 22 3043-6700-M20

Strojni zavitniky

€SN 223043 M - HSSE =
Metricky zavit IS0 B
Rozsah: M3-M27 _3
e
2
i
- " a 3
! 5y : A &4
. —— ey |
1 A f i
* P . L
=] -
PF. objednavky: GSN 223043-6700 - M16 - 1 ks Pousiti:. B

Zdroj: BOS HK a.s.



PRILOHA 2 (13/19) - NASTROJE

Vrtak 805D-21-105-S25

5 8|2 3|

TYP/TYPE 805D

VRTAKY S VYMENITELNYMI BRITOVYMI DESTICKAMI
INDEXABLE INSERT DRILLS

= E [

©|’] Viz strana 42 / See page 42

Vo

dhé
d,

Jiné rozméry die peZadavku zékaznika / Other versions available on request.

LN

—
| | |
® ®
2 J

s

W =ull

(LVE

2 [ [ (ot [

° [
® Doporuéené powZiti/ Recommended application Mazné pouZiti (vice sir. 52) / Possible applications (see more on pg. 52) O Nedoporuéuje se/Not recommended
£ . . . Stiadova |Obvodova| Radilni nastaveni
7 g Rozméry / Dimensions der:tigvk: des?ié:\;a Radial adjustment
D <} | Oznaceni vrtdku 2 Centre | Peripheral
7z | Marking of drill E insert | insert
h gl L ] 1, , dhe | d +
@ XPET SCET
19 95 |805D-19-95-525 e | 1760 120,0 56 100,5 25 35 0602AP | 0502.. 0,15 0,45
20 100 |805D-20-100-S25 | e | 181,0 125,0 56 105,0 25 35 0602AP | 0602.. 0,10 0,45
21 105 |805D-21-105-S25 | e | 186,0 130,0 56 110,5 25 35 |0602AP | 0602.. 0,10 0,50

Zdroj: PrametTools, s.r.o.




PRILOHA 2 (14/19) - NASTROJE
Strojni zavitnik CSN 22 3043-6700-M24

Strojni zavitniky

€SN 223043 M - HSSE =
Metricky zavit IS0 B
Rozsah: M3-M27 _3
e
2
i
- " a 3
! 5y : A &4
. —— ey |
1 A f i
* P . L
=] -
PF. objednavky: GSN 223043-6700 - M16 - 1 ks Pousiti:. B

Zdroj: BOS HK a.s.



PRILOHA 2 (15/19) - NASTROJE

Stopkova fréza 25A2R033A25-SAD 16E-C

D max

13 mm

STOPKOVE FREZY DO ROHU
STOPKOVE FREZY DO ROHU
Fo) Q— ©
e i g
* £

VALCOVA/ VALCOVA

MORSE
2D
@
v

DIN 1835-1

S
Iy MORSE
I
L
Z' - Podetzubii/ Podet zubov
Rozméry / Rozmery
IS0 | it
oD | L |1 | L | d6 |Morse| Z* 32| pa
o8
WELDON
25A2R042B25-SAD16E-C | @ | 25 | 98 | 420 25 2 + | 03
32A3R040B32-SAD16E-C | e | 32 | 100 | 40,0 32 3 + | 05
40A3R050B32-SAD16E-C | @ | 40 | 110 | 50,0 32 3 + | 06
40A4R050B32-SAD16E-C | ® | 40 | 110 | 500 32 4 + | 06
VALCOVA / VALCOVA
25A2R033A25-SAD16E-C |e | 25 | 165 | 330 | - 25 i 2 £ | 05
32A3R033A32-SAD16E-C | @ | 32 | 195 | 330 32 | - 3 + | 09




VBD ADEX 160608SR-FM

STOPKOVE FREZY DO ROHU
SAD16E STOPKOVE FREZY DO ROHU

ADMX 165R-F ADMX 165R-M ADMX 16PR-R
) l
A ZA)
ADMX 1606165R-M ADMX 1606325R-M

ADEX 165R-FM

v

ADEX 16FR-FA

ADEX 16

VYMENITELNE BRITOVE DESTICKY (VBD) / VYMENITELNE REZNE DOSTICKY (VRD)

Materialy Rozméry / Rozmery
ISO ANSI |[g]e
ADMX 160608SR-F ADMYX -425R.F Ole|® 16,000 9,950 6,25 450 08
ADMX 160608SR-M ADMX-425R-M e|e|C|e|® 16,000 9,050 6,25 450 08
ADMX 160608PR-R ADMY -42PR-R ele|0|e|® 16,000 9,950 6,25 450 08
ADMX 160616SR-M ADMX -445R-M Ole|e 16,000 9,950 6,26 450 16
ADMX 160632SR-M ADMY -485R-M Ole|e 16,000 9,950 6,25 450 32
ADEX 160608SR-FM ADEX 42SAFM eole 16,000 9,950 6,25 450 08

Zdroj: PrametTools, s.r.o.



PRILOHA 2 (16/19) - NASTROJE
Monolitni vrtak 303DS-6,8-24-A08

MONOLITNI VRTAKY
TYP/TYPE 303DS SOLID DRILLS

t

oo ) DIN 6535 r Dm7
m 1:2‘
— }1

—
P mKST Viz strana 48/ See page 48 dht
STEEL et

Jiné rozméry die paZadavku zakaznika / Other versions avallable on request.

) o o e o

) °
® Doporudené pauZiti / Recommended application Mozné poufiti (vice sir. 52) / Possible applications (see more on pg. 52) O Nedoporuéule se/Not recommended
. E Rozméry / Dimensions
| Oznadeni vriaku i
O 2 | Marking o diil E :
3,0 13 | 303DS-3,0-13-A06 ® 62 26 36 20 6 -
a1 13 | 303DS-3,1-13-A06 ® 62 26 36 20 6 -
3.2 13 | 303DS-3,2-13-A06 [ ] 62 26 36 20 6 -
33 13 | 303DS-3,3-13-A06 [ ] 62 26 36 20 6 -
6,7 24 | 303Ds-6,7-24-A08 @] 79 43 36 34 8 -
6,8 24 | 303DS-6,8-24-A08 L] " 43 36 34 8 f

Zdroj: PrametTools, s.r.o.



PRILOHA 2 (17/19) - NASTROJE
Strojni zavitnik CSN 22 3043-6700-M8

Strojni zavitniky

€SN 223043 M - HSSE =
Metricky zavit IS0 B
Rozsah: M3-M27 _3
e
2
i
- " a 3
! 5y : A &4
. —— ey |
1 A f i
* P . L
=] -
PF. objednavky: GSN 223043-6700 - M16 - 1 ks Pousiti:. B

Zdroj: BOS HK a.s.



PRILOHA 2 (18/19) - NASTROJE
Ty¢ vyvrtavaci DIN 69871-A 50x80-250

D NASTROJE VYVRTAVACI

DIN 69871-A TYGE VYVRTAVACI HRUBOVACI - UPINACI KUZEL IS0
PN 247232

Katalogové &islo: 470 ‘
| Rozmér @D L @dmin-9dmax NozZova Code
1 mm mm mm jednotka
ji 40x25 - 140 25 140 3039 25 160-470071-05
L b 40x32 - 140 32 140 3850 32 160-470072-07
| 40x32 - 180 32 180 3850 32 160-470072-08
- 40x40 - 180 40 180 48+63 40 160-470073-07
40x40 - 220 40 220 48:63 40 160-470073-08
40x50 - 180 50 180 6080 50 160-470074-09
40x50 - 220 50 220 6080 50 160-470074-10
2 40x50 - 280 50 280 6080 50 160-470074-11
i 40x63 - 180 63 180 76+110 63 160-470075-09
40x63 — 220 63 220 76:110 63 160-470075-10
40x63 — 280 63 280 76:110 63 160-470075-11
50x25 - 140 25 140 3039 25 160-470071-06
50x32 - 140 32 140 3850 32 160-470072-09
‘ 50x32 - 180 32 180 3850 32 160-470072-10
I 50x40 - 180 40 180 48+63 40 160-470073-09
50x40 — 220 40 220 48:63 40 160-470073-10
‘ 50x50 - 180 50 180 6080 50 160-470074-12
| 50x50 - 240 50 240 6080 50 160-470074-13
50x50 - 340 50 340 6080 50 160-470074-14
50x63 — 180 63 180 76+110 63 160-470075-12
| 50x63 — 240 63 240 76:110 63 160-470075-13
50x63 — 340 63 340 76:110 63 160-470075-14
50x80 — 190 80 190 105+160 80 160-470076-04
50x80-250 80 250 105+160 80 160-470076-05
50x80 - 340 80 340 105+160 80 160-470076-06
Poznamka 1: Na zvldstni objednavku Ize vyvrtavaci tyce hrubovaci do délky L=280 mm dodat s tipravou pro vnitini chalzeni.
\J Poznamka 2: Vyvrtavaci tyce se dodavaji s namontovanou nozovou jednotkou PN 24 2429 (bez VBD).

VBD CCMT 060208E-UR

cemT Velikost
Velkost 0 d 4 s
)y 0602 6,4 6,350 2,80 2,38
) 0973 97 9,525 4,40 397

' 1204 12,9 12,700 5,50 4,76
© o

Néstroje viz str. / Nastroje vid str.: 78-81, 98-101

Materialy / Materidly Radius | Posuv na of. Hloubka fezu
Utvared Rédius | Posuv na ot. Hibka rezu
Utvaraé ISO ANSI
SRS L2288 8228
©Ow Vo NN oo I f f a a
W0 W W W o o | W £ min max o min P max
CCMT 060202E-UM CCMT 2(1.5){0.5)E-UM ele 02 [ 008|015 | 05 30
_ | CCMT 060204E-UM CCMT 2(1.5)1E-UM . . e/® 04 | 008 | 025]| 05 3,0
‘j"/ CCMT 09T304E-UM CCMT 3(2.5)1E-UM . . ®/® 04 | 008|025 | 05 30
£==J [ cCMT 09T308E-UM COMT 325)2E-UM . . ol 08 | 008|025 | 08 | 30
CCMT 120404E-UM CCMT 431E-UM ° ° e 04 | 008|025 | 05 3.0
CCMT 060202E-UR CCMT 2(1.5)(0.5)E-UR ° ° e C 02 | 008 | 045 | 02 20
CCMT 060204E-UR CCMT 2(1.5)1E-UR oe oe e C 04 | 008 | 030 | 04 20
CCMT 060208E-UR CCMT 2(1.5)2E-UR . o|e . 08 | 008 | 050 | 08 20
CCMT 09T304E-UR CCMT 3(2.5)1E-UR ole ole ole 04 | 008 | 030 | 04 20

Zdroj: TTI, s.r.o. &PrametTools



PRILOHA 2 (19/19) - NASTROJE
Rovinna fréza 63A06R-S90AD11E-C

S90AD11E T

- I o
| 1420 |« 90° I ® E

-5,2°+-8,1° a 9mm @dy
2D

ﬂ/ / Z* - Potet zubdi/ Poet zubov

Rozméry / Rozmery
ISO Bl o |am| ¢ | L | b |t |zZ]|- §2| i
55
40A04R-S90AD11E-C e | 40 16 14 40 | 84 | 56 4 + 0.2
40A06R-S90AD11E-C e | 40 16 14 40 | 84 | 56 6 + 0,2
|63A0GRSADIIEC [ 63 [ 22 [ 18 | w0 [wo4 |83 | 68| | [ | | ¥ [05|

VBD ADMX 11T304SR-F

ADMX 11SR-F ADMX 11SR-M ADMX 11PR-R

VYMENITELNE BRITOVE DESTICKY (VBD) / VYMENITELNE REZNE DOSTICKY (VRD)

Materialy Rozméry / Rozmery
IS0 ANSI e[zlels]s] P P R R
ﬁ ﬁ % % % T 1 €
ADMX 11T304SR-F ADMX -(25)1SR-F o0 11,000 6,530 397 2,90 04
ADMX 11T308SR-F ADMX (2 5]28R-F ele 11,000 6,530 397 2,90 08
ADMX 11T304SR-M ADMX -(2.5)1SR-M oo 11,000 6,530 3,97 2,90 04

Zdroj: PrametTools, s.r.o.
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