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ABSTRAKT

Popis stroje s bliz§im rozborem konstrukéniho uzlu, ve kterém se nachazi vyrabéna soucast.
Navrh, vypocet a volba polotovari pro dvé varianty vyroby. Volba stroji pro kusovou i
sériovou vyrobu, volba nastroji a meéfidel pro sériovou vyrobu. Vypracovani vyrobnich
postupti s volbou Castt v kusové vyrobé a vypoctem pro sériovou vyrobu. Technicko-
ekonomické zhodnoceni naklad polotovart a variant vyroby.

Klicova slova

Rozvélcovdvaci stroj, polotovar, kusova vyroba, sériovd vyroba, ndstroje
ABSTRACT

Description of the machine with a closer analysis of a structural node, in which is situated
the produced part. Design, calculation and the choice of blanks for the two variants of the
production. The choice of machines for piece and series production, the choice of
instruments and gauges for mass production. Developing manufacturing processes with the
choice of times in the piece production and the calculation for mass production. Techno-
economic assessment of the costs of semi-finished products and variants of production.

Key words

Rolling machine, semi-finished product, custom production, serial production, tools
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UvVOD
Hlavnim obsahem price je navrh kusové a sériové vyroby pro pocet kusu vietene trnu
zadanych firmou. Prace obsahuje popis konstrukce stroje s bliz§im konstrukénim rozborem

zadané soucasti. Soucast je rozebrana od tvarQ, toleranci pifesnosti az po materialové
vlastnosti.

Prvni Cast prace je zaméfena pro vyrobu kusovou a to pro vyrobu jednoho kusu soucasti.
Pro kusovou vyrobu je volen vhodny polotovar od dodavateld, stroje a Casy jsou pievzaty
z firemnich podkladd. Druha cast prace se vénuje podrobnéjsimu rozboru sériové vyroby. Je
navrhnut polotovar s piihlédnutim na pocet zadanych kust. Jsou vypocteny stupné vyuziti
materidlu, voleny stroje, nastroje, méfidla a vypracovan vyrobni postupu.

V technicko-ekonomickém zhodnoceni jsou vypocteny naklady na vyrobu na zakladé
pozadavkl zadanych firmou.
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1 PREDSTAVENI FIRMY

Firma Hydraulické stroje a zarizeni s.r.o. byla zalozena roku 2003 v malé vesnici
Zernovnik v Blanenském okrese. Postupem &asu navyS$ovala vyrobni zaméfeni a kapacity,
kvali kterym byla presunuta do vétSich vyrobnich hal v Blansku (obr. 1.1). Firma je
zameétena na vyvoj software, projekce, konstrukce a konecna realizace vyroby navrzenych
prototypu. Odvétvimi vyvoje firmy jsou stroje zaméfené na energetiku, strojirenstvi a
stavebnictvi. Nabizi prodej standardizovanych hydraulicky valci vyvinutych firmou a
ptipadné konstruk¢ni dpravy podle pouziti v provozu (obr. 1.2, 1.3, 1.4). Z vyroby nabiz{
moznost kooperaci v oblasti tfiskového obrabéni [8].

'E ’ :‘ Ir,. |

Obr. 1.1 Vyrobni hala firmy.

V kazdém vySe uvedeném odvétvi se specializuje na modernizaci vyroby, servis
hydraulickych, pneumatickych prvkl a generalni opravy. Dal§im vyznamnym zaméfenim je
specializace na dodavky elektroinstalaci, fidicich systému a jejich instalace do vyroby [8].

Rozdéleni odvétvi s priklady stroja [8]:

e strojirenstvi — volné kovaci stroje, lisy na vykovky, rozvdlcovaci stroje, linky
pro vyrobu rozvalki z kruhové oceli,

e polygrafie — vysekdvaci a etiketovaci stroje,

e manipulace — pasové dopravniky k lisim, valeCkové a jiné dopravniky
s manipulétory pro kruhové vyrobky,

e obrabéci stroje — mazani, vyvazovani svislych posuvnych hmot,

e vyroba keramiky — lisy a vibrolisy, linky a pracovisté s lisy,
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e prumyslové stroje a zafizeni — dodavky dilti na upravu a filtraci vody,

e energetika — ovladani jezovych klapek, reguldtor vodnich turbin, pohon stavidel,
hydraulické systémy ovladani uzavéra vodnich dél, cistici stroje Cesli,

e stavebnictvi — opravy kanalizace,

e hydraulické vidlce — typy - CL, CK, CD, HD - jednotlivé fady jsou rozdéleny
podle konstrukce a vyuziti v provozech (obr. 1.3, 1.4),

o teleskopické vélce — nosnost 6 000 kg - 20 000 kg pii dosazitelném zdvihu
2 000 mm - 6 000 mm (obr. 1.2).

Obr. 1.2 Teleskopicky vélec vyvinuty firmou [8].

Obr. 1.4 Hydraulické valce rady CD, HD [8].
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2 POUZITI STROJE

Hydraulicky rozvalcovaci stroj HRS 600 (obr. 2.1) je prototyp pro vyrobu ocelovych kruht
tvafenim za tepla. Tato technologie vyroby kruht je volnym kovanim. Mechanické pohyby
stroje zajiStuji dvojcinné primocaré hydromotory. Vstupnim polotovarem, ktery je nasazen
na vélcovaci trn, je dérovana kruhova tyCovina z riznych materiald. Kruhova tyCovina je
ohfata na pozadovanou tvareci teplotu materidlu a nasledné je trnem tlacen na valcovaci
buben, ¢imz dochazi ke zvétSovani primeéru valcovaného kruhu. Pfi pouziti technologie se
u rozvalcovanych kruhi zlepSuji mechanické vlastnosti materialu, zejména pevnost,
houzevnatost a podstatné jsou snizeny ndklady na opracoviani a materidlové ztrity

v tfiskovém obrabéni.

MOTOR S
PREVODOVKOU

HYDRAULICKY
AGREGAT

RAM
STROJE

AXIALNI
PRIDRZOVAC

ODMEROVANI
KRUHU

PRIDRZOVACI
RAMENA

VALCOVACI
BUBEN

VALCOVANY
KRUH

PODPERA
TRNU

Obr. 2.1 HRS 600.
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2.1 Popis stroje HRS 600

Hydraulicky rozvélcovaci stroj (obr. 2.1) tvoti podsestavy, které tvoti celek stroje. Hlavni
dil je rdm stroje. Uvnitf rdmu je umistén hlavni dvoj¢inny pfimocary hydromotor (déle jen
pfimocary hydromotor) pro posuv supportu s valcovacim trnem smérem k valcovacimu
bubnu. Support je veden v masivnich vodicich tyCich. V pfedni ¢asti stroje jsou umistény za
ptirubu dva pfimocaré hydromotory. Pfimocary hydromotor v popiedi podepira valcovaci
trn, ktery je tlaen s kruhem na vélcovaci buben. Za nim se nachézi pfimocary hydromotor
s kladkou, ktera slouzi jako odméfovani priméru valcovaného kruhu. V tomto hydromotoru
je umisténo linearni odméfovani pro zjisténi aktudlni polohy pistu, které po piepocitani
zobrazuje na hlavnim panelu stroje aktudlni rozmér valcovaného kruhu. Na ramenou stroje
jsou upevnény kyvnymi oky dva piimocaré hydromotory pro vyklon levého a pravého
pfidrzovaciho ramene. Na levém ramenu je umistén pfimocary hydromotor pro naklapéni
axialniho ptidrzovace. Posledni pfimocary hydromotor slouzi k posuvu kamene v axidlnim
ptidrzovaci. Poloha kamene je urcena Sitkou valcovaného kruhu. Tocivy moment zajistuje
motor s pfevodovkou pifipevnény konzoli na ram. Konzole je konstruovdna pro zachyceni
toCivého momentu. Motor je spojen s hlavni hfideli kde se na druhém konci nachdzi
vélcovaci buben. Hydraulicky agregat pro pohon pfimocarych hydromotort je umistény za
strojem, od agregitu vedou rozvody hydraulickymi hadicemi. Cely stroj je posazen na
ocelové desce s navafenymi zavitovymi tyCemi. Rozvody elektroinstalace v rozvadéci za
stroje. Bezpecnostnim prvkem je oploceni kolem stroje, tak aby bylo zabranéno pfistupu
osob k mechanickym ¢astem stroje.

2.1.1 Support

Support (obr. 2.2) je konstruovén jako svafenec z mohutnych vypalkd z oceli. Zakladni
deska supportu ma otvory skrze celou soucast pro kluzna pouzdra. Kazdé z pouzder je ji§téno
vikem se stiracim krouzkem. Na spodni strané supportu je navafena konzole na loziskovych
domkéch s otvorem pro ¢ep hlavniho pfimocarého hydromotoru.

Uvnitf supportu v masivnich ocelovych domkéach jsou ulozeny loziska. Loziska jsou
v predni a zadni Casti jistény viky. Na loziska je umisténo vieteno trnu, do kterého se upinaji
valcovaci trny. Trny jsou jistény pfirubou.

Stroj je konstruovan pro hladké kruhy s trnem o daném primeéru. Materidl trnu je nastrojova
ocel. Tvarové prizpusobeny trn konecnému rozvéalcovanému kruhu, se pouziva pro
hromadnou vyrobu. Vymeéna trnd je méné Casta. Vlivem vymény je zapotiebi nastavit na
stroji valcovaci parametry pro novy typ rozvalcovanych kruht.

V popiedi supportu se nachazi nastavitelna opérna deska valcovaného polotovaru. Dlouhy
vytez na desce slouzi k vedeni odméfovani krouzku. Jeji poloha je nastavitelna pomoci
Sroubu. Support je poté umistén na vodici tyCe v ramu stroje.
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KLUZNA
, e POUZDRA,
VIKA JISTENI STIRACI
LOZISEK KROUZKY,
VIKA
PRIRUBA
TRNU
VALCOVACI
- , TRN
LOZISKOVE
DOMKY
KONZOLE
UCHYCENI
OPERNA
DESKA

Obr. 2.2 Support s opérnou deskou.

2.1.2 Vieteno trnu - vyrabéna soucast

Vieteno trnu (obr. 2.3) je ulozeno na loziskach. SlouZzi k upinani trnti na vnitini kuzel, ktery
zajistuje vystredéni do osy. Celou soucasti prochéazi otvor, kterym je veden upinaci Sroub
pro dotahovani trnli na kuzelovy tvar.

Na obvodu vietene trnu jsou zavity pro dotazeni do loziskového ulozeni pomoci KM matic
a vyfrézované drazky na zajisténi MB podlozkou. V predni ¢asti jsou na prirubové Casti
zavitové otvory, na které je pripevnéna priruba trnu.
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ZAVITY KM
MATIC

OTVOR
UPINACIHO
SROUBU

KUZEL
VRETENE

ZAVITOVE
OTVORY
PRIRUBY

Obr. 2.3 Vreteno trnu.

2.2 Rozbor soucasti

Soucast bude posouzena =z hlediska technologi¢nost konstrukce, kterd je ddna
technicko-ekonomickymi faktory. Faktory musi zajistit funk¢énost a spolehlivost, ale také
pozadovanou zivotnost vyrabéného vyrobku. Musi vSak za téchto podminek byt splnéna
efektivnost dané vyroby spoleéné s optimalni spotfebou materidlu. Technologi¢nost je
ovlivnéna vSemi podminkami vyrobniho procesu [1].

Technologi¢nost vychézi z nasledujicich kritérii:
e Tvar a rozméry

Na soucasti vieteno trnu je nékolik konstrukéné dulezitych rozmért. Hlavni konstrukéni
zakladna je pfipsdna na rozmér ¢160j6, na ktery je ulozeno lozisko. Tolerance je vdzana na
rozmér ¢110j6. Loziska maji velké rozdily pramérta na dlouhé délce. Konstrukce praméra
lozisek v loziskovych domkach neni mozné ménit. Se zvétSujicim se pramérem loziska se
navysuje jeho pofizovaci cena, dale je rozdilny primér lozisek volen pro ulehéeni montaze
do konstrukéniho uzlu supportu stroje. Rozméry jsou geometricky tolerovany kruhovym
hazenim. Zavity M160x2-6g a M110x2-6g slouzi k nasroubovani KM matic, které jsou
zajisténa MB podlozkou. Kazda z podlozek je pojisténd proti pootoceni vyfrézovanymi
drazkami 19 a 13 mm. K zamezeni Uiniku maziva slouzi rozméry ¢230h8, ¢150h8, 3140h8 a
995h8, které jsou pro ulozeni rotacnich gufer na hiideli. Vnitini kuzelova plocha s thlovym
rozmérem 11°25'+3' je pro vystiedéni valcovaciho trnu do osy vretene trnu. Plochy vietene
nejsou tepelné upravovany. Na zavity 8xM16-6H na pfirubé se pfipeviiuje piiruba trnu.
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Rozméry soucasti vietene trnu jsou tolerovany podle potieb navaznosti na normalizované
prvky v sestave.

e Material soucasti

Materialy dilt stroje jsou zadany firmou. Svarované dily jsou z materialu 11 523.0, ktery je
vhodny ke svafovani. Vyrabéna soucast je z materidlu 11 600.0, stejné jako ostatni dily, které
nejsou svafovany. Jde o nelegovanou konstruk¢ni ocel s vy$§im obsahem uhliku. Vyhodou
materialu je pouziti pii velkém mérném tlaku. Priklady pouziti materialu mohou byt Cepy,
koliky ozubena fetézova kola, pistnice, kladky, upinaci elementy, pastorky, vietena lisu a
dalsi. Svafitelnost materiald je obtizna, proto se nedoporuCuje pouzivat na svafence. V
Némecké normé je material znaCen DIN 17100 St60-2 a déle srovnatelny s oceli podle EN
10025-2 se znackou E335 a Ciselnym oznaCenim 1.0060. Ttida obrobitelnosti materidlu
podle strojirenskych tabulek 14b je vhodna pro soustruzeni a frézovani. Pro brousent je tfida
obrobitelnosti materidlu 9b. Mechanické vlastnosti materidlu jsou uvedeny v tabulce 3.1 [3,
10, 11].

Tab. 3.1 Mechanické vlastnosti materidlu bez tepelnych uprav [11].

0 tepelné e
, normalizacné zihané
nezpracované
Pevnost v tahu Rm [MPa] 590-710 -
Mez kluzu Re [MPa] min. 325 -

e Jakost povrchu soucasti

Vnéjsi plochy jsou dobie piipustni pro obrabéni. Drsnosti na vyrabéné soucasti jsou
predepsany dle doporucenych katalogti jednotlivych normalizovanych prvka, které jsou na
soucast vazany.

Predepsané drsnosti neoznacenych obrobenych ploch Ra 6,3 mohou byt zhotoveny
klasickym tfiskovym obrabénim na soustruhu a vodorovné vyvrtavacce. Drsnosti Ra 3,2 a
1,6 je také mozno zhotovit vySe uvedenymi technologiemi. Funk¢ni plochy s drsnosti Ra 0,8
s presnosti IT 8 jsou plochy pro ulozeni rotac¢nich gufer, povrch musi byt hladky z toho
divodu bube plocha brousena. Plochy s IT 6 a drsnosti Ra 1,6 budou zhotoveny také na
brusce z divodu pozadované rozmeérové presnosti. Otvor g50 s predepsanou drsnosti plochy
Ra 12,3 je mozné vrtat na soustruhu extra dlouhym Sroubovitym vrtakem. Drazky pro
podlozky se zhotovi na vodorovné vyvrtavacce spolecné se zavitovymi otvory M16.
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3 NAVRH TECHNOLOGIE PRO KUSOVOU VYROBU

U kusové vyroby je dualezita dobra kvalifikace pracovnika stroje v operaci ve vyrobnim
postupu. Vyroba je volena tehdy, pokud je vyrabéna soucast v malém mnozstvi do poctu
desitek kust, nebo pouze jako jeden kus. Pro vyrobu jsou zpracovany jednoduché vyrobni
postupy formou pravodky. V téchto postupech jsou uvedeny operace se stru¢nym popisem
prace. Pracovnik stroje v operaci ustaveni, useky, pohyby a ukony spole¢né s nastroji,
meéficimi nastroji a pomuckami napfiklad pro upnuti voli sam podle zkusSenosti a vybavenosti
firmy, pokud se nejednd o specialni nastroje nebo ptipravky. Uvedené tdaje u operaci jsou
pracovisté s nazvem stroje, ttidici Cislo, sazba a jednotkovy cCas s ptirazkou smeénového tac
za celou operaci na jednom pracoviiti. Udaje vyplnéné ve vyrobnim postupu jsou
vypliovany podle zvyklosti firmy [1, 12, 13].

Vypracovany jednoduchy vyrobni postup formou privodky je piilozen v ptiloze 4.
3.1 Navrh polotovaru

Polotovar je surovina pro vyrobu pozadované soucast. V kusové vyrobé je dulezity
ekonomicky faktor. Polotovar musi byt volen co nejblize podobny tvaru kone¢né soucasti.
Obrabéné plochy musi mit co nejoptimalnéjsi pfidavky, malou spotfebu materialu a spliiovat
nejmensi vynalozenou praci na vyrobu konecné soucasti. VSechny obrabéné plochy musi
byt dobfe pfistupné pro zvolenou technologii vyroby. Pro kusovou vyrobu se nejCastéji
voli normalizovany polotovar, ptipadné pro tvarové slozité soucasti i nenormalizovany.
Normalizované polotovary jsou dany normou a mohou to byt trubky, tyCe, plechy a dalsi
ocelové profily riznych tvari. Nenormalizované polotovary jsou naptiklad vypalky, odlitky,
vykovky a svafence. Pro rota¢ni hidele jako je vyrabéna soucast vieteno trnu se bézné voli
polotovar pfifez z valcovanych ty¢i za tepla, nebo kovanych ty¢i. U hfideli, kde jsou velké
rozdily jednotlivych prameért, je vhodné volit volné kovany vykovek. Zvysi se vyuZiti
materidlu a snizi se ¢as pfi opracovavani polotovaru [1, 7, 13].

3.1.1 Pridavek na obrabéni polotovaru

Polotovary se voli s pfidavky materidlu, které jsou v operacich odebirdny pro zhotoveni
konecné soucasti s pozadovanymi drsnostmi a rozméry. Pridavky pro kusovou vyrobu jsou
voleny podstatné vétsi z divodd moznych nepfesnosti pii vyrobé. Nasledujici vypocet
rozméru polotovaru je vhodny piedevsim pro tyCe valcované a tyCe kované za tepla, jedna
se o priblizné stanoveny rozmér vhodny pro kusovou a malosériovou vyrobu [1, 2].

Vypocet rozméru polotovaru

Pridavek na obrabéni u polotovart valcovych pruméra je vypocitan pomoci vzorce (3.1) [7]:
Pe = 0,05 - Dy + 3 [mm] 3.1

kde: pc[mm)] - pfidavek materialu,

Dmax [mm] - nejvétsi primér hotového obrobku.

pe = 0,05 -230+3 =145mm
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Z vypoctu vychazi piidavek polotovaru 14,5 mm na pramér. Konecny primér polotovaru je
dan nasledujicim vzorcem (3.2) [7]:

Dp = Dpax + pc [mm] (3.2)

kde: Dp[mm] - primér polotovaru,
pc [mm)] - pfidavek materialu,

Dmax [mm] - nejveétsi praimér hotového obrobku.
D, = 230 + 14,5 = 244,5 mm

Na délku je volen ptridavek 4 mm z divodu dlouhého rozméru vyrabéné soucasti. Z vyse
vypoctenych vzorci vychazi koneény rozmér polotovaru ¢244,5-694 mm. Pro poptavku je
volen co nejblizsi vyssi zaokrouhleny rozmér a to 245-694 mm [7].

Zaokrouhleny rozmér polotovaru nemusi byt pfimo mezi normalizovanymi rozmeéry,
polotovar se nezavazné€ poptd u dodavatele pro zjiSténi ceny. Varianty polotovard od
dodavatele jsou shrnuty v tabulce 3.1.

Tab. 3.1 varianty polotovart pro vieteno tru [9].
Typ polotovaru Norma Zpusob Cena

Doba dodani

[mm] polotovaru déleni [K¢]

Prifez - ty¢ * o
1 | nehrubovana kovana 42C 98(1)\10 Pasii);/a 8 781,- i_g‘g:llgéﬁ?
$250-694 p ]
Volny vykovek -
kruhovy &ep CSN e
2 12 : 12540, | O Wanyed
¢255 — 75715/ 429011 objednani
$180 — 655 112

Z ekonomického hlediska vysla nejvyhodnéji varianta 1 a to prifez tyCe kruhové
nehrubované kované za tepla ¢250-694 mm s cenou 8 781,- K¢. Do ceny je zapocitano
déleni dodavatelem v cené 225,- K¢.

3.2 Volba stroju

V kusové vyrobé se nejcastéji voli pro vyrobu klasické univerzalni a NC stroje. Mohou byt
vSak voleny 1 modern¢jsi - zalezi na vybavenosti dilny. V diln€ firmy se nachéazi nekolik
stroju vhodnych pro rizné technologie vyroby. Uvedené stroje jsou zvoleny ve sledu operaci
dle vypracovaného vyrobniho postupu, ktery je nutny dodrzet pro zhotoveni soucasti.
Parametry stroju jsou pfilozeny v piiloze 1 [2, 13].

Hrotovy soustruh SUI 63, TRENS, a.s.

Operace soustruzeni budou zhotoveny na univerzalnim hrotovém soustruhu od firmy
TRENS, a.s. (obr. 3.1). Jde o soustruh, ktery je vhodny pro vSechny druhy kruhovych
soucastek. Uplatnéni stroje je predev§im v kusové a malosériové vyrobé€. Stroj je vhodny na
celni a podélné soustruzeni ve vyrobé pro stfedni série diky nastavitelnym zarazkam. Obézny
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prumér nad loZzem stroje je 630 mm a obé€zny primér nad supportem 350mm. Maximalni
pfipustna hmotnost obrobku ve hrotech je 1 600 kg. Support je pfizpusoben k fezani
metrickych, Whitworthovych, modulovych a Diametral Pitch zavitd. Vykon hlavniho
motoru je 15 kW. Rozsah volenych otagek 11,2 - 1 800 min™' [14].

Obr. 3.1 Hrotovy soustruh SUI 63 firmy TRENS, a.s. [14].
Vodorovna vyvrtavacka W 100 A, TOS VARNSDOREF, a.s.

Pro frézovani a vrtani zavitd je volen stroj klasické koncepce s pevnym stojanem, otocnym
stolem a vysuvnym vietenem od firmy TOS VARNSDOREF, a.s. (obr. 3.2). Indikace polohy
je Cislicova pro 3 osy typu Heidenhain ND 550. Pfednostni ureni vyvrtavacky je
opracovavani deskovych, tvarové Clenitych a skiiniovych soucasti z oceli a litiny. Uplatnéni
stroje je predevs§im v kusové a malosériové vyrobé. Pri¢né prestaveni v ose X = 1 600, svislé
prestaveni v ose Y = 1200 a podélné piestaveni v ose Z =810, 1250. Vykon hlavniho motoru
je 11 kW. Rozsah otadek pracovniho vietena 7,1 — 1 120 min™' [14].

Obr. 3.2 Vodorovna vyvrtavacka W 100 A firny TOS VARNSDOREF, a.s. [14].




FSIVUT BAKALARSKA PRACE List 20

Hrotova bruska BUB 50 B Practic

Bruska BUB 50 B Practic (obr. 3.3) umoznuje brouseni v cyklech a automatickych cyklech.
Bruska je vybavena Ctyfmi programy pro brouseni. BrouSeni vné&jsi i vnitni je vhodné pro
rotacni a kuzelové plochy obrobkt podélnym nebo zapichovacim zptisobem. Maximalni
ob&zny pramér stroje je 500 mm. Maximalni pfipustna hmotnost ve hrotech 500 kg [15, 16].

Obr. 3.3 Hrotova bruska BUB 50 B Practic [15].
3.3 Casy ve vyrobnim postupu

Jednotkové Casy jsou voleny se zapocitanou prirazkou smeénového Casu tc. Vznikne Cas tac,
ktery jsou zapsin do vyrobniho postupu. Casy jsou voleny z firemnich podkladd pii
konzultacich s prihlédnutim na slozitost soucasti. Hodinovy ¢as pracovisté OTK a ru¢niho
pracoviste je voleny podle informaci z vyroby tvarové podobnych soucasti. Pro pracovisté
OTK je cas prace na pracovisti t = 90 mim a pro ruéni pracovisté t = 20 min. V té€chto Casech
je také zahrnuty smeénovy cas tc a jsou shrnuty v tabulce 3.2 [29].

Tab. 3.2 Tabulka ¢ast operaci [29].

Jednotkovy ¢as
Operace / pracovisté s prirazkou smén. tac
[min]
02/02 Hrotovy soustruh SUI 63 490
05/05 Vodorovna vyvrtavacka W 100 A 120

07/07 Hrotova bruska BUB 50 Practic 340
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4 NAVRH TECHNOLOGIE PRO SERIOVOU VYROBU

Firma ma v planu vyrobu stroje HRS 600 v sérii 30 kusti. Vzhledem k poctu zadanych kusa
jde spiSe o malosériovou vyrobu [30].

Malosériova vyroba je volena v pfipadé vyroby veétsiho poctu kust soucasti. Vyrobni
postupy jsou podrobnéji rozepsany formou privodky. Stupeni kvalifikace pracovnika dilny
muze byt i niz§i. Vyrobni postupy se blize rozpracovavaji do usekq, je vypocitan strojni Cas
tas a dal§imi potfebné Casy. Ddle jsou uvedeny néstroje s technologickymi podminkami a
meéfidla. Davkové Casy tg operaci jsou voleny z normativd, tabulek firmy, nebo na zaklade
zkuSenosti z predchozi vyroby. K davkovému ¢asu tg je ptipocitan sménovy cCas tc. Strojni
Casy jsou vypocitany podle vzorct zvolené technologie vyroby. Vyrobni postupy jsou také
vyplnény dle zvyklosti dané firmy [1, 12, 13].

Vypracovany podrobné psany vyrobni postup formou pravodky je pfilozen v piiloze 5.
4.1 Navrh polotovaru

Rozbor soucasti s materidlovymi vlastnostmi je popsan v kapitole 2.2. Volba pfidavku
obrabéni na polotovaru pro jeden kus je volena v kapitole 3.1.1.

V sériové a malosériové vyrobé se voli polotovary normalizované i nenormalizované.
Dulezité je znat poCet vyrabénych kust v sérii. Vzhledem k zadanym 30 kusiim jsou voleny
nize uvedené varianty polotovaru:

e Prvni variantou je zdpustkového kovani polotovaru. Cena vyroby zapustky se maze
u vétSich soucasti pohybovat az k 700 000,- K¢. Déle by bylo zapotiebi ostfihovaciho
nastroje o cené piiblizn€ okolo 300 000, - K¢&. Ceny zapustky a ostfihovaciho nastroje
jsou informativni, musela by se provést pfesné ocenéni firmou se specializaci. Volba
tvarovych zdpustek je spiSe pro velké série s poctem 1000 kusu a vice, kde je
zapotiebi snizit ztratovy material tfiskovym obrabénim, snizit jednotkovy Cas vyroby
ta. Vzhledem k malé sérii je volba vyroby polotovaru zdpustkovym kovanim
zamitnuta.

e Druhou variantou je ty& kovan4 za tepla nehrubovana CSN 42 9010, se kterou bude
pocitano pro stupenl vyuziti materialu z jednoho pfifezu. Vzhledem k malosériové
vyrobé s poctem 30 kust je volen ptidavek na obrabéni stejny jako pii kusové vyrobé.
Je to z divodl vétsich meznich tGchylek presnosti pro vétsi praméry kovanych tyci
az +4 mm. Pfi velkych sériich, nebo hromadné vyrobé jsou vSak voleny pfidavky co
nejmensi s prihlédnutim na mezni dchylky polotovaru [2].

e Tteti moznou variantou, u které bude vypocitan stupenl vyuziti materialu, je vyroba
odlitk do piskovych forem. Material odlitku je volen ekvivalentni dodavatelskou
firmou GS 60 podle DIN 1681. Pridavky na obrabéni se u odlitki voli podle
sériovosti vyroby a jsou cenové piijatelné. Po konzultacich s dodavatelem bylo
zamitnuto predliti vnitiniho otvoru [28].

4.1.1 Ty¢ kovana za tepla

Vypocet pruméru a délky polotovaru z tyCe kované za tepla nehrubované bylo rozvedeno v
kapitole 3.1.1, rozméry polotovaru tedy jsou ¢250-694 mm.
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Vypocet koeficientu vyuziti materialu z tyce

Hmotnost prifezu $250-694 mm a kone¢né soucasti vieteno trnu bylo vypocitano pomoci
programu Autodesk Inventor Professional 2016 [27].

Qp=267,4kg
Qs=71,15kg
kde: Qp[kg] - hmotnost polotovaru,

Qs [kg] - hmotnost konecné soucasti (vietene trnu).

Ok

Obr. 4.1 Ztraty materialu délenim ty¢i a obrabénim [1, 7].
Na obrazku 4.1 je zobrazeno déleni ty¢i se ztratou materialu po déleni.

Délka nevyuzitého konce kazdé 3 000 mm tyCe je ddna ndsledujicim vzorcem (4.1) [1, 7]:

Ly =Ly — N - (L, + t,) [mm] “4.1)
kde: Lk [mm] - nevyuzity konec z jedné tyce,
Lt [mm)] - délka tycCe,
N [ks] - pocet pfifeza z tyCe,
Lp [mm] - délka polotovaru,

tp [mm] - Sitka pilového pasu pily.

L, =3000—-4-(694+0,9) = 2204 mm

Délka nevyuzitého konce kazdé 6 000 mm tyCe je ddna stejnym vzorcem 4.1:

L, =6000—-8"-(694+0,9) = 440,8 mm

Délka nevyuzitého konce jedné 3 000 mm tyce je 220,4 mm a délka nevyuzité konce tyCe u
6 000 mm tycCe je dvojnasobna. Obé délky vyhovuji pro dalsi vyuziti pti dalsi vyrobé napft.
rotaCnich soucasti. Vyhoda je i diky velkému ¢250 mm tyCe. Nevyuzity konec tyCe muze
byt pouzit napi. pro dily hydraulickych valci fady CD a HD (obr. 3). Vzhledem k dalSim
moznostem vyuziti konce ty¢e bude pocitan nevyuzity konec tyce jako qk.= 0.

Vypocet ztrat materialu pri déleni tyCe je ovéfen v programu Autodesk Inventor Professional
2016 [27].

Ztrata materialu pii déleni tyCe pfipadajici na jeden polotovar se vypocte nasledujicim
vzorcem (4.2) [1, 7]:

.D2.
D tp. .

qu=——"p107° [kg] (4.2)
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kde:  qu[kg] - ztrdta materialu vznikla délenim tyce pfipadajici jeden polotovar,
D [mm] - primér tyce,
tp [mm] - Sitka pilového pasu pily.

p [kg-dm™] - hustota oceli 7 850 kg-dm™,

m-2502-0,9

qu = T==:7,850-107° = 0,346 kg

Ztrata materidlu po obrabéni piidavka je vypoétena nasledujicim vzorcem (4.3) [1, 7]:

9o = Qp — Qs [kg] (4.3)
kde:  qo[kg] - ztrata obrabénim pfidavkt polotovaru,
Qp [kg] - hmotnost polotovaru,

Qs [kg] - hmotnost konecné soucasti (vietene trnu).

qo = 267,4 — 71,15 = 196,25 kg

Vypocet ztraty materidlu z jedné tyCe je dan nésledujicim vzorcem (4.4) [1, 7]:

Zm = Qi + qu + qo [KJ] (4.4)
kde: Zm[kg] - celkova ztrata materidlu,
gk [kg] - ztrata z nevyuzitého konce jedné tyce,
qu [kg] - ztrata materidlu vznikld délenim tyCe pfipadajici na jeden polotovar,

Qo [kg] - ztrata obrabénim ptidavkl na polotovaru.

Zm = 040,346 + 196,25 = 196,596 kg
Norma spotfeby materidlu s celkovymi ztritami ztyCe na jeden polotovar je ddna
nasledujicim vzorcem (4.5) [1, 7]:
Ny, = Qs + Zpy, [kg] 4.5)
kde: Nm[kg] - norma spotfeby materialu,
Qs [kg] - hmotnost kone¢né soucasti (vietene trnu),

Zm [kg] - celkova ztrita materialu.

N, = 71,15+ 196,596 = 267,746 kg
Koeficient vyuziti materialu (4.6) [1, 7]:

ke = 2 [-] (4.6)

Nm
kde:  km[-] - koeficient vyuZiti materialu,
Qs [kg] - hmotnost kone¢né soucasti (vietene trnu),

N [kg] - Norma spotfeby materialu.




FSIVUT BAKALARSKA PRACE List 24

71,15
267,746

K, = = 0,265

Koeficient vyuziti materidlu pro kovanou ty¢ za tepla vysel km = 0,265 v pfepoctu na
procenta vychazi 26,5 %. Do vypoctu nebyly zahrnuty ztraty nevyuzitého konce tyce qx. Ve
strojirenstvi se vhodné rozmezi knm pohybuje v rozsahu 0,4 az 0,8. Vypocitany koeficient lezi
vyrazné pod rozsahem hodnot a z toho vyplyva, ze na dal§i zpracovani polotovaru z tyCe
kované za tepla nehrubované bude zapotiebi vice Casu.

4.1.2 Odlitek do piskové formy

Pridavky polotovaru se urcuji podle stupné velikosti a presnosti odlitku. Pro vyrabénou
soucast vieteno trnu je volen stupen velikosti ptidavki 5 se stupném presnosti 5, jedna se o
vétsi pridavky, které jsou vhodné pro malosériovou vyrobu. S vyssi sériovosti vyroby se
pridavky na obrabéni snizuji. Tabulky s pfidavky na obrabéni se urcuji podle tabulky
pfilozené v piiloze 3.

Obr 4.2 Odlitek vietene trmu [27].

Po pfidani pfidavkd a ukosi do modelu soucasti, byla zjisténa hmotnost odlitkového
polotovaru pomoci programu Autodesk Inventor Professional 2016 [27].

Qo=1184kg
Qs=71,15kg
kde: Qo [kg] - hmotnost odlitkového polotovaru,
Qs [kg] - hmotnost konecné soucasti (vietene trnu).

Pti vypoctu ztraty materialu se po€ita pouze se ztratou materialu obrabénim. Ztrata materidlu
pii vyuziti odlitkového polotovaru se vypocte nasledujicim vzorcem (4.7) [1, 7].:

qo = Qo — Qs [kg] 4.7)
kde: qo[kg] - ztrata obrabénim ptidavki na polotovaru,
Qo [kg] - hmotnost odlitkového polotovaru,

Qs [kg] - hmotnost konecné soucasti (vietene trnu).




FSIVUT BAKALARSKA PRACE List 25

q, = 118,4 — 71,15 = 47,25 kg
Vypocet ztraty materialu z odlitkového polotovaru se vypocte nasledujici vzorcem (4.8) [1,
71:
Zm = qo [kg] (4.8)
kde: Zm[kg] - celkova ztrata materidlu,

Qo [kg] - ztrata obrabénim ptidavkl na polotovaru.

Zm = 4725kg

Norma spotieby odlitkového polotovaru se vypocte nasledujicim vzorcem (4.9) [1, 7]:

Ny = Qs + Zy [kg] 4.9)
kde: Qs[kg] - hmotnost hotové soucasti (vietene trnu),
Zm [kg] - celkova ztrata materidlu,

N [kg] - norma spotfeby materialu.

N, =71,15+47,25=118,4 kg

Koeficient vyuziti materiadlu se vypocte nasledujicim vzorcem (4.10) [1, 7].

km = = [-] (4.10)

Nm
kde: km[-] - koeficient vyuziti materialu z odlitku,
Qs [kg] - hmotnost konecné soucasti (vieteno trnu),

N [kg] - norma spotfeby materialu.

71,15
k., = — =10,60
m 118,4 ’

Koeficientu vyuziti materialu lezi v rozsahu km 0,4 — 0,8, v pfepoctu je hodnota vyuziti
materidlu 60 %. Hodnota se blizi ke km =1, znamend to, ze pii zpracovani odlitku je
zapotiebi méné vyrobniho ¢asu, nez u varianty pfifezu z tyce kované.

4.2 Volba stroju pro malosériovou vyrobu

Vzhledem k vyrobni sérii, kterd je zadand firmou. Jsou pro vyrobu voleny stejné stroje jako
pro kusovou vyrobu v kapitole 3.2. Budou doplnény pasovou pilu na déleni ty¢i kovanych
nehrubovanych.

Pasova pila na kov ARG 300 H.F., PILOUS spol. s.r.o.

P4sova pila na kov (obr. 4.3) od firmy Pilous, spol. s.r.o. je robustni universalni pasova pila,
ktera najde vSeobecné uplatnéni hlavné v nepfetrzitych vyrobnich provozech az po klasické
zamecnické a udrzbarské dilny. Stroj je vybaveny jednoduchym hydraulickym agregatem
k ovladani ramene. To umoziuje automatické zvedani ramene. Tim se usnadni prace pro
obsluhu pily. Posuvny fez je provadén pomoci vlastni vahy ramene a regulovany je Skrticim
ventilem. Pila m& moznost nastavitelnou optimélni posuvovou rychlost s rychlosti pilového
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pasu. Hlavni motor pily ma vykon 3 kW. Rychlost pasu je mozno volit v rozmezi
15 — 90 m/min. Technické parametry a dopravniky k pile jsou pfilozeny v ptiloze 1 [26].

Obr. 4.3 Pasova pila ARG 300 H.F. [26].

4.3 Volba nastroju

Pouzité nastroje pro vyrobu jako britové desticky s drzaky, vrtaky, zavitniky a brousicimi
kotouci jsou sepsdny do tabulky 4.1 a pro variantu odlitkového polotovaru jsou pouze
vybrany VBD pro litou ocel, které jsou sepsany se stejnymi drzaky do tab. 4.2. Ostatni
nastroje uvedené v tabulce 4.1 ztstanou pro obé€ varianty stejné. Nastrojovy list slouzi jako
podklad pro pracovniky obsluhy strojii v operacich. K sestaveni nastrojového listu byly
pouzity katalogy dodavatelskych firem Hoffman, Prametools a dalsi. Grafické zobrazeni
nastroju s technologickymi parametry jsou pfilozeny v pfiloze 2.

Tab. 4.1 Néstrojovy list [17, 18, 19, 24, 25].

Cislo  Nastroj / Drzak VBD Znaceni Prodejce

Stiedici vrtak A6,3 CSN B.O.S.
il 221110 i iR spol. s.r.o.
) Soustruznicky naz CNMG 120404 / P10 (HB7010) Hoff
PCLNR 3232P12 CNMM 120408 /P10 (CAS10) orman
Soustruznicky niz
T3 GFIR 2525 M 04 LCMF 0416MO-MP 8030 Prametools
Soustruznicky niz
T4 PSSNR 2525M12 SNMG 120404 P10 (HB7020)  Hoffman
Soustruznicky niz
T5 IR DI RCMX 1003 P10 (HB7010)  Hoffman
Soustruznicky naz CNMG 120404 / P10 (HB7010)
T6 A40T PCLNR12 CNMM 120408 /P10 (CA510) ~Toffman
Soustruznicky ntz zavitt
T7 27 2001 DIN 4984 — 27 0700 P20 (HB7010)  Hoffman

32/16
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Extra dlouhy vrtak B.O.S.
T8 450x765 ZV 5001 ' HSS pol. sro.
T9 Vrtik ¢14x169 CSN 22 i HSS B.O.S.
1121 spol. s.r.o.
Strojni zdvitnik M16 CSN B.O.S.
T10 22 3043 i HSSE spol. s.r.0.
Drazkovaci fréza ¢13
T11 DIN 327 D - HSS-Co8 Hoffman
Drazkovaci fréza ¢19
T12 DIN 327 D - HSS-Co8 Hoffman
Brousici kotou¢
T13 50x50x16 - 89A Tyrolit
89A60J5V50
Brousici kotouc
T14 500x80x203 - 99BA Tyrolit
99BA60K9V50 423665

Tab. Drzaky a VBD odlitkovy polotovar [17, 18, 19].

Cislo  Nastroj / Driak VBD Znaceni Prodejce
: MI10
Soustruznicky niz CNMG 120404 /
T15 PCLNR 3232P12 CNMM 120408~ (HB7120/M30  Hoffman
(HB7140)
Soustruznicky ntiz
T16 GFIR 2525 M 04 LCMF 0416MO-MP 8030 Prametools
Soustruznicky ntiz
T17 PSSNR 2525M 12 SNMG 120404 M10 (HB7120) Hoffman
Soustruznicky ntiz
T18 SRGCR 2525M10 RCMX 1003 M30 (HB7135) Hoffman
: MI10
Soustruznicky niz CNMG 120404 /
T19 A40T PCLNRI2 CNMM 120408~ (HB7120/M30 Hoffman
(HB7140)
4.4 Méridla

V tabulce 4.3 jsou uvedeny méfidla, které budou pouzity pii vyrobe. Méfici pomucky jsou
standartnim vybavenim dilny firmy s OTK. Méfici pomicky jsou vybrany z katalogi firem
Somet, Kinex a Unimetra.

Tab. 4.3 Méfici pomiicky [20, 21, 22].

. Rozsah
Cislo / kat. Méridlo / presnost méreni / Numericky

&islo [mm] Lihizipl o délka krok [mm]

ramen[mm]

M1 Absolutni digitaln{
906.480 posuvné meétidlo
Somet +0,05

0-150/40 0,01
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M2 Absolutni digitdlni
906.482 posuvné meéfidlo 0-300/ 60 0,01
Somet +0,09
M3 Posuvné meéridlo Lo
6016-2-200 analogové N 0-800/200 0,05
Kinex +0,1
831(\5/[:03 Analogovy l
Sor.ne ¢ hloubkomér R 0-300/ 150 0,05
+0,05 '
M5 Ttidotykovy
836.717 d}ltmovy m 80-90 / 200 - 0,001
Somet mikrometr y 300
+ 0,010 mm
v o
836.714 . Y m 50-60 / 40-50 0,001
Somet mikrometr i
+ 0,003 mm
M7 - )
fmenovy B
7031-02- mikrometr digitalni aa 100 -125 0.001
125 =» ’
+0,006
Kinex
M3 Tfmenovy
7035-502- mikrometr digitdlni 4 150 - 175 0,001
+0,007 -

Kinex
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M9 Tfmenovy
7008 mikrometr 75 — 100 0,01
Kinex +0,005
M10 Timenovy //’ s
7025-0 mikrometr 7 100 — 200 0,01
Kinex DIN 863
Mi11 Tfmenovy = =
7021 mikrometr g 225 - 250 0,01
Kinex +0,008
M12 Univerzalni
907.885 digitalni ahlomér 300/ 360° 30“ nebo 0
Somet +5' nebo +0,08°
(1;11)(1)?) Zavitovy kalibr
Unimet M16 - 6H = =
nimetra DIN ISO 13
M14 Zavitovy krouzek
0093 M160x2 - 6g - -
Unimetra DIN ISO 13
M15 Zavitovy krouzek
0093 M110x2 - 6g = =
Unimetra DIN ISO 13
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M16
Stojanek KINEX
1150-10/ UMAG - set
1155-02- s hodinkami 0-1 0,001
001 ISO 46325
Kinex
il dutii\l/g)lxlfiir OC{I(:ecgr = "/
7110-94 y €o qiry 50-160 0,001
. analogovy
Kinex , 9
uchylkomér

Rozsdhly pocet tfmenovych mikrometri je volen z divodd rozdilnych rozsahi méfeni.
Budou pouziti pro tolerance j6 a pro tolerance h8. Otvor ¢50 skrz soucést vietene trnu bude
kontrolovan upinacim Sroubem trnu, ktery je ulozen s dostateCnou vuli. V listu méfidel neni
uvadén drsnomér Surftest SJ-210 firmy Unimetra, parametry pfistroje jsou pfilozeny 2 s
nastroji. Tvar a hloubka kuzele bude kontrolovan pfi brouseni protikusem trnem. Hloubka
kuzele se kontroluje pomoci nasazeni a dolehnuti opérné ¢asti trnu na Celni plochu vietene
trnu. Uhel 11°25'+3" kuZele bude kontrolovan pomoci naneseni &ar modré kiidy na protikus
trn, po nasunuti trnu do kuzele a pootaCeni musi byt barva na trnu zfetelné smazana.

4.5 Vyrobni postup

Vyrobni postup pro malosériovou vyrobu bude podrobnéji vypracovan formou pruvodky.
Uvedené operace jsou podrobnéji rozepsany do usekt, ke kterym jsou napsany
technologické podminky, méfidla a ¢asy podle nize uvedenych vypocétovych vzoret [12, 13].

Vypocet strojniho ¢asu pro soustruzeni valcovych ploch
Vzorovy vypocet pro soustruzeni v operaci 03/03 hrubovat z @250 na ®11190,3 5-

Vypocty otacek vietene se vypoctou nasledujicim vzorcem (4.11) [2]:

103 .
n= vnT [min~1] 4.11)

kde: n[min’!] — otacky vietene,
D [mm] — prumér obrobku,

Ve [m-min’!] — fezna rychlost.
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_ 130-10°
T w250

= 165,5 = 165 min~?
Vypocty drah nastroji se vypoctou podle nasledujiciho vzorce (4.12) [6]:
L=1+1,+1, [mm] (4.12)

kde: L [mm] — drdha néstroje,

1 [mm] — délka obrabéné plochy,

I, [mm] — délka nab&hu,

1, [mm] — délka prebehu.

L=204+2+0=206mm

Vypocet strojnich Cast pro soustruzeni valcovych ploch se vypocétou podle nasledujiciho
vzorce (4.13) [2]:

L-i

tys = o [min] (4.13)
kde: tas[min] — strojni Cas,
L [mm] — dréha néstroje,
f [mm] — posuv néstroje,
i [-] — pocet tiisek.
ths = 126056098 = 14,04 min

Vypocet strojniho ¢asu pro ¢elni soustruzeni pri konstantnich otackach
Vzorovy vypocet pro operaci 03/03 zarovnat Celo zarovnat ¢elo 692+0,5.

Strojni Casy Celnich soustruzeni pii konstantnich otackach se vypoctou podle nasledujiciho
vzorce (4.14) [2]:

tas = ﬁ [min] (4.14)
kde: tas[min] — strojni Cas,
D [mm] — prumér obrobku,
f [mm] — posuv néstroje,
Ve [m-min’!] — fezna rychlost.
tys = —25%T_ _ 572 min

2:103-0,3-180
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Vypocet strojniho ¢asu pro vrtani
Vzorovy vypocet strojniho Casu pro vrtani v operaci 08/08 vrtat diru 14 do hloubky 30.

Pro vypocet otacek je pouzit stejny vzorec jako pro soustruzeni valcovych ploch 4.11 a pro
vypocet délky drahy nastroje vzorec 4.12.

Vypocty strojnich Cast pro vrtani se vypoctou podle nasledujiciho vzorce (4.15) [2]:

tys = nL—f [min] (4.15)
kde: tas[min] — strojni Cas,
n [min™!'] — otacky néstroje,
L [mm] — dréha néstroje,
f [mm] — posuv néstroje.
tys = 57;_;25 = 0,22 min

Vypocet strojniho ¢asu pro frézovani drazek
Vzorovy vypocet strojniho Casu pro frézovani v operaci 08/08 frézovat drazku 13 délky 62.

Posuvové rychlosti v¢ se vypoctou podle nasledujiciho vzorce (4.16) [6]:

Vr = f; ~z n[mm-min™'] (4.16)
kde:  v¢[mm-min™] — posuvovd rychlost,
f, [mm] — posuv na zub,
z[-] pocet zubu frézy,

n [min"!'] — otacky néstroje.

v = 0,025 -2-170 = 8,5mm - min~1
Dréhy néstroje L se vypoctou podle vzorce 4.12.
Vypocty strojnich Cast pro frézovani se vypoctou podle nasledujiciho vzorce (4.17) [2]:
ts = = [min] (4.17)
vr

kde: tas[min] — strojni Cas,

L [mm] — dréha néstroje,

i [-] — pocet tiisek,

v¢ [mm-min’!] — posuvova rychlost.

tys = % = 15,05 min




FSIVUT BAKALARSKA PRACE List 33

Vypocet strojniho ¢asu pro vnéjsi brouseni, mezi hroty a vnitini

Vzorovy vypocet strojniho ¢asu pro brouseni v operaci 10/10 brousit plochu #160,0 5t8,063
na #160,0520911 Ra 1.6.

Délky brousenych ploch se vypoctou podle nasledujiciho vzorce (4.18) [2, 6]:

L=1+1,+1,+ By [mm] (4.18)
kde: L [mm] — drdha néstroje,
1 [mm] — délka obrabéné plochy,
I, [mm] — délka nab&hu,
1, [mm] — délka prebehu,

Bk [mm] — Sitka brousiciho kotouce.

L=111+2+0+80=193

Pocty zabért u brouseni se vypoctou podle nasledujiciho vzorce (4.19) [2, 6]:

i= T[] (4.19)
kde: i[-]— poCet zabéru,
a [mm] — pfidavek na brousent,
h [mm] — hloubka fezu.
= = 166=17

Vypocty otacek brouseného dilce se vypoctou podle néasledujiciho vzorce (4.20) [6]:

vy 103

-dy

Ny, = [min~1] (4.20)

kde: nw[min™'] - frekvence otaceni obrobku,
dw [mm] — pramér obrobku,
vw [m-min™!] — obvodov4 rychlost obrobku.

10-10°

= = 19,89 = 20 min~?!
160,05

Vypocet strojniho ¢asu pro brouseni

Vypocty strojnich ¢asi pro brouseni ploch se vypoctou podle nasledujiciho vzorce (4.21)

[2]:

[min] (4.21)

kde: tas[min] — strojni Cas,

L [mm] — délka brousené plochy s nabéhem a preb&hem,
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f [mm] — posuv na jednu otacku dilce,
nw [min™'] — frekvence otadeni obrobku,
iy [-] — poCet vyjiskiovacich zabért,

i [-] — pocCet zabéru.

193-(17)
20-24

tAS = = 7,23 mln

Jednotkovy ¢as operace ta

Jednotkovy &as operace ta je tvofen ze tii slozek, které se dale &leni. Cas se vztahuje na
produkci mnozstvi (kg, ks, m apod.).

Prvni slozka je Cas nutny tai k provedeni ukont pro vykovani predepsané operace u kazdého
kusu, kde je zahrnuto napiiklad méfeni soudasti, upinani do skli¢idla apod. Cas obecn&
nutnych pfestavek ta> napf. pfi namahavé praci pifi vyrobé€, ve kterém je zahrnut oddech
pracovnika a podminecné nutnych piestavek tas, je zahrnuto napt. ¢ekani na dobé¢h, nebo
ukonceni automatického cyklu stroje. [1].

Kwvili slozitému urCovani jednotlivych slozek tai, tas, tas, které se dale rozdéluji na dalsi
slozky, firmaje poéita do jednotkového &asu jako vedlejsi Eas tav. Cas vedlejdi tav je pocitan
firmou pfirazkou ke strojnimu Casu tas. Pfirazkovy koeficient je voleny podle slozitosti
soucasti s prihlédnutim na tvarovou slozitost soucasti. Koeficient vedlejsiho ¢asu je 0,8
k operacim soustruzeni a v operaci déleni materidlu pouze 0,3. Pro operace vn¢jsiho
brouseni je volen koeficient na vedlejsi €as 1 a pro vnitini plochy vzhledem ke slozitému
upindni, manipulaci, manipulaci pfi méfeni vnitiniho kuzele trnu koeficient 1,5. Hodnoty
skutecnych vedlejSich Casti jsou meéfeny pifi vyrob€ soucasti a nasledn€ se upravi ve
vyrobnim postupu. Koeficienty byly voleny na zaklad€ konzultaci ve firmé&. Jednotkové Casy
ta operaci se pocitaji pomoci vzorce 4.23 a vedlej$i Casy tav podle vzorce 4.22 [31].

Vypocet vedlejsiho ¢asu tav
Vzorovy vypocet vedlejsiho Casu tav pro operaci 08/08.

Vypocty vedlejsich strojnich ¢ast se vypoctou podle nasledujiciho vzorce (4.22) [31]:

tAV - 0,8 ) tAS [mln] (422)
kde: tav [min] — vedlejsi cCas,

tas [min] — strojni ¢as.

tyy = 0,8-29,49 = 23,59 min
Vypocet jednotkového casu ta
Vzorovy vypocet jednotkového Casu ta pro operaci 08/08.

Vypocty jednotkovych ¢asli ta se vypoctou podle nasledujiciho vzorce (4.23):

tA = tAV + tAS [mln] (423)
kde: ta [min] — jednotkovy Cas.

tav [min] — vedlejsi cCas,
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tas [min] — strojni ¢as.

ty = 29,49 4+ 23,59 = 53,1 min
Davkovy ¢as operace ts

Davkovy cas tg je tvoren také ze tii hlavnich slozek jako jednotkovy ¢as ta. Prvni slozkou
Casu je tpi, ktery je nutny k prostudovani pfikazi pro praci, sefizovani stroji, opatfovani
naradi apod. Druhou slozkou je podmine¢né€ nutna prestavka tgz je vztazen pro pocet davek,
sérii a je podobny slozce Casu taz. Posledni slozkou davkového Casu je tg3, Cas podminecné
nutné prestavky [1].

Souhrn slozek davkového Casu je vyjadien jako tg, ktery firma voli s pfihlédnutim na
slozitost vyrabéné soucasti podle predchozi vyroby tvarové podobnych soucasti. Davkové
Casy pracovist jsou voleny na zakladé konzultaci [31].

Jednotkovy a davkovy cas s prirazkou sménového casu

Po vypoctech a volbé jednotkovych a davkovych Cast je pripocitan sménovy Cas tc. Smeénovy
Cas je pocitan formou piirazkového koeficient kc. Smeénovy Cas se stejné jako Cas jednotkovy
ta déli na slozky tci, tc2 a tcs. Slozka nutného Casu tc je pro piipravu a uklid pracovisté pii
zahajeni a skonCeni smény. Ve slozce obecné nutnych prestavek tcz jsou pocitany osobni

potfeby pracovnika stroje a posledni slozka podminecné nutnych prestavek tcs napt. pro
zahtati stroje pro zacatek prace [1, 4].

Ve firmé se pocitaji pouze slozky tci a tc2, kde je €as pro pfipravu a uklid tcr = 20 minut a
osobni potieby pracovnika s oCistou tc2 = 25 minut. Koeficient sménového ¢asu je pocitan
podle vzorce 4.24. Jednotkové a davkové Casy se smé€novym Casem jsou pocitany vzorcem
4.25 [31].

Vypocet koeficientu ¢asu kc
Koeficient Casu ke byl vypocten nasledujicim vztahem (4.24) [4]:

ke = =2 [-] (4.24)

Tsm—tc
kde: ke [-] - koeficient ptfirazky sménového Casu,
tc [min] — sménovy Cas,
Tsm [min] - ¢as denni smény (480 minut).

k, = —2_ =1,103 = 1,1
480—45

Jednotkovy ¢as s prirazkou sménového tac
Vzorovy vypocet jednotkového Casu se sménovou pfirazkou tac pro operaci 08/08.
Jednotkové Casy ta a tg s pripocitanim sménového ¢asu byly vypocteny nasledujicim
vztahem (4.25) [4]:

tac =ty ke [min] (4.25)
kde: tac [min] - jednotkovy Cas s ptirazkou sménového,

ta [min] - jednotkovy Cas operace,
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ke [-] - pfirdazka sménového Casu.

tye = 53,1-1,1 = 58,41 min
Celkové shrnuti Casu tas, tav, ta a t, pro variantu vyroby z pfifezu kované tyCe nehrubované

jsou uvedeny v tabulce 4.4. V tabulce 4.5 jsou uvedeny prfepocitané Casy s prirazkami
smeénového Casu.

Tab. 4.4 Vypocitan¢ strojni, vedlejsi a jednotkové Casy operaci.
Strojni Vedlejsi
cas tas  cas tav

Davkovy

Jednotkovy Eas to

cas ta [min]

Operace / pracovisté

[min]

[min]

[min/dav.]

01/01 Pasova pila Pilous 21,92 6,57 28,49 30

03/03 Hrotovy soustruh SUI 63 40,93 40,43 90,36 30

04/04 Hrotovy soustruh SUI 63 35,86 26,69 62,55 30

05/05 Hrotovy soustruh SUI 63 20,25 16,21 36,46 30
08/08 Vodorovna vyvrtavacka

W100A 29,49 23,59 53,1 40

10/10 Hrotova bruska BUB 50 Practic = 33,82 33,82 67,64 40

11/11 Hrotova bruska BUB 50 Practic | 4,66 6,99 11,65 40

Tab. 4.5 Tabulka souhrnu ¢asti pracovist’.

Pracovisté

Jednotkovy cas

s prirazkou smén.

tac [min]

Davkovy c¢as
s prirazkou smén.

tgc [min/dav.]

Pasova pila Pilous 31,34 33
Hrotovy soustruh SUI 63 208,31 99
Vodorovna vyvrtavacka W 100 A 58,41 33
Hrotova bruska BUB 50 Practic 87,31 88

OTK

Ruéni pracovisté

Cas OTK a ruéniho pracoviits je volen stejné jako pii kusové vyrob&. Pfi vyrob& budou
pfeméfeny vSechny vyrabéné kusy. Vyrobni postup pro variantu odlitkového polotovaru
jsou pfilozeny v priloze 6. Pro variantu odlitkového polotovaru jsou Casy pocitany podle
stejnych vypoctd a jsou shrnuty do tabulek v technicko-ekonomickém zhodnoceni.
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5 TECHNICKO - EKONOMICKE ZHODNOCENI

Néklady na vyrobu firma Hydraulické stroje a zafizeni s.r.o. urcuje podle hodinovych
nakladt pracovisté. V nakladech jsou zapocitany naklady na mzdy pracovnikd pracovist,
spotieba elektrické energie strojii, amortizace stroju, méfidla a nastroje. Hodinové naklady
pracovist’ byly konzultovany s ekonomickym vedenim firmy a zapsany do tabulky 5.1 [32].

Tab. 5.1 Hodinov¢ naklady pracovisté [32].

Hodinové naklady
Pracovisté pracovisté Nn
[K¢/hod]
Hrotovy soustruh SUI 63 425.-
Vodorovna vyvrtavacka W 100A 750,-
Hrotova bruska BUB 50 Practic 950,-
OTK 380,-
Rucéni pracovisté 350,-

5.2 Kusova vyroba
5.2.1 Zhodnoceni volby polotovaru
Pro kusovou vyrobu vietene trnu byly navrhnuty dvé varianty polotovaru.

e Prvni varianta je ty¢ kovana za tepla nehrubovana CSN 42 9010 s cenou
za piitez 8 781,- K¢. Vyhodou jsou presnéj§i rozméry po vyrobé kované tyce.
Nevyhody je horsi obrobitelnost a Spatna drsnost na povrchu. Vyhodou je nizké cena
a kratka doba dodani 3 - 4 dny od objednéni.

e Druhou variantou je voln€é kovany vykovek kruhového cepu. Vyhodou zvySeni
vyuziti materidlu a tim 1 snizeni pracnosti pii vyrobé. Nevyhodou je Spatna
obrobitelnost, nepiesné rozméry s piidavky a dlouhd dodaci doba 3 — 4 tydny. Cena
volného vykovku je ocenéna dodavatelskou firmou na 12 540,- K¢. Cena je o
3 759,- K¢ vysSi, rozdil mezi vyuzitim materialu zanedbatelny. Cenovy rozdil
porizovacich nakladd na polotovar z velké Casti pokryje naklady vyroby pracovist.

Vzhledem k vySe uvedenym skute¢nostem byla zvolena pro vyrobu jednoho Kkusu
soucasti varianta 1. Prifez tyce kruhové nehrubované kované za tepla 6250-694 mm
s cenou 8 781,- K¢.

5.2.2 Cena nakladu pracovist’
Vzorovy vypocet pro hrotovy soustruh SUT 63.
Ceny naklada pracovist byly vypocéteny nasledujicim vztahem (5.1):

_ VA (e
Ny =— [K¢] (5.1)
kde: N, [K¢] —naklady na pracoviste,

t [min] — Cas prace na pracovisti,

Ni [K¢/hod] — hodinové naklady pracoviste.

490-425
N, =

b = 3470,8 =3 471 K¢
60
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V tabulce 5.2 jsou prepocitané naklady pracovist na zakladé ¢ast volenych z firemnich
podklada. V tabulce 5.3 jsou shrnuty celkové naklady na vyrobu jednoho kusu vietene trnu
v kusové vyrobé.

Tab. 5.2 Naklady pracovist’.

Cas prace na

Cena nakladu

Pracovisté pracovisti t na pracovisté

[min/ks] Np [K¢]
Hrotovy soustruh SUI 63 490 3471,-
Vodorovna vyvrtavacka W 100A 120 1 500,-
Hrotova bruska BUB 50 Practic 340 5 383,-
OTK 90 570,-
Rucéni pracovisté 20 117.-

Tab. 5.3 Cena nakladu na vyrobu jednoho kusu vietene trnu.
Naklady Cena [K¢]
Polotovar 8 781,-
Pracovisté 11 041,-

Cena nakladu pracovist’ s vypoctenymi ¢asy vyroby

Pomoci vypocitanych ¢asti u operaci muzeme urcit presné€jsi cenu jednoho kusu vyrabéné
soucasti vietene trnu. Naklady pracovist jsou stejné jako v tabulce 5.2. Budou doplnény
hodinovymi ndklady pracovisté skladu s pasovou pilou, které jsou 370,- K¢/hod. Néaklady na
jeden kus vietene trnu v malosériové vyrobé jsou v tabulce 5.4 a celkové ndklady vyroby

jsou pak uvedeny v nésledujici tabulce 5.5.
Tab. 5.4 Naklady pracovist'.

Pracovisté

Cas prace na

pracovisti t

Cena nakladu
na pracovisté

[min/ks]

Np [K¢]

Tab. 5.5 Cena nakladu na vyrobu jednoho kusu vietene trnu.

Naklady
Polotovar

Pasova pila Pilous 31,34 193,-
Hrotovy soustruh SUI 63 208,31 1 476,-
Vodorovna vyvrtavacka W 100A 58,41 730,-
Hrotova bruska BUB 50 Practic 87,31 1 382,-
OTK 90 570,-

Rucéni pracovisté 117,-

Cena [K(¢]
8 556,-

Pracovisté

4468 -
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5.3 Malosériova vyroba
5.3.1 Zhodnoceni volby polotovaru

Pro malosériovou vyrobu byly navrhovany dvé€ varianty polotovarg.

e Tyc¢ kovana za tepla nehrubovana. Vyhodou jsou ptidavky na obrabéni, které zustali
stejné vzhledem k malé sérit vyroby. U vétSich sérii by bylo vhodné ptidavky snizit
na co nejmensi. Nevyhodou je malé vyuziti materialu km = 26,5 %, které zvysuje Cas
prace a nevyuziti tiisek po obrobeni. Je to dano rozdilnymi priméry pro loziska a
ptedni pfirubou pro uchyceni pfiruby trnu.

e (Qdlitek do piskové formy z materidlu GS 60 podle DIN 1681. Pro vieteno trnu byla
zvolena varianta s vétSimi piidavky na obrabéni. Vyhodou je snizeni rozdilnosti
pruméri mezi lozisky a tim zvyseni vyuziti materialu km= 60 %. Vyhody u odlévani
do piskovych forem jsou zejména u slozitych tvarovych soucasti, které se tézce
vyrabi jinou metodou, déale jsou to presné rozmeéry polotovaru s dobrou
obrobitelnosti i jakosti povrchu. Nevyhodou jsou pofizovaci naklady dievéného
modelu a piskovych forem, mozné skryté vnitini vady jako bubliny trhliny apod.
Cena modelu se pfi vét§im poctu vyrabénych kusa sniZuje a tim se snizi pofizovaci
ndklad jednoho kusu polotovaru.

Naklady ty¢i kovanych nehrubovanych

Pro vypocet nakladi z ty¢i nehrubovanych kovanych za tepla je tfeba znat pofizovaci
naklady ty¢i, které je mozno dodavat od dodavatele.

Tyce byly nabidnuty dodavatelem v délkach 3 000 a 6 000 mm. Z kazdé z ty¢i vznikaji ztraty
nevyuzitym koncem a pfi déleni na pfifezy, které budou vypocitany [9].

Vypocet pro ty¢ délky 3 000 mm:
Pocet prirezu z tycCe
Pocet pfifeza polotovard z jedné 3 000 mm byl vypocten nasledujicim vztahem (5.2) [1, 7]:

Lt
Lp+tp

kde: N [ks] - pocet piifezu z tycCe,
Lt [mm] - délka tyce,
Lp [mm] - délka polotovaru,
tp [mm)] - Sitka pilového pasu pily.

3000
T 694+40,9

=431 =4ks
Pocet potirebnych tyci
Pocet potiebnych tyci o délce 3 000 mm byl vypocten nasledujicim vztahem (5.3) [1, 7]:

Ns

Th= [ks] (5.3)
kde:  Ta[ks] - pocet pottebnych tyci,
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N; [ks] — pocet vyrabénych kust,
N [ks] - pocet pfifezi z tyCe.

T,=2=75=8ks

Hmotnost ty¢i
Hmotnost pottebnych ty¢i o délce 3 000 mm byla vypoctena nasledujicim vztahem (5.4):

mr =T, m[kg] (5.4)
kde: mr[kg] - hmotnost tyci,
Tn [ks] - poCet potiebnych tyci,
m [kg] - hmotnost jedné 3 000 mm tyce.

mr =8-1156 =9 248 kg

Hmotnost tyCe kované za tepla nehrubované o délce 3 000 mm byla vypocitana pomoci
programu Autodesk Inventor 2016 [27].

Cena ty¢i
Cena ty¢i pro danou sérii byla vypoctena nasledujicim vztahem (5.5):
K =m;- K. [K(] (5.5)
kde: K[KCc] - cena tyci,
mr [kg] - hmotnost tyci,
Kc [K¢/kg] - cena jednoho kilogramu oceli od dodavatele [9].

K =9248-32 = 295936, — K¢

Tab. 5.6 Srovnani variant ty¢i 3 000 mm a 6 000 mm.

Délka ty¢e [mm] Pocet pFiFezii [ks] Podet potiebnych tyéi[ks] Cena tyéi [K¢]
3000 4 8 295 936,-

6 000 8 4 295 936,-

Z vypoctenych hodnot uvedenych v tabulce 5.6 vyplyva, ze bude vyhodnéjs§i nakoupit na
sklad firmy tyCe o délce 3 000 mm. Z ekonomického hlediska varianty vychazeji stejné,
vyhodou u kratSich ty¢i je snadnéjsi manipulace a skladovand.

Naklady odlitkovych polotovaru

K porovnani nakladi na vyrobu, byla poptdna cena vyroby odlitkového polotovaru a
dfevéného modelu (tab. 5.7). Pro zji$téni vyrobnich Cast jsou upraveny vyrobni postupy pro
vnéj§i hrubovaci operace pro variantu odlitkového polotovaru, ostatni rozméry na soucasti
jsou vyrabény se stejnymi technologickymi podminkami jako u varianty pfifezu z tyCe
kované.
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Tab. 5.7 Ndklady na odlitkové polotovary [28].

Naklady | Cena [K¢]
Dievény model odlitku 17 000,-
Vyroba jednoho odlitku 9 600,-

Cena 30 kusu odlitku 305 000,-

Cena porizovacich nakladu odlitki do piskovych forem a ty¢i kovanych nehrubovanych je
09 064,- K¢ vétsi. Je to dano zapocitanim celé potizovaci ceny 3 000 mm ty¢i. Konce tyce
bude mozno dale vyuzivan pro vyrobu dilt stroje, jak bylo popsano v kapitole 4.1.1, z toho
divodu bude pocitano porovnani pouze pro cenu jednoho odlitku a jednotlivych pfifeza.
Cena prifezu je 8 556,- K¢.

Cena 30 prifezi vychazi na 256 680,- K¢ a odlitkovych polotovara 305 000,- K¢ se
zapocitanym dfevénym modelem.

Rozdil porizovacich nakladu na polotovary vychazi 48 320,- K¢
5.3.2 Cena nakladu pracovist’

Pti vyrobé vice kust najednou se snizuje davkovy Cas tsc. Davkovy cas tsc je rozdélen na
pocet kust, tim se snizi Cas prace na pracovisté top. Pii vyrobé 30 kust vietene trnu, bude
davka cely poCet vyrabénych kust. Casy operaci tac a tsc operaci budou sedteny podle
pracoviste [4].

Cas price pracovi§té
Ptiklad vypoctu pro pracovisté 08/08 vodorovna vyvrtavacka.

Casy operaci na pracovisti s vyrobni davkou byly vypoéteny nasledujicim vztahem (5.6) [4]:

top = tac + tg—c [min/ks] (5.6)

kde: top [min/ks] — Cas prace pracovisté (30 kust),
tac [min] - jednotkovy Cas s prirazkou sménového,
taB [min/ddv.] — davkovy Cas s pfirazkou sménového,

dy [ks] — vyrobni davka (30 kust).

top = 58,41 + = = 59,51 min/ks
Naklady pro sérii
Ptiklad vypoctu pro pracovisté 08/08 vodorovna vyvrtavacka.

Naklady na vyrobu 30 kust soucasti na jednom pracovisti byly vypocteny nasledujicim
vztahem (5.7):

_ top'Npdy

N
¢ 60

[K¢] (5.7)
kde: Nc [K¢] — naklady pracovisté pro 30 kusu,
top [min/ks] — Cas prace pracoviste (30 kusu),

Ni [K¢/hod] — hodinové naklady pracoviste,
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dy [ks] — vyrobni davka (30 kust).

59,14-750-30

s =22177,5= 22178 K¢

NC:

V tabulce 5.8 jsou uvedeny piepocitané Casy s naklady pracovist. Cena vyroby z pfifezi ty¢i
je uvedena v tabulce 5.9.

Tab. 5.8 Naklady pracovist’ varianta pfifez.

Cas price pracovi§té  Naklady pracovisté

PracoviSté top [min/ks] Nc [K¢]
Pasova pila Pilous 32,44 6 001,-
Hrotovy soustruh SUI 63 211,61 44 967 -
Vodorovna vyvrtavacka W 100 A 59,51 22 316,-
Hrotova bruska BUB 50 Practic 90 24 42 864,-
OTK 17 100,-

Ruéni iracovnste 3 500,-

Tab. 5.9 Cena nakladli na vyrobu série 30 kust z ty¢i kovanych.
Naklady Cena [K¢]
Prirezy z tyci 256 680,-
Pracovisté 136 748, -

.
<
<
<
-

V tabulce 5.10 jsou uvedeny Casy pro vyrobu z odlitkového polotovaru. Casy prace na
pracovisti jsou prepocCitany vzorcem 5.6 a ndklady pracovisteé pro 30 kusi podle vzorce 5.7.
Naklady na vyrobu 30 kust jsou uvedeny v nasledujici tabulce 5.11.

Tab. 5.10 Naklady pracovist varianta odlitek.

Cas prace pracovisté = Naklady pracovisté

Pracovisté top [min/Ks] Nc [K¢]
Hrotovy soustruh SUI 63 144,18 30 638,-
Vodorovna vyvrtavacka W 100 A 59,51 22 316,-
Hrotova bruska BUB 50 Practic 90 24 42 864,-
OTK 17 100,-
Rucni pracovisté 3 500,-

Tab. 5.11 Cena nakladi na vyrobu série 30 kusu z odlitkovych polotovarg.
Naklady Cena [K¢]
Odlitky 305 000,-

Pracovisté 116 418, -
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5.4 Porovnani ¢asu a naklada vypracovanych variant

e Porovnani ¢asu

Porovnani casu

490

500
450
400
340
350

300

by t,c [min]

m Casy kusové vyroby
250 208,31

200 m Casy malosériové vyroby

Cas vyrol

140,88 m Cas odlitek

120
87,31 87,31
I 58,41 58,41 .

Hrotovy soustruh SUI' Vodorovnd vyvrtavacka Hrotova bruska BUB 50
63 W100A Practic

150
100
50

Obr. 5.1 Porovnani ¢asu.

Na obrézku 5.1 je zobrazeno porovnani ¢ast pro kusovou a sériovou vyrobu. Casy v kusové
vyrobe jsou voleny z firemnich podkladi na zakladé konzultaci. Pro vyrobu malosériovou
se strojni Casy vypocitaly pomoci vzorcii uvedenych v kapitole 4.5. Naklady na vyrobu
jednoho kusu se li§i 0 6 798,- K¢. Je zahrnut Cas vyroby s odlitkovym polotovarem, ktery je
odligny pouze u hrotového soustruhu SUI 63. Cas OTK a ruéniho pracovi§té jsou stejné a
nejsou promitnuty do obrazku.

e Porovnani nakladu

Porovnani nakladt pracovist

6

/000 5383

5,000
o)
= 4000
:&3 ’ 3471 B Naklady kusové
2 vyroby
8 3,000
o
g H Néklady
k 2,000 1476 1500 1382 malosériové
© vyroby pfitez
Z - - . -730 -

0

Hrotovy soustruh SUI 63  Vodorovnd vyvrtavacka  Hrotovd bruska BUB 50
W100A Practic

Obr. 5.2 Porovnani nakladu pracovist'.
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Porovnavani nakladi pracovist na obrazku 5.2 pro jeden kus vietene trnu volbé Casu
z firemnich podkladd a po vypoctech jednotlivych ¢asti. Na obrazku jsou uvadény naklady
pracovist’, které jsou spolecné v kusové a malosériové vyrobé. V obrdzku neni zahrnuta
varianta vyroby z odlitkového polotovaru, kterd je pouze pro malosériovou vyrobu.

Nejvétsi naklady v kusové vyrobé jsou u brusky BUB 50. Je to ddno vyrobni ¢asem zvétSen
kvuli brouseni vnitiniho kuZzelu, kde se voli vzhledem ke slozitosti vétsi vedlejsi Cas..
Vypoctené naklady v malosériové vyrobé jsou podstatné nizs§i. Mohou se zvySovat pii
vyrobé prvniho a dalSich kust. Délnik pracovisté zapisuje vedlejsi Casy vyroby prvnich kust
do tabulek, tak aby mohly byt pfesn¢ vycisleny vedlejsi Casy vyrobu.

e Naklady série 30 kusu

Porovnani naklada variant

450,000 421418
393428

400,000
350,000

300,000 B Naklady vyroby z pfifezd

tyci kovanych
250,000

200,000

Naklady [Kc]

 Naklady vyroby z
odlitkového polotovaru

150,000
100,000

50,000

0
Naklady vyrobni varianty

Obr. 5.3 Porovnani nakladu variant polotovaru.

Porovnani nakladt pro vyrobu 30 kust vietene trnu na obrazku 5.3, na obrazku jsou zahrnuty
ndklady na vyroby z pfifezii ty¢i kovanych nehrubovanych a vyroby z odlitkovych
polotovari. Rozdil ceny variant vyroby je 27 990,- K¢. Naklady pracovist jsou
0 20 330,- K¢ nizsi, pokud je soucast v sérii vyrabéna z odlitkového polotovaru. Rozdil ceny
se snizi o vyrobni Casy hrubovacich tsekd vné&jSich tvart na soustruhu s nezapocitanim
operace fezani piifezil na pasové pile.

Z obrazku 5.3 vyplyva, ze pro vyrobu 30 kusu vietene trnu je vyhodnéjsi varianta
vyroby z ty¢i kovanych za tepla nehrubovanych.
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ZAVER

V préci byly navrzeny dvé varianty vyroby. Prvni varianta je zaméfena na vyrobu jednoho
kusu soucasti. Druhd varianta pro vyrobu 30 kusi. Zvypoctenych nakladid v
technicko-ekonomickém zhodnoceni vyplyva, ze nejvétsi podil nakladt vyroby v kusové
vyrobé, tak v sériové vyrobeé je pofizovaci cena polotovaru. U kusové vyroby tvoti z celkové
ceny pfifez ty¢e kované nehrubované 44 % a zbytek 56 % tvoii naklady pracovist.
S vypocitanymi ¢asy v malosériové vyrobé je ndklad na polotovar z ceny vyroby jednoho
kusu 66 %, pokud je vyroba soucasti z polotovaru tyce kované nehrubované . Z toho plyne,
ze i v malosériové vyrobe¢ je velka Cast ceny tvorena nakladem na pofizeni polotovart. Pro
budouci vyroby pii vétSich sérii by bylo vhodné zhotoveni polotovaru rota¢nim odlévanim,
které by bylo konzultovano s dodavatelem tak, aby bylo mozné predliti otvoru skrze celou
soucast, protoze zhotoveni otvoru vrtanim zabira nejvetsi vyrobni €as pii praci na hrotovém
soustruhu.

Shrnuti vysledkii v kusové vyrobé

e polotovar pro vieteno trnu byla volena ty¢ kovana za tepla nehrubovani
6250-694 CSN 42 9010 s cenou 8 781,- K¢,

e stroje pro vyroby byly voleny — hrotovy soustruh SUI 63, vodorovna vyvrtavacka
W 100 A a hrotova bruska BUB 50 Practic,

e (asy do sestaveného vyrobniho postupu byly voleny na zakladé konzultaci ve firmé,

e v ekonomickém zhodnoceni byly vypocteny ndklady pracovist na vyrobu jednoho
kusu na 11 041,- K¢,

e celkova cena na vyrobu jednoho kusu po zapocitani polotovaru na 19 822,- K¢,

e cena vyroby jednoho kusu svypoltenymi casy vychazi na 13 024,- K¢ je
0 6 798,- K¢ nizsi.
Shrnuti vysledkii v sériové vyrobé
e vyroba na stejnych strojich jako v kusové vyrob¢, doplnéna o pilu na déleni tyci,

e stupenl vyuziti materialu ty¢e kované za tepla nehrubované je 26,5 % a pro odlitek
60 %,

e ndklady na vyrobu 30 kust soucasti z prifezu ty¢i kovanych nehrubovanych vychaz{
na 393 428,- K¢,

e ndklady na vyrobu 30 kusi soucasti zodlitkovych polotovara vychazi
na 421 418,- K¢,

e rozdil nakladi pracovist je 20 330,- K¢,

e rozdil ceny vyroby z pfifezii kovanych ty¢i za tepla a odlitkovych polotovart
je 27 990,- K¢,

e pro vyrobu 30 kusu soucasti je ekonomicky vyhodnéjsi varianta prifrezu z tyci
kovanych za tepla nehrubovanych.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

ZKkratka Jednotka
CNC [-]
CSN [-]
DIN [-]
EN [-]
HRS 600 [-]
HSS [-]
HSSE [-]
ISO [-]
NC [-]
OTK [-]
URJ [-]
VBD [-]
Symbol Jednotka
A [-]
a [mm]
B [-]
Bk [mm)]
D [mm)]
Dmax [mm]
Dp [mm]
dv [kS]
dw [mm]
f [mm)]
f, [mm)]
h [mm)]
Hi [um]
i [-]
i [-]
IT [-]
iv [-]
K [K¢]
Kc [Kc/kg]
ke [-]
Km [-]
L [mm)]
1 [mm)]
Lk [mm]
]

Popis

Computer numeric control

Ceska statni norma

Némecka norma

Evropskd norma

Hydraulicky rozvéalcovavaci stroj 600
Rychlofezna ocel

Rychlofezné ocel s povlakem
International Organization for Standardization
Numerical control

Oddéleni technické kontroly

Usek fizeni jakosti

Vymeénitelna bfitova desticka

Popis

Ocelové odlitky

Pridavek na brouseni

Odlitky ze Sedé, temperované a tvarné litiny, zvlastnich
slitin Zeleza a z nezeleznych kovu
Sitka brousiciho kotoue

Pramér tycCe

Nejvétsi primér hotového obrobku
Pramér polotovaru

Vyrobni ddvka

Prameér obrobku

Posuv néstroje

Posuv na zub

Hloubka fezu

Jakost povrchu

Pocet tiisek

Pocet zabéra

Tolerance rozméru

Pocet vyjiskfovacich zabér

Cena ty¢i

Cena jednoho kilogramu oceli
Koeficient pfirazky sménového Casu
Koeficient vyuziti materialu

Draha néstroje

Délka obrabéné plochy

Nevyuzity konec z jedné tyce
Délka nabehu
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Symbol Jednotka Popis
Lp [mm)] Délka polotovaru
Ip [mm)] Délka prebéhu
Lt [mm] Délka tyce
m [ke] Hmotnost jedné 3 000 mm tyce
mr [kg] Hmotnost tyci
n [-] Celkovy pocet vyskytu drsnosti ploch
N [ks] Pocet prifezu z tyCe
n [min™'] Otacky vietene
Nc [Kc] Naklady pracovisté pro 30 kusa
Nh [K¢/hod] Hodinové naklady pracovisté
ni [-] Cetnost vyskytu dané drsnosti plochy
Nm [ke] Norma spotieby materialu
Np [K¢C] Naklady pracovisté
Ns [ks] Pocet vyrabénych kust
Nw [min™'] Frekvence otaceni obrobku
Pc [mm] Piidavek materialu
Pi [um] IT cislo dané operace
qk [ke] Ztrata z nevyuzitého konce jedné tyce
qo [kg] Ztrata obrabénim pridavka polotovaru
Qo [kg] Hmotnost odlitkového polotovaru
Qp [ke] Hmotnost polotovaru
Qs [kg] Hmotnost kone¢né soucasti
qu [kg] Ztrata materialu vznikla délenim tyce piipadajici jeden
polotovar
Ra [um] Stfedni aritmeticka hodnota drsnosti
Re [MPa] Mez kluzu
Rm [MPa] Pevnost v tahu
t [min] Cas prace na pracovisti
tA [min] Jednotkovy cas
ta1 [min] Cas k provedeni ukont pro provedeni operace
tA2 [min] Cas obecné nutnych prestivek
tA3 [min] Cas podmin&né nutnych piestavek
tac [min] Jednotkovy cCas s pfirazkou sménového
tas [min] Strojni ¢as
tAv [min] Vedlejsi Cas
ts [min/dav.] Déavkovy Cas
tB1 [min] Cas davkové prace
tB2 [min] Cas davkovy obecné& nutnych prestavek
tB3 [min] Cas davkovy podminéné nutnych prestavek
tBC [min/ddv.]  Davkovy ¢as s pfirazkou smeénového
tc [min] Smeénovy Cas
tc1 [min] Cas sménové prace
tc2 [min] Cas obecné nutnych piestavek sménovy
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tc3

Jednotka

[min]

[ks]
[min/ks]
[mm]
[min]
[um]
[um]
[m-min’']
[mm-min']
[m-min’']
(-]

[kg]
[kg-dm™]

Cas podmineénd nutnych prestavek sménovy
Pocet potiebnych tyci

Cas prace pracovists (30 kusti)

Sitka pilového pasu pily

Cas denni smény

Ukazatel jakosti povrchu obrabénych ploch
Ukazatel primérné presnosti

Reznd rychlost

Posuvova rychlost

Obvodova rychlost obrobku

Pocet zubt frézy

Celkova ztrita materidlu

Hustota oceli
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SEZNAM PRILOH

Priloha 1 Stroje

Priloha 2 Nastroje

Priloha 3 Tabulky ptidavku a dkost odlitkt
Priloha 4 Vyrobni postup pro kusovou vyrobu
Ptiloha 5 Vyrobni postup pro malosériovou vyrobu
Ptiloha 6 Vyrobni postup odlitkovy polotovar
Ptiloha 7 Vykres odlitkového polotovaru

Ptiloha 8 Vykres vyrabéného dilu




PRILOHA 1 (1/3) - STROJE

Parametry stroje hrotového soustruhu SUI 63, TRENS, a.s.

HLAVNI TECHNICKE UDAJE
Pracovni rozsah

Obézny pramér nad lozem mm 630
Obézny pramér nad suportem mm 350
Vzdalenost mezi hroty mm 1 500-4 000
Max. hmotnost obrobku

v hrotech kg 1 600
Vieteno

Vrtani mm 71,0
Rozsah otacek mint 11,2-1 800
Vykon hlavniho motoru kW 15,0
Suport

Pracovni posuv

podélny mm.ot! 0,06-1,55
pricny mm.ot 0,03-0,775
Rychloposuv

podélny mm.min! 4 800
pricny mm.min™ 2 400
Stoupdni fezanych zavitd

metrickych mm 0,5-160
Whitworthovych zav./1” 40-%/¢
modulovych modul 0,25-48
Diametral Pitch D:iP! 80-3/5
Stroj

Celkovy prikon kVA 20,1
Rozméry

délka mm 3 560-10 060
sirka mm 1570
vyska mm 1700
Hmotnost kg 4 950-8 080

Zdroj: Katalog tvarecich a obrabéci stroju [14]

Parametry stroje vodorovné vyvrtavacky W 100 A, TOS VARNSDOREF, a.s.
HLAVNI TECHNICKE UDAJE

@ pracovniho vretena mm 100
Kuzelova dutina pracovniho vretena ISO 50
Vysuv pracovniho vietena (W) mm 200
Rozsah otacek pracovniho vietena min 7,1-1 120
Vykon hlavniho motoru kW 11,0
Pri¢né prestaveni stolu (X) mm 1600
Svislé prestaveni vieteniku (Y) mm 1120
Podélné prestaveni stolu (Z) mm 810, 1 250
Upinaci plocha stolu mm 1250 x 1250
Maximalni hmotnost obrobku kg 3 000
Pracovni posuvy (18 stupnid) mm.min! 18-900
Rychloposuv (X, Y, Z, W) mm.min! 2 800
Rychloposuv otaceni stolu mint 1
Celkovy prikon stroje kVA 15,0
Pldorysna plocha stroje mm 5850 x 3 620
Vyska stroje mm 3 000
Hmotnost stroje véetné elektroskriné kg 14 000

Zdroj: Katalog tvarecich a obrabéci stroju [14]



PRILOHA 1 (2/3) - STROJE
Parametry stroje hrotové brusky BUB 50 B Practic

BUB 40(50)B PRACTIC, PROFI

Zdroj: Katalog brusek TOS Celakovice [15]



PRILOHA 1 (3/3) - STROJ
Parametry stroje pasové pily na kov ARG 300 H.F., PILOUS, spol. s.r.o.

ARG 300 H.F.

Hlavni motor 400V /50 Hz /2,2 kW

Motor Cerpadla 400V /50 Hz /0,05 kW

Motor hydraulického agregatu 400V /50 Hz /0,18 KW

Rychlost pasu 15 - 90 m/min.

Pracovni vy$ka svéraku 910 mm

Olej v hydraulickém systému cca 6| (ISO 6743/4-HM, DIN 51 524 ¢ast 2-HLP)
Nadrz chladici kapaliny cca 151

Rozmeéry stroje (min.) 900 x 1750 x 1600 mm

Rozmeéry stroje (max.) 1650 x 2000 x 2150 mm

Hmotnost stroje 440 kg

Zdroj: Internetové stranky firmy H.F., PILOUS, spol. s.r.o. [26]

ARG 300 H.F.

MO 350

K 400
K 400

Zdroj: Internetové stranky firmy H.F., PILOUS, spol. s.r.0. [26]



PRILOHA 2 (1/8) - NASTROJE
Stredici vrtak A6,3 CSN 221110

Vrtaky stredici 60°

tvar A— CSN 22 1110, tvar B— CSN 22 1112, tvar R— CSN 22 1116

tvar A CSN221110 | |[tvarB CSN221112 | [ tvarR CSN 221116 |
Jmen. L Primér Jmen. L Primer o, Jmen. | L | Primér | Polomér
primér | mm | upinaci | —~{— primér | mm | upinaci ﬂ :]‘_ i zacbleni| | ——2
stopky stopky ‘_+_
d L d, d L d, R |- S
1 31,5 3,15 1 35,5 4 3,15 7*
16 355 4 1,6 45 6,3 5 |
2 40 5 2 50 8 63 | |
25 | 45 | 63 25 | 5 | 10 g | " ||
3,15 50 8 3,15 60 11,2 10 1
4 56 10 4 67 14 12,5 L
5 63 12,5 1 16
6,3 7 16 _7-4 ,E'J_; e 20 B d,
Zdroj: Katalog vrtakti B.O.S spol. s.r.o. [18]
Soustruznicky niz PCLNR 3232P12
95° DIN DO
4984 =
L'l 0]
250018
Velikost |=250018 ]E 250019 1SO Iféd Vhodné ) 1 Lon‘wené SYO!Jb ] Saqa Sad§ Podlozka
fjt:sl:ikcyk; 5 drzék vyr;;tr:;zlna & &] g paka lomené paky| pruzin prl:Jozl?kyﬁch
Soustruznicky drzak desticka x
mm pravy levy mm | mm | mm L o h ! @
16/09 XXX XXX PCLNR/L 1616H09 | CN..09T3.. 20 25 100 259030 259110 259420 259510 259260
20/09 XXX XXX PCLNR/L 2020K09 | CN..09T3.. 25 28 125 259030 259110 259420 259510 259260
25/09 XXX XXX PCLNR/L 2525M09] CN.. 09T3.. 32 33 150 259030 259110 259420 259510 259260
16/12 XXX XXX PCLNR/L 1616H12 | CN.. 1204.. 20 25 100 259000 259130 259400 259500 259200
20/12 XXX XXX PCLNR/L 2020K12 | CN.. 1204.. 25 28 125 259000 259100 259400 259500 259200
25/12 XXX XXX PCLNR/L 2525M12| CN.. 1204.. 32 33 150 259000 259100 259400 259500 259200
32/12 XXX XXX PCLNR/L 3232P12 | CN..1204.. 40 30 170 259000 259100 259400 259500 259200
25/16 XXX XXX PCLNR/L 2525M16| CN.. 1606.. 32 33 150 259060 259150 259430 259520 259300
32/16 XXX XXX PCLNR/L 3232P16 | CN.. 1606.. 32 33 170 259060 259150 259430 259520 259300
32/19 XXX XXX PCLNR/L 3232P19 | CN.. 1906.. 40 40 170 259070 259162 259435 259525 259302

Zdroj

: Hoffman Group [17]



Vymeénitelné britové desticky: CNMG 120404 / CNMM 120408

I CNMG Dokoncovani

Druh HB7010 HB7020 HB7025 HB7035 HB7120 HB7135 HB7415 |—7

Hlavni zplsob pouZiti M M S

Podminky fezu [¢] (] [ ] @ [«] (] Q
2250050  CNMG 097304 XXX XXX - XXX XXX XXX XXX 10
2250052 | CNMG 097308 XXX XXX - XXX XXX XXX - 10
2250058 | CNMG 120404 XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX 10
2250060 @ CNMG 120408 XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX 10

Lamat tiisek 53 SS 5 sS VS Vs TS

a, mm| 03-20 03-20 03-20 03-20 05— 40 04— 40 05-20

mm/ot| 01-04 01-04 01-04 01-04 015-05 0,15-05 0,1
v hlavni pouziti m/min [ 100 - 330 150 — 400 100 — 260 80 — 240 100 — 200 70 - 160 60— 70

Zdroj: Hoffman Group [17]

24
v ~,
& KYOCERd
Druh CA510 CA525 =P
Hlavni zplsob pouZiti
Podminky fezu O a
% 250491  CNMM 120408 XXX XXX 10
# 250492 CNMM 120412 XXX XXX 10
5250493  CNMM 120416 e XXX 10
% 250496 CNMM 160608 XXX XXX 10
4250497  CNMM 160612 XXX XXX 10
% 250498 CNMM 160616 XXX XXX 10
5250502  CNMM 190608 — XXX 10
% 250503  CNMM 190612 XXX XXX 10
% 250504 CNMM 190616 XXX XXX 10
Lama¢ tfisek PX PX
3, mm 1,0-11,0 10-11,0
f mm/ot 0,25 - 09 025-09
v, hlavni pouZiti m/min 80 — 450 70 — 420

Zdroj: Hoffman Group [17]




PRILOHA 2 (2/8) - NASTROJE
Vymeénitelné biitové desticky: CNMG 120404 / CNMM 120408 — varianta odlitek

[ cNMG Dokonéovéni

© 0600

©

@

Druh HB7010 HB7020 HB7025 HB7035 HB7120 HB7135 HB7415 | =D
Hlavni zplisob pouziti M M S
Podminky fezu [¢] [ ] [ ] © () [ ] ()
2250050  CNMG 097304 XXX XXX - XXX XXX XXX XXX 10
= 250052  CNMG 097308 XXX XXX — XXX XXX XXX — 10
2250058 = CNMG 120404 XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX 10
= 250060  CNMG 120408 XXX XXX XXX XXX XXX XXX XXX 10
Lamat tiisek 53 Ss Ss ss Vs VS TS
% mm| 03-20 03-20 03-20 03-20 05—40 04—-40 05-20
f mm/ot| 01-04 01-04 01-04 01-04 015-05 015-05 0,1
v, hlavnf pouiti m/min [ 100 - 330 150 — 400 100 — 260 80 — 240 100 — 200 70 - 160 60 — 70
Zdroj: Hoffman Group [17]
[ CNMM Hrubé obrabéni
Druh HB7010 HB7020 HB7025 HB7035 HB7140 =7
Hlavni zpiisob pouZiti M
Podminky fezu [¢] [ ] [ ] (") a
= 250452 | CNMM 120408 XXX XXX XXX XXX XXX 10
= 250453 | CNMM 120412 XXX XXX XXX XXX XXX 10
2250458  CNMM 160612 XXX XXX XXX XXX XXX 10
Lamat tiisek SR SR SR SR VR
a, mm 20-100 20-100 20-100 20-100 20-80
f mm/ot 04-12 04-12 04-12 04-12 02-08
v hlavni pouzitl m/min 85 — 240 100 — 300 70— 210 60 — 180 85-210

Zdroj: Hoffman Group [17]




PRILOHA 2 (3/8) - NASTROJE
Soustruznicky niz GFIR 2525 M 04

GFIR/L, GFKR/L

UPICHOVACI A ZAPICHOVACI NOZE
UPICHOVACIE A ZAPICHOVACIE NOZE

2195
o 1 )(y
R :
=3 “'{J 7 =
' '
Iy
A
o
m'v '
" !
NUZ PRO VNEJSi SOUSTRUZENI / NOZ PRE VONKAJSIE SUSTRUZENIE
Rozméry / Razmery [mm]
VBD
RL ki ND

ISO ng | b |4 | [ o 9 VRD
GFKR/L 1616 H 02 o/ 16 16 | 100 2 32 0,30 | GLO3 LCMF 0220..
GFKR/L 2020 K 02 o/o 20 20 | 125 2 32 0,40 | GL04 LCMF 0220..
GFKR/L 2525 M 02 o/o 25 25 | 150 2 32 0,60 | GLO5 LCMF 0220..
GFIR/L 1616 H 03 o/o 16 16 | 100 3 18 0,30 | GL03 LCMF 0316..
GFIR/L 2020 K 03 o/o 20 20 | 125 3 18 0,40 | GLo4 LCMF 0316..
GFIR/L 2525 M 03 o/e 25 25 | 150 3 18 0,60 | GL0O5 LCMF 0316..
GFIR/L 1616 H 04 o/o 16 16 | 100 4 24 0,30 | GL03 LCMF 0416..
GFIR/L 2020 K 04 e/o 20 20 | 125 4 24 0,40 | GL04 LCMF 0416..
GFIR/L 2525 M 04 o/e| 25 | 25 (150 | 4 | 24 060 | GLO5 LCMF 0416..
GFIR/L 2020 K 05 e/o 20 20 | 125 5 28 040 | GL04 LCMF 0516..
GFIR/L 2525 M 05 o/e 25 25 | 150 5 28 0,60 | GLO5 LCMF 0516..
GFIR/L 2020 K 06 ol/o 20 20 | 125 6 28 0,40 | GL04 LCMF 0616..
GFIR/L 2525 M 06 o/e 25 25 | 150 6 28 0,60 | GL0O5S LCMF 0616..
GFIR/L 2525 M 08 o/eo 25 25 | 150 8 48 0,70 | GL09 LCMF 0830..
GFIR/L 3225 P 08 o/e 32 25 | 170 8 48 0,70 | GL09 LCMF 0830..

Zdroj: PrametTools, s.r.o. [19]




Vymeénitelna bfitova desticka: LCMF 0416MO-MP

LCMF F, F1, M, M2

Velikost. a
Velkost
F1,M2 FM MP
0220 2,00 19,50
0316 3,00 16,40
"‘ m m 0416 40 | 1640
0516 5,00 16,40
s e Lo’ | [ 0616 | 60 | 1o
0830 8,00 30,00
Rozmér a v tolerancl £ 0,05 [mm]/ Bozmer a v tolerancil 0,05 [mm)]
LCMF 0316MO-MP @ 02 | 010 | 040 | 05 1,5
LCMF 0416MO-MP o |e 15 | 010 | 060 | 08 | 20
LCMF 0516MO-MP o} ® 25 0,10 | 0,70 08 25
LCMF 0616MO-MP o |e 30 (010 | 080 | 1,0 30

Zdroj: PrametTools, s.r.o0. [19]




PRILOHA 2 (4/8) - NASTROJE
Soustruznicky niz PSSNR 2525M12

EiE a5 -
4984
[= ‘_' °
251112
Velikost [=251112 IE 251113 1SO kéd Vhodné & &I E Lomend Sroub Sada Sada Podlozka
stopky / drzak vym. paka prolomenou pruzin pruznych
desticky Sou ik bfitové t péku koliki
struznicky desticka h ‘ ‘
mm pravy levy mm | mm | mm L “ h m— g
20/12 XXX XXX PSSNR/L 2020K12 [ SN.1204. | 25 | 29 | 125 [ 259000 259100 259400 259500 259230
25/12 XXX | XXX
25/15 XXX XXX PSSNR/L 2525M15| SN.1506. | 32 | 35 | 150 [ 259060 259150 259430 259520 259304
32/15 XXX XXX PSSNR/L 3232P15 | SN.1506. | 40 | 36 [ 170 | 259060 259150 259430 259520 259304
Zdroj: Hoffman Group [17]
Vymeénitelna bfitova desticka SNMG 120404
Druh HB7010 HB7020 HB7035 HB7120 HB7135 =D
Hlavni zplisob pouzivéni M M
Podminky fezu [¢] Q ® o] a
=251142 | SNMG 120404 XXX XXX XXX XXX XXX 10
2251144 | SNMG 120408 XXX XXX XXX XXX XXX 10
Lama¢ tiisek 53 SS SS VS Vs
a, mm 03-20 03-20 03-20 05 —-40 05-40
f mm/ot 01-04 01-04 0,1 —04 015-05 015-05
v hlavni pouiti m/min 100 - 330 150 — 400 80 — 240 100 — 200 70 - 160
Zdroj: Hoffman Group [17]
Vymeénitelna bfitova desticCka SNMG 120404 — varianta odlitek
Druh HB7010 HB7020 HB7035 HB7120 HB7135 =D
Hlavni zp(isob pouzivani M M
Podminky fezu (] (] © [e] a
2251142  SNMG 120404 XXX XXX XXX XXX XXX 10
2251144  SNMG 120408 XXX XXX XXX XXX XXX 10
Lamat tfisek sS 53 ss Vs VS
¥ mm 03-20 03-20 03-20 05 - 40 05-40
f mm/ot 01-04 0,1-04 0,1 - 04 0,15-05 015-05
v, hlavni pouZitf m/min 100 - 330 150 — 400 80 — 240 100 - 200 70 - 160

Zdroj: Hoffman Group [17]




Soustruznicky niz SRGCR 2525M10

i) DIN
— 4984
[=]¢A ‘[

Velikost  [= 26 0606 IE 26 0607 150 kéd Vhoqlrweéné ] rZ.ada nfr?\?xbeﬂn Podlozka Sro{l;b
Rt Sousriék o y:i?gki & &[ E ' \g;stié&ky . pot‘i)loiku
mm pravy levy mm mm mm m -
16/10 XXX XXX SRGCR/L 1616H10 RC. 1003 20 12 100 269469 269064 269202
20/10 XXX XXX SRGCR/L 2020K10 RC. 1003 25 135 125 269469 269064 269202
25/10 XXX XXX SRGCR/L 2525M10|  RC. 1003 32 17 150 269469 269064 269202
Zdroj: Hoffman Group [17]
Vymeénitelna bfitova desticka RCMX 1003
' RCMX Stiedni obrabéni
Druh HB7010 HB7135 =P
Hlavni zplsob pouzivani M
Podminky fezu (&) a
2260640  RCMX 1003 XXX XXX 10
S ——)
2260650  RCMX 1204 XXX XXX 10
Lamat tisek SM M
a, mm 05-20 05-20
f mm/ot 01-03 01-03
v, hlavni pouZitf m/min | 110- 280 60 — 140

Zdroj: Hoffman Group [17]



PRILOHA 2 (5/8) - NASTROJE

Vymeénitelna bfitova desticka RCMX 1003 — varianta odlitek

" RCMX Stfedni obrabéni

Druh HB7010 HB7135 =P
Hlavni zplsob pouzivani M
Podminky fezu O a
2260640  RCMX 1003 XXX XXX 10
= 260650  RCMX 1204 XXX XXX 10
Lamac tisek SM VM
a, mm 05-20 05-20
f mm/ot 01-03 01-03
v, hlavni pouZiti m/min| 110 - 280 60 — 140

Zdroj: Hoffman Group [17]

Soustruznicky niz A40T PCLNR12

0 L]
[E3E] [os M S

8024
[]z

_~ 250036

@ stopky /[= 25 0036 |E 250037 1SO kéd Vhodné 7=\ f | Lomend Sroub pro Sada Sada Podlozka
velikost drzak ménitelnd A aka lomenou ruzin ruznych
desticky ¥ bfitovéd @ _@._ @ E P péku P K kolﬂ(yﬁ

prEac v desticka | Doy
min. ‘ P
mm prava leva mm mm mm mm b “ I‘ ! V

20/09 XXX XXX A20Q PCLNR/LOS | CN..09T3.. | 25 13 18 180 | 259050 | 259140 - - -
25/09 XXX XXX A25R PCLNR/LO9 | CN..09T3.. | 32 17 23 200 | 259050 | 259160 - - =
25/12 XXX XXX A25R PCLNR/L12 | CN..1204.. | 32 17 24 200 | 259000 | 259130 | 259400 | 259500 259200
32/12 XXX XXX A32S PCINR/L12 | CN..1204. | 40 22 31 250 | 259000 | 259100 | 259400 | 259500 259200
40/12 XXX XXX A40T PCLNR/L12 | CN.1204. | 50 27 385 | 300 | 259000 | 259100 | 259400 | 259500 259200
50/12 XXX XXX ASOU PCLNR/L12 | CN..1204.. | 63 35 48 350 | 259000 | 259100 | 259400 | 259500 259200
40/16 XXX XXX A40T PCLNR/L16 | CN..1606.. | 50 27 385 300 | 259060 | 259150 | 259430 | 259520 259300
50/16 XXX XXX ASOU PCLNR/L16 | CN.. 1606.. | 63 35 48 350 | 259060 | 259150 | 259430 | 259520 259300

Zdroj: Hoffman Group [17]



Soustruznicky ntiz na zavitovy

S w W
: 4984 53
ok d
Provedeni: = Upinaci systém pro nejvyssi presnost vymény.

= Nejlepdi povrch zavit diky presnému ulozeni desticky

a upnuti bez vibraci.

R h dodavky: Se dardni podlozkou 1,5°.
272001
Velikost stopky / r§ 27 2001 I:% 27 2002 f Upinaci 3roub Upinaci $roubek Standardnf
desticky pro pro podlozka 1,5°
G, t | zavitovou desticku podiozku 272001 272002
~
mm pravy levy mm mm mm -y O’ c- ———
12/16 XXX XXX 16 22 83 272500 272540 272600_1,5 272610_1,5
16/16 XXX XXX 16 20 97 272500 272540 272600_1,5 272610_15
20/16 XXX XXX 20 30 128 272500 272540 272600_1,5 272610_15
25/16 XXX XXX 25 30 153 272500 272540 272600_15 272610_15
32/16 XXX XXX 32 30 173 272500 272540 272600_15 272610_1,5
25/22 XXX XXX 25 36 155 272510 272550 272606_1,5 272616_15
32/22 XXX XXX 32 36 175 272510 272550 272606_1,5 272616_1,5
Zdroj: Hoffman Group [17]
Vymeénitelna bfitova desticka zavitova
g _E' MMM ME MR “eo¢ DIN13
e VWIVW VWV (2~ & s
Provedeni:
27 0700-0730- Desti¢ka s pinym profilem 60° pro vnéj3i zavity dle DIN / 1SO R 262 (DIN 13) tfida tolerance 6g. L @ ,
270706/0741 = Slinuty lamac tfisek CB. a
27 0740-0747 - Desti¢ka s éasteénym profilem 60° pro vnéjsi zavit. S
Al Al
Vhodnost/ plasty |
Ve [m/min] w2 | ApB 1100 N f<1400  HRC -
[150-kod: N | N | Pl P | H M £ N
HB 7010 - 250 | 180 [ 150 [ 150 [ 130 [ 100 | 90 | 40 100 [ 100 50 [130] 150 ° e|0O
HB 7020 - 200 | 180 [ 160 [ 160 [ 120 | 90 | 70 | 30 90 | %0 | 50 [ 120 | 120 ole|e|e]|0O
HB 7125 - 120 | 120 | 60 elelele
[l Piny profil
® !
- -
sowinl — [5270700 [5270702 [5270704 [5270706 [5270710 [=270712 [5270720 [270730 [P
Destitka s pinym profilem 60° Destitka s plnym profilem 60°
pravd pravd pravd | pravd pravd pravd levd I levé
]
mm HB 7010 HB 7125 HB 7010 HB 7010 HB 7010 HB 7010
0,5 XXX XXX XXX X0 — — XXX — 10
07 XXX X0 XXX — — —_— XXX — 10
0,75 XXX XXX XXX XXX — - XXX — 10
08 XXX XXX XXX . — — XXX - 10
1 XXX XXX XXX XX — -_— XXX — 10
125 XXX XXX XXX XXX - — XXX - 10
15 XXX XXX XXX XXX . — XXX — 10
175 XXX XXX XXX X — — XXX — 10
2 XXX XXX XXX X0 - - XXX - 10

Zdroj: Hoffman Group [17]



PRILOHA 2 (6/8) - NASTROJE

Extra dlouhy vrtak ¢50x765 DIN 1870

Vrtaky Sroubovité zvlast dlouhé s kuzelovou stopkou ZV 5001
d (mm) Rada 1 Rada 2 Rada 3 Morse .
h8 L (mm) | (mm) L (mm) | (mm) L (mm) | (mm) kuzel
::'5 245 147 340 220 425 275
15,5
% 251 153
165 - -~ 355 230 445 295
17
175
18 263 165
185 - o 370 245 465 310 2
19
19,5
20 275 177 385 260 490 325
20,5
21 282 184 385 260 490 325
21,5
2 289 191
25 = - 405 270 515 345
23
23,5 319 198 425 270 535 345
24
245 327 206
25 440 290 555 365
30
31 360 239 480 320 610 410
32
3 397 248 505 320 635 410
34
3 406 257
% 530 340 665 430
7 416 267
38
39 426 277
40 555 360 695 460
it 436 287 .
42
43
44 447 298
45 585 385 735 490
o 459 310
47
48
49 470 321 605 405 765

Zdroj: Katalog vrtakti B.O.S spol. s.r.o. [18]




Vridk ¢14x169 CSN 22 1121

Vrtaky Sroubovité s valcovou stopkou CSN 22 1121
Provedeni: Material rychiofezna ocel HSS, @ 2,0 aZ 20,0 mm tvafeny za tepla; pasivované.

Primérova tolerance h8, kuslovy podbrus, thel $picky 118°.

Pouziti:  Stabilni, tuhé vrtaky s dobrou frvanlivosti bfitl, doporuéené pro bazné vrtani v souéastkach z nelegované a legované oceli, ocabolitiny do
pevnosti 900 N'mme, $edé, temperované i tvarné liiny, spékané ocali, hiinikoveé slitiny s kratkou tfiskou, bronzu, houZevnaté mosazi apod.
2D L | 2D L 1 2D L | 20 L |
mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm mm
200 | 49 24 570 | 93 57 930 | 125 81 1300 | 15 101
210 | 49 24 575 | 93 57 940 | 125 81 1310 | 151 101
220 | 53 27 580 | 93 57 950 | 125 81 1320 | 151 101
2% [ 53 27 5% | 93 57 960 | 133 87 1330 | 1680 108
2% | 53 27 600 | 93 57 970 | 133 87 1340 | 1680 108 |
240 | 57 30 6,10 | 101 53 975 | 133 87 1350 | 160 108
2,50 57 3I 6,20 | 101 83 980 | 133 87 1380 | 160 E
280 | 57 30 6.25) [ 101 63 990 | 13 87 1370 | 160 108
270 | 61 33 6,30 | 101 53 10,00 | 133 87 (1375) [ 160 | 108 |
275 61 < 640 | 101 63 1010 | 133 87 | 1380 | 160 wI
28 | o 33 850 | 101 63 1020 | 133 87 1390 | 160 108
290 | o1 a3 [ 660 | 101 83 | [({025) [ 133 87 800 [ 780 | %08
300 [ 61 23 6,70 | 101 53 10,30 | 133 87 (1410) | 169 | 114
310 | 65 3B | 6.75) | 109 69 10,40 | 133 87 (14.20) [ 169 114
320 | 65 36 | 6,80 | 109 59 10,5 | 133 87 1425 | 169 112
@25) 65 % 6,90 | 109 () 1060 | 133 87 (14.30) | 169 113
330 | 65 36 7.00 [ 109 69 10,70 | 142 94 (1440) | 169 114 i
340 | 70 29 740 | 108 69 (10,75) | 142 94 1450 | 169 114
350 | 70 29 720 | 109 69 10,80 | 142 94 (1460) | 189 114
360 | 70 39 7.25)| 109 (5] 1090 | 142 94 (14.70) | 189 114
370 | 70 39 730 | 108 69 11,00 | 142 94 1475 | 169 114 i
@75)| 70 29 740 | 109 69 11,10 | 142 94 (1480) | 169 114 o
380 | 75 33 750 | 109 69 11,20 | 142 9 (1490) | 169 114
380 | 75 43 | 7060 | 117 75 11.25) [ 142 94 1500 | 169 114 -
400 | 75 43 | 7.00 | 117 75 11,30 | 142 93 1525 | 178 120 |
410 | 75 43 @5 | 17 75 11,40 | 142 94 1550 | 178 120
a0 | 75 43| 780 | 117 75 1150 | 142 94 1575 | 178 | 120 | vy
@5 [ 75 3 | 790 | 117 7| [T1e0 | 12 94 1600 | 178 | 120 | R e
LX) 80 [7] 800 | 117 75 11,70 | 142 94 1625 | 185 125 |

Zdroj: Katalog vrtakti B.O.S spol. s.r.o. [18]



PRILOHA 2 (7/8) - NASTROJE
Strojni z4vitnik M16 CSN 22 3043

Strojni zavitniky
CSN 223043 M - HSSE s 5 ki o -
Metricky zévit ISO & g B 8 ’
© o o -~
2 2 2 2
g 1 4 oo il
i ; s s s
T . ,
) I \ TiN TiN
e o
P, objednavky: CSN 2230436700 - M3 - 1 ks Pousitic B B AB| ABI
Zdroj: Katalog vrtakti B.O.S spol. s.r.o. [18]
Drazkovaci fréza ¢13 DIN 327 D / Drazkovaci fréza ¢19 DIN 327 D
Aomammtl HOLEX. Drazkovaci fréza (na podéiné otvory)
E:E Y
L HS M DN e g 2:& W “ Din ]
Co8  PM ) =
% = 307 (U B8 i HSS/Co8 191000
Provedeni: Geometrie Celnich bfitd pro zanofovani do materialu. : %
191050 = Pro nejvy33f naroky na obrabéci vykon. %
191070 - Cenoveé pfizniva altemativa. 90' HSS-PM 191050
Pouziti: Pro frézovani klinovych drazek (vrtanych drazek)

nebo pro vyfrézovani z osy obrobku.

HSS/CoB8 191070
Vhodnost/ [ AL | Al | Al | S | 9 [= ] [ A
ve [m/min] | o5 | 455 br0w si|<s00n|<7s0 N max | min
150-kod: N N N P P K N
191000= 83 37 | 28 | 23 | 23 23 55 . L
151050 738 | 110 | 83 [ 64 | 64 | 37 | 32 23 | 8 55 [ 110 ° . <
191070 = 78 | 55 | 55 17 14 A€ 92 ° ° L]
Ze [£191000[=191050[=191070] [ [\ [0 | » . |[ 2 [E191000[=191050[=191070] [ [0 [0 =
[ Aoarsat | worex. | | V2] [ Aogarsat | woex. | ! it
5 Drézkovaci préziovaci | 19 | ! g 5 Drazkovact Drézkovaci | * g
c fiéza fréza c fréza fréza
HSS-Co8 | HSS-PM | HsS-Cos | b+ [lesc| PO | HSS-CoB | HSS-PM | Hss-Cos | b+ |Lesc| P6 | ™
mm mm | mm | mm mm mm mm | mm | mm mm
1 XX -— -_ 25| 47 6 0,002 n XXX XXX XXX B3] 7| 12 0,016
15 XK - - 3 47| 6| o002 ||z XX - wx |13 70] 12 | oo
2 XXX XXX XX 4 |48 6 0,003 12 XXX XXX XXX 16| 73] 12 0,025
25 00K YK wx s || 6| ooos [[ 127 XK - — 6| B3| 12| o0
28 XXX XXX XXX 5 149 6 0,003 13 XXX XXX XXX 16| 73| 12 0,025
3 00K XXX x5 4| 6| ooz || 137 XXX - — |6 | B3| 2| o0
35 XX XXX XX 6 | 50 6 0,003 14 XXX XXX XXX 16| 73] 12 0,025
38 XX XXX wx |7 [s1] 6| ooos [| 185 XX - — |we| | 2| o0
4 XXX XXX XXX 7 |51 6 0,005 XXX XXX XXX 161 731 12 0025
45 00X X wx |7 |s1] 6| ooos |[57 X0 - — |9 79] 16 | 00
48 XXX XXX XXX 8 | 52 6 0,005 16 XXX XXX XXX 19| 79| 16 0,030
s XK XXX wx |8 |s2| 6| ooos || 165 XXX - — |9| 7| 16 | 0030
55 XXX XXX XXX 8 | 52 6 0,005 17 XXX XXX XXX 191 79] 16 0,030
575 | o XXX wx |8 [s52]| 6| ooos || 972 XK - —  |19] 79 16 | 0030
6 XXX XXX XXX 8 |52 6 0,007 18 XXX XXX XXX 19] 79] 16 0,030 |
65 XXX XXX XXX 10 |60} 10 0,007 19 XXX — -— 19 791 20 0,030
6,75 XXX - -— 10 60| 10 0,007 19,7 XXX - -_ 2| 8| 2 0,030
7 00X XX w10 e | 10 | o007 || 20 X XK wx | 2] s8] 20 | o003

Zdroj: Hoffman Group [17]




Brousici kotou¢ 50x50x16 89A60J5V50

(€0,

CENTRUM

»
UROLY

Zdroj: Internetovy katalog prodejbrusiva.cz [25]

Brousici kotou¢ 500x80x203 99BA60K9V50 423665

It

CENTRUM

(

Zdroj: Internetovy katalog prodejbrusiva.cz [24]


http://prodejbrusiva.cz

PRILOHA 2 (8/8) - NASTROJE
Parametry drsnoméru Surftest SJ-210

Technicka data:

Mérna jednotka metricka / palcova

Princip méieni dotykova metoda

Snimac induk<ni, snimaci hrot 2um, méfici sila 0,7Nm
Parametry Ra, Rq, Rz, Ry (JIS), Rmax, Rp, Rp (ASME),

Rpm{ASME), Rpk, Rk, Rvk, Mr1, Mr2, Al, A2, Vo, Rt,
R3z, Rpc, Rmr, tp UIS, ASME), Rsm, R, Ar, Rx

Méfici rozsah

350pum, 180um, 90um (nastavuje se automaticky)

Rozlideni profilu

32nm, 16nm, 8nm (nastavuje se automaticky)

Filtry (dle ISO/JIS)

Gaussuv filtr dle DIN EN ISO 11562, spec. filtr dle
DIN EN ISO 13565-1, filtr dle DIN EN ISO 3274
(muze byt vypnut)

Mezni vinova deélka -Cutoff Ic
(dle ISO/JIS)

0,25mm, 0,8mm, 2,5mm — automaticka volba

Délka posuvu Lt (dle ISO/JIS)

1,75mm, 5,6mm, 17,5mm - automaticka volba

Délka posuvu (dle MOTIF)

Imm, Zmm, 4mm, 8mm, 12mm, 16mm

Méiena délka (dle ISO/JIS)

1,25mm, 4,0mm, 12,5mm

Dil¢i méiené délky (die ISO/JIS)

volitelny podetn: 1 az 5

Zkraceny cutoff (dle ISO/JIS) volitelny

Rychlost posuvu 0,5mm/s

Ostatni funkce Blokace nastaveni, datum, hodiny
Rozméry / hmotnost 140x50x70mm 7/ 400g

Napajeni

baterie LiHon

Rozhrani

USB, MarConnect (RS232)

Zdroj: Unimetra [23]




PRILOHA 3 - TABULKY PRiDAVKU NA ODLITKY

Stupenl velikosti a pfesnosti 5

Smérodatny rozmeér
80 az 180 180 az 315az 500 az
315 500 800
Material

do30 30az80

Zakladni Poloha
rozmér z | plochy pri liti

A B A B A B A B A B A B
horn{ 45 4 5 45 5 45 6 5 8 6 8 8
spodni, boéni 3 25 35 3 35 3 4 35 5 4 55 5

horn{ 45 4 5 45 6 5 6 5 8 7 9 8
spodni, boéni 3 25 35 3 4 35 4 35 5 45 6 5

horni 5 45 5 5 6 5 7 6 8 71 9 8
180 spodni, boéni 3,5 3 35 35 4 35 45 4 55 45 6 5
horni 5 45 5 5 7 6 8 6 8 7 10 9
315 spodni, boéni 3,5 3 35 35 45 4 5 4 55 45 7 6
horni 5 5 6 5 7 6 8 7 9 8 10 9
500 spodni, boéni 3,5 35 4 35 45 4 5 45 6 5 71 6
horni 6 5 7 6 8 7 8 8 9 8 10 9
800 spodni, boéni 4 35 45 4 5 45 55 5 6 55 71 6

Zdroj: [3, 5]
Technologické tkosy odlitku

Modely
Kovové Drevéné

a [mm] o a [mm] o

0.8 1° 1 1°40"
1 1° 1,5 1°40"
1 0°45' 2 1°30°
L5 0°45' 2,5 1°10"
2 0°35' 3 0°50’
2,5 0°35' 4 0°45'
3 0°23' 5 0°35'

Zdroj: [3, 5]



PRILOHA 4 - VYROBNI POSTUP PRO KUSOVOU VYROBU

VUT FSI UST Y 1 Néazev celku: Nazev skupiny: Nazev soutastky: Cislo wkresu: M-054-3P-5 | Vydani
BRNO VYROBNI POSTUP HRS 600 Support Vieteno tmu post.:
Dne: 15.1. 2016 |Vyhotovil: MynaF Kontroloval: Schvalil: Rozmeér polotovaru: Material: Hmot, hruba: |Hmotnost &ista: |Cislo
2250-694 11 600.0 267,4 kg 71,15 kg listu:1
C. Stredisko Tridici Cislo: tacimin] tag[min] Popis prace v operaci
op. Nazev stroje
01/01 URJ/IOTK
09863 - - Kontrolovat po pfijeti - polotovar pfifez 2250-694
02/02 Obrobna
Hrotow soustruh Soustruzit rozmeéry s drsnosti ploch 0,8 s pfidavkem na brouseni, rozméry s presnosti IT8, IT6 nechat pfidavek na brouseni,
sul 63 04133 490 - ostatni rozméry soustruzit podle vykresu na hotowvo, wnitini kuzelové plochy s drsnosti 0.8 soustruzit s pfidavkem na vnitini
brouSeni brouseni
03/03 URJ/OTK
09863 - - Kontrolovat po soustruzeni rozméry podle vykresu, kontrolovat pfidavky na brouseni, kontrolovat drsnosti ploch
04/04 Rugni
pracovisté 09421 - - Rysovat polohy pro zavity M16 8x45° na rozteéné kruznici @175 s protikusem piiruba tmu €.V. M-054-3P-9, odjehlit
05/05 Obrobna
Vodorowna 14821 120 Frézovat dle vwykresu drazky 19 a 13, wrtat otvory a nasledné fezat zavity na rozte€né kruznici s vyznacenymi polohy pro
wwtawagka W 100 ) otvory a odjehlit
A
06/06 URJOTK " . . . U . w
09863 i i Kontrolovat rozméry drazek s polohou po frezovgnl, kontrolovat polohu dér na rozte¢né kruznici s protikusem pfiruba trmu
C.V.M-054-3P-9, odjehlit
07/07 | Brusirna Hrotova
bruska BUB 50 25532 340 - Brousit rozméry IT8, IT6 a plochy s drsnosti 0,8 na hotovo
Practic
08/08 URJOTK
09863 - - Kontrola po brou$eni, kontrolovat kone&nou soucast podle vykresu, kontrolovat s protikusem trn




PRILOHA 5 (1/8) - VYROBNI POSTUP PRO MALOSERIOVOU VYROBU

: ” e Nazev celku : HRS 600 |Nazev skupiny : Support Nazev soudasti : C. V. : M-|Vydanipostupu :
VUT FSI UST
BRNO VYROBN' POSTU P Vieteno trnu 054-3P-5
Datum: 30.1. 2016 Vyhotovil : MynaF Kontroloval : Polotovar : @250-694 CSN 42 9010 HT - Gislo listu 1

Nazev, oznaceni

Vyrobni podmi

S;E’o?g ) stroje, zafizeni, . ) Vyrobni nastroje, pipravky, g ) s o
p : DrAcOVISHS - Dilna : Popis prace v operaci : mefidla, pormicky - é § vo n ac | tas [min.ks™]
Orientaéni : Tridici &islo : < | mmn f ap i tay [min.ks™"] |tac [min]
01/01 Pasova pila Pilous | Sklad |Upout ty¢ za @250 PILOVY PAS NA KOV HSS 60 76 250 21.92
ARG 300 H.F. Rezat mat. @250 na délku 694+0.5 3110x27x0,9 M3 2/3z 0.1 3 6.57 31.34
05967
02/02 OTK URJ |Kontrolovat délku polotovaru 694:0.5 POSUVNE ANALOG. MERIDLO
09863 Cetnost kontroly rozméra 100% M3 DIN 862
03/03 Hrotovy soustruh |ObrobnajUpnout do skli¢idla @250 MERIDLA DLE LISTU MERIDEL
SuUl 63 Ustavit lunetu na @250 na délce 600 od sklic. M1-16
04133 Zarovnat ¢elo 692+0.5 SOUSTRUZNICKY NUZ - VBD P10 | 180 250 2.72
Kontrolovat obvodové hazeni PCLNR 3232P12 - CCT 120404 02| 2 1 2.18 5.17
Navrtat stfedici dilek A6.3 STREDICi VRTAK Hss | 30 | 900 6 1.24
A6,3 CSN 221110 005| 1 2 0.99 2.35
Odepnout lunetu, opfit hrotem
Hrubovat z @250 na $111%),; v délce 206 SOUSTRUZNICKY NUZ - VBD P10 | 130 | 165 206 14.04
PCLNR 3232P12 - CNMM 120408 08| 8 9 11.24 27.80
Hrubovatz @111*§;; na @963,  vdéice 72  |SOUSTRUZNICKY NUZ - VBD P10 | 130 | 372 72 0.24
PCLNR 3232P12 - CNMM 120408 08| 75 1 0.19 0.48
Hrubovat z @250 na ¢161+),, v déice 436 SOUSTRUZNICKY NUZ - VBD P10 | 130 | 165 436 19.81
PCLNR 3232P12 - CNMM 120408 08| 8 6 15.85 39.14
Hrubovat z@161+J,, na $141*J,,v délce 47 |SOUSTRUZNICKY NUZ - VBD P10 | 130 | 258 a7 0.23
PCLNR 3232P12 - CNMM 120408 08| 8 1 0.18 0.45
Hrubovat z #161*3,,, na 81491(,, SOUSTRUZNICKY NUZ - VBD P10 | 130 | 258 222 1.1
v délce 222 PCLNR 3232P12 - CNMM 120408 08| 6 1 0.86 2.15
Hrubovat z ¢161+3,, na #1510, vdélce 23 |SOUSTRUZNICKY NUZ - VBD P10 | 130 | 258 23 0.11
vdélce 23 PCLNR 3232P12 - CNMM 120408 08| 5 1 0.08 0.22
Soustruzit z 9613 ,, na 995,401, v déice 72 | SOUSTRUZNICKY NUZ - VBD P10 | 200 | 680 72 0.53
Ra<6.3 PCLNR 3232P12 - CNMG 120404 02| 06 1 0.42 1.04
Soustruzitz ¢111*J,; na ©$110,40*3,,, SOUSTRUZNICKY NUZ - VBD P10 | 200 | 580 137 1.79
v délce 137 Ra<3.2 konec s radiusem R4 SRGCR 2525M10 - RCMX 1003 02| 06 1 1.43 1.57
Soustruzit z @141 na@140,45% ., v délce 47 |SOUSTRUZNICKY NUZ - VBD P10 | 200 | 450 47 0.52
Ra<6.3 PCLNR 3232P12 - CNMG 120404 02| 06 1 0.42 1.03




PRILOHA 5 (2/8) - VYROBNI POSTUP PRO MALOSERIOVOU VYROBU

¢ V4 re Nazev celku : HRS 600 Nazev skupiny : Support Nazev soucasti: C. V. : M| Vydanipostupu :
VUTFSIUST | \'YROBNi POSTUP P VHoteno 1 oseams| T
Datum: 30.1. 2016 Vyhotovil : Mynar | Kontroloval : Polotovar : @250-694 CSN 42 9010 HT - _ Eislo listu - 2
c":vislg op’.. '\gfoejz Z?i:zﬁ;:“ Vyrobninastroje, pripravky, T ;16';‘ ey L
poradové : bragovists : Dilna : Popis prace v operaci : méidla, porméicky - é § ve n ac | tas [min.ks™']
Orienta&ni: Tridici &islo : < | mmn f ap i tav [min.ks '] |tac [min]
Soustruzitz 9161*J,, na @148:0.5 v délce 222 |SOUSTRUZNICKY NUZ - VBD P10 | 200 | 430 222 2.57
Ra=6.3 PCLNR 3232P12 - CNMG 120404 02| 0.6 1 2.06 5.09
Soustruzit z 3151*],,na $150,45*], v délce 23| SOUSTRUZNICKY NUZ - VBD P10 | 200 | 430 23 0.09
Ras6.3 PCLNR 3232P12 - CNMG 120404 0.2 | 0.55 1 0.08 0.17
Soustruzitz ¢161J,, na@160,455,, SOUSTRUZNICKY NUZ - VBD P10 | 200 | 400 150 1.88
v délce 150 Ra<3.2, konec s radiusem R4 SRGCR 2525M10 - RCMX 1003 0.2 | 055 1 1.50 3.72
Srazit hranu 1x45° na @95, @148, @150 SOUSTRUZNICKY NUZ - VBD P10 | 150 | 400 2 0.16
PSSNR 2525M 12 - SNMG 120404 02| 05 6 0.13 0.30
Srazit hranu 2.5x45° na ©110 SOUSTRUZNICKY NUZ - VBD P10 | 150 | 400 3 0.21
PSSNR 2525M 12 - SNMG 120404 02| 05 2 0.17 0.40
Srazit hranu 2x45° na @140,0230 SOUSTRUZNICKY NUZ - VBD P10 | 150 | 400 3 0.05
PSSNR 2525M12 - SNMG 120404 02| 05 2 0.04 0.10
Srazit hranu 5x45° na @160 SOUSTRUZNICKY NUZ - VBD P10 | 150 | 300 7 0.35
PSSNR 2525M 12 - SNMG 120404 02| 05 3 0.28 0.67
Srazit hranu 2x45° SOUSTRUZNICKY NUZ - VBD P10 | 150 | 400 3 0.07
PSSNR 2525M 12 - SNMG 120404 02| 05 3 0.06 0.143
Soustruzit zapich na @110 $ifka 8 hloubka 3 GFIR 2525 M 04 - 180 | 520 5 0.46
polomér zapichu 8 LCMF 0416MO-MP 8030 0.1 0.5 3 0.37 0.87
SOUSTRUZNICKY NUZ - VBD
Soustruzit zapich na @160 $ifka 8 hloubka 3 GFIR 2525 M 04 - 180 | 360 5 0.67
polomér zapichu 8 LCMF 0416MO-MP 8030 0.1 0.5 3 0.54 1.27
SOUSTRUZNICKY NUZ - VBD
Rezat zavit M110x2-6g v délce 56 27 2001 DIN 4984 — 32/16 P20 | 150 | 434 56 0.58
27 0700 2 1 9 0.46 1.10
Rezat zavit M160x2-6g v délce 34 SOUSTRUZNICKY NUZ - VBD P20 | 150 | 300 34 0.51
27 2001 DIN 4984 — 32/16 2 1 9 0.41 1.00
27 0700




PRILOHA 5 (3/8) - VYROBNI POSTUP PRO MALOSERIOVOU VYROBU

Y ” s Nazev celku : HRS 600 Nazev skupiny : Support Nazev soudasti: C. V. : M-|Vydani postupu :
VUTBI;IS\:OUST VYROBNI POSTUP S Vieteno trnu osRs|
Datum: 30.1. 2016 Vyhotovil : Mynai  |Kontroloval : Polotovar : @250-694 CSN 42 9010 HT - _ Gislo listu - 3
pofadove : prac’0v§té : ’ Dilna : Popis prace v operaci : Vyrork:]rélﬁr:laast?;(rer,ﬁpcrll(zr.avky, 2 % Ve n ac I tas [minks™]
Orientaéni : Tridici &islo : =2 mmn'| ap i tav [minks™]|tac [min]
04/04 Hrotovy soustruh [ObrobnaUstavit lunetu na $110,40*),,, Ras6.3 MERIDLA DLE LISTU MERIDEL
Sul 63 Kontrolovat obvodové hazeni M1-16
04133 Vrtat dlouhym Sroubovitym vrtakem s EXTRA DLOUHY VRTAK HSS 25 150 520 34.66
kuzelovou stopkou 250x765 ZV5001 0.3 - 3 27.73 65.86
Soustruzit vnitfni plochu z $5015'% na @52 0.2 |SOUSTRUZNICKY NUZ - VBD P10 | 100 | 600 42 0.7
Ra=6.3 v délce 40 A40T PCLNR 12 - CNMG 120404 02| 1 2 0.56 1.39
Hrubovat vnitini hranu 9x30° na @52+0.2 SOUSTRUZNICKY NUZ - VBD P10 | 130 | 830 12 0.10
A40T PCLNR 12 - CNMM 120408 03] 3 3 0.08 0.19
Soustruzit 10x30° na @52+0.2 SOUSTRUZNICKY NUZ - VBD P10 | 150 | 900 12 0.4
A40T SCLCR 12 - CNMG 120404 02| 0.3 3 0.32 0.76
05/05 Hrotovy soustruh |ObrobnaUpnout na qz)110,40jg'140 Ra<6.3 do skli¢idla s MERIDLA DLE LISTU MERIDEL
SUI 63 meékkymi ¢elistmi - neposkodit povrch M1-17
04133 Ustavit na 160,459, Ra<6.3 do lunety
Kontrolovat obvodové hazeni
Zarovnat ¢elo z délky 692+0.5 na 690+0.5 P10 180 250 1.81
03| 2 1 1.45 3.44
Navrtat stiedici dilek A6.3 STREDICi VRTAK Hss | 30 | 900 6 1.24
opfit hrotem A6,3 CSN 22 1110 0.05| 1 2 0.99 2.35
Hrubovat z @250 na @231, v délce 56 SOUSTRUZNICKY NUZ - VBD P10 | 130 | 230 56 1.39
PCLNR 3232P12 - CNMG 120404 07| 5 4 1.11 2.64
Soustruzitz g231*),, na ¢230,5+9 .  Ra=6.3 v |SOUSTRUZNICKY NUZ - VBD P10 | 200 | 280 56 1
délce 56 PCLNR 3232P12 - CNMG 120404 02| 05 1 0.8 1.98
Hrubovatz ©231%0,, na ©220,5%) , SOUSTRUZNICKY NUZ - VBD P10 | 130 | 180 17 0.12
v délce 17 PCLNR 3232P12 - CNMG 120404 0.8 | 0.95 1 0.09 0.24
Soustruzit z $220,5*] , na @220:0.5 Ra 6.3 SOUSTRUZNICKY NUZ - VBD P10 | 200 | 280 17 0.30
PCLNR 3232P12 - CNMG 120404 02| 05 1 0.24 0.6
Vrtat $roubovitym vrtakem EXTRA DLOUHY VRTAK HSS 25 | 150 185 8.22
250x765 ZV5001 03| - 2 6.58 15.62
Hrubovatz #5070 na gga95* SOUSTRUZNICKY NUZ - VBD P10 | 100 | 630 212 1.34
v délce 212 A40T PCLNR 12 - CNMM 120408 05| 8 2 1.08 2.65




PRILOHA 5 (4/8) - VYROBNI POSTUP PRO MALOSERIOVOU VYROBU

VUT ESI UST ’ e Nazev celku : HRS 600 Nazev skupiny : Support Nazev soudasti : ¢. V. : M| Vydani postupu :
BRNO VYROBNI POSTUP Vieteno trnu 054-3P-5
Datum: 30.1. 2016 Vyhotovil : Mynar | Kontroloval : Polotovar : @250-694 CSN 42 9010 HT - ) Cislo listu - 4
C":Eslo °p,' l\iatfoej:, Z?;:s?l Vironn nsstroi. ot ) 3 9‘ Vyrobni podminky :
poradové : Dthé . Dilna : Popis prace v operaci : yronglﬁr;al\:’ l:;i’ﬂTLzr?V v 2 % Ve n ac | tas [minks™]
Orientaéni: Tridici &islo : =2 |mmint[ ¢ ap i tay [min.ks™] |tac [min]
Soustruzit z $841)°* na ©8510.3 Ra=6.3 SOUSTRUZNICKY NUZ - VBD P10 | 150 | 950 212 1.12
A40T PCLNR 12 - CNMG 120404 0.2 0.5 2 0.9 2.21
Srazit hranu 2x45° na ©220 SOUSTRUZNICKY NUZ - VBD P10 | 150 | 400 3 0.07
PSSNR 2525M 12 - SNMG 120404 0.2 0.5 3 0.06 0.143
Hrubovat vnitini thel natoéenich nozovych SOUSTRUZNICKY NUZ - VBD P10 | 100 | 380 175 1.54
pod Uhlem 5°42'30" v délce 17520.5 mm A40T PCLNR 12 - CNMM 120408 0.6 5 2 1.22 3.04
z @85 +0.3 na ¥119,50%
Soustruzit vnitini ahel s natoéenich nozovych |SOUSTRUZNICKY NUZ - VBD P10 | 150 | 400 175 2.18
sani pod Uhlem 5°42'30" v délce 175£0.5 mm A40T PCLNR 12 - CNMG 120404 0.2 | 0.55 1 1.75 4.32
na hotovo s pridavkem na brouseni
z 9119,519°5 na 9119,4570'% Ras3.2
Srazit hranu 3x45° na $119,4510'% SOUSTRUZNICKY NUZ - VBD P10 | 180 | 490 4 0.03
PSSNR 2525M 12 - SNMG 120404 0.2 0.5 1 0.27 0.06
Vycistit stracenim vzduchem
06/06 OTK URJ |Kontrolovat $230,5*3 ;4:Ra=6.3, #95,40%) 14, MERIDLA DLELISTU MERIDEL
09863 délce 77 Ra<6.3%110,40*3,,, v délce 206 Ra<6.3, |M1-17
$140,45%9 ) v délce 47 Ra<6.3, @148+0.4 v DRSNOMER Surfte st SJ-210
délce 221 Ra=6.3, @1 50,45f8}160 v délce 23 Ra<6.3,
©160,4519, v délce 148 Ras6.3, kontrolovat
srazeni hran dle vykresu Ra=6.3, kontrolovat
$119,45"'% 385+0.3 Ras3.2, @50 Ras12.5, @52+0.
Ra=3.2, kontorlovat srazeni hran
Kontrolovat vnitini thel 11°25'+3'
Cetnost kontroly rozméra 100%
07/07 Rucni pracovis§té |Obrobng Rysovat polohy pro zavity M16 8x45° s Rysovaci deska, rysovaci jehla
09421 protikusem p¥iruba trnu €.V. M-054-3P-9 dukovac, M2
na rozte¢né kruznici @175




PRILOHA 5 (5/8) - VYROBNI POSTUP PRO MALOSERIOVOU VYROBU

I ” e Nazev celku : HRS 600 Nazev skupiny : Support Nazev soudasti: C. V. : M-|Vydani postupu :
VUT FSI UST
BRNO VYROBNI POSTU P Veteno trnu 054-3P-5
Datum: 30.1. 2016 Vyhotovil : Mynar  |Kontroloval : Polotovar : @250-694 CSN 42 9010 HT - } Cislo listu - 5
Csoop. | et T3 il
* 5 - ) d ; . , . Vyrobni nastroje, pripravky, ESa) L
poradové : pracovists ; Dilna : Popis prace v operaci : y méfidla pojnﬁF::kF;' vy 2 % Ve n | a | tas [minks™]
4 . ' .
Orienta&ni : Tridici &islo : =2 |mmn'[ ¢ ap i tay [minks™] |tac [min]
08/08 Vodorovna lObrobna Upnout za @148+0.4 do prizmatického svéraku
vyvrtavacka Vrtat diry 8x45° @14 do hloubky 30 na VRTAK 614x169 CSN 22 1121 HSS 25 570 32 0.22.8 =1.79
W 100 A roztecné kruznici @175 Ra=6.3 0.25 - 1 1.432 3.54
14821
Rezat zavity 8xM16-6H do hloubky 25 STROJNi ZAVITNIK HSSE| 5 140 27 |0.19-8=1.54
M16 CSN 22 3043 1 - 1 1.232 3.04
Frézovat drazku 13+0.2 v délce 64:0.3 mm Ra=6.3| DRAZKOVACIi FREZA HSS- 7 170 64 15.05
213 DIN 327 D -Co8 0.025] 2.5 2 12.04 29.80
Frézovat drazku 19+0.2 v délce 40£0.3 mm Ra=6.3| DRAZKOVACIi FREZA HSS- 7 120 40 11.11
219 DIN 327 D -Co8 0.030| 2.5 2 8.88 21.99
Odjehlit, vycistit stlacennym vzduchem MERIDLA DLE LISTU MERIDEL
M1-17
09/09 OTK URJ |Kontrolovat drazku 1310.2 v délce 64+0.3 MERIDLA DLE LISTU MERIDEL
09863 Kontrolovat drazku 19£0.2 v délce 40+0.3 M1, M12

Kontrolovat hloubku zavita

Kontrolovat M16 8x45° s protikusem priruba trny
€.V. M-054-3P-9

Kontrolovat drsnost drazek Ra 6,3

Cetnost kontroly rozméria 100%

DRSNOMER Surftest SJ-210




PRILOHA 5 (6/8) - VYROBNI POSTUP PRO MALOSERIOVOU VYROBU

Y ” e Nazev celku : HRS 600 Nazev skupiny : Support Nazev soudasti: C. V. : M-|Vydani postupu :
VUT FSI UST
BRNO VYROBNI POSTU P Vreteno trnu 054-3P-5
Datum: 30.1. 2016 Vyhotovil : Mynar  |Kontroloval : Polotovar : @250-694 CSN 42 9010 HT - } Cislo listu - 6
ofadové » £anestlh — o . Vyrobni nastroje, pripravky, 5o L
P pracovisté : Dilna : Popis prace v operaci : méFidla, porriicky - é 3 Ve . n ac I tas [min.ks™]
Orienta&ni : Tridici &islo : < | mmn f ap i tay [minks™] |tac [min]
10/10 Hrotova bruska |ObrobnaUpnout hrot 60° na @52+0.2 Ra=3.2 MERIDLA DLE LISTU MERIDEL
BUB 50 Practic Upnout velky hrot 90° $119,4570'® Ra-6.3 M1, M7, M8, M9, M10, M11,
25532 Upnout unase¢ za prirubu @230 M12, M16
Kontrolovat obvodové hazeni
Hrubovat plochu $230,5*3 ;;, Ras<6.3 na BROUSICi KOTOUC 500x80x203 | 99BA | 19 38 130 0.61
©230,05%)¢; v celé délce 99BAG60K9V 50 423665 56 |0.039] 10 0.61 1.34
Hrubovat plochu 160,453, Ra<6.3 na BROUSICi KOTOUC 500x80x203 | 99BA | 19 38 193 0.9
?160,05% s, v celé délce 99BAG60K9V 50 423665 56 |0.039] 10 0.9 1.98
Hrubovat plochu $150,45%%,, Ras<6.3 na BROUSICi KOTOUC 500x80x203 | 99BA | 19 40 105 0.46
$150,05%9,c, v celé délce 99BAG60K9V 50 423665 56 |0.039] 10 0.46 1.01
Hrubovat plochu@140,45*) ./ Ra<6.3 na BROUSICI KOTOUC 500x80x203 | 99BA | 19 43 127 1.00
$140,0523,c; v celé délce 99BAG60K9V 50 423665 56 |0.039] 10 1,00 2.2
Hrubovat plochu®110,40*3,,, Ra<6.3 na BROUSICi KOTOUC 500x80x203 | 99BA | 19 55 165 0.48
#110,05%0 ., vcelé délce 99BAG60K9V 50 423665 56 |0.035 9 0.48 1.06
Hrubovat plochu $95,407) ,,, Ra<6.3 na BROUSICi KOTOUC 500x80x203 | 99BA | 19 64 80 0.20
#110,05%0 ., vcelé délce 99BAG60K9V 50 423665 56 |0.003 9 0.20 0.44
Brousit 230,053, na ©2300,,, Ra0.8 BROUSICi KOTOUC 500x80x203 | 99BA | 10 20 130 4.88
99BAG60K9V 50 423665 24 |0.003] 17 4.88 10.73
Brousit plochu 160,050, na 16070011 Ra 1.6|BROUSICi KOTOUC 500x80x203 | 99BA| 10 | 20 193 7.23
v celé délce 99BAG60K9V 50 423665 24 |0.003] 17 7.23 15.91
Brousit plochu $150,05%9 .. na #1503 ., Ra 0.8| BROUSICi KOTOUC 500x80x203 | 99BA | 10 21 105 3.75
v celé délce 99BAG60K9V 50 423665 24 |0.003] 17 3.75 8.25




PRILOHA 5 (7/8) - VYROBNI POSTUP PRO MALOSERIOVOU VYROBU

VUT FSI UST ’ e Nazev celku : HRS 600 Nazev skupiny : Support Nézev soucasti : C. V. : M| vydani postupu :
BRNO VYRO B N I POST U P Vieteno trnu 054-3P-5
Datum: 30.1. 2016 Vyhotovil : Mynar  |Kontroloval : Polotovar : @250-694 CSN 42 9010 HT - } Cislo listu - 7
Goioap [ Noret el
M 5. ) ) ; . ) . Vyrobni nastroje, pfipravky, S o e
pofadave pracovists : Dilna : Popis prace v operaci : méidla, pomiicky é 2 v n | a | tas [min.ks”]
Orientagni : Tridici &islo : S |mmnT ¢ ap i tay [min.ks "] |tac [min]
Brousit plochu $140,05+3 ., na $140*J,.,Ra 0.8 | BROUSICi KOTOUC 500x80x203 | 99BA | 10 23 127 414
v celé délce 99BA60KIV 50 423665 24 |0.003| 17 4.14 9.19
Brousit plochu $110,05*,5,na $110739:3 Ra 1.6 | BROUSICi KOTOUC 500x80x203 | 99BA | 10 30 165 413
v celé délce 99BA60KIV 50 423665 24 |0.003| 17 413 9.09
Brousit plochu #95,05%) 45, na #95%0,:;, Ra 0.8 |BROUSICi KOTOUC 500x80x203 | 99BA | 10 34 80 1.76
v celé délce 99BA60KIV 50 423665 24 |0.003| 17 1.76 3.87
Brousit pomocnou plochu @148 Ra<6.3 BROUSICi KOTOUC 500x80x203 10 21 120 4.28
na ©@148h8 v délce 120 99BA60KIV 50 423665 24 |0.003] 17 4.28 9.42
11/11 Hrotova bruska |Obrobna Upnout hrot na 952 0.2 a @119,45. 0% MERIDLA DLE LISTU MERIDEL
BUB 50 Practic vystredit, upnout upnout lunetu na pomocnou |M1, M12,M16, M17
25532 plochu @148 Ra<6.3 PROTIKUS TRN
Upnout do skli¢idla @95h8 neposkodit
brouseny povrch, odepnout hrot nag119,45*3'%
kontrola obvodové hazeni
Natocit pracovni stil brusky o uhel 5°42'30"
Hrubovat vnitini z $119,4570'% Ra<3.2 BROUSICi KOTOUC 50x50x16 89A | 30 | 80 180 2.52
v piné déice na ¢119,05$°% 89A60J5V50 25 |0.015| 28 3.78 6.93
od zacatku kuzele
Brousit vnitini z 8119,0570°** y pIné délce BROUSICi KOTOUC 50x50x16 89A | 25 70 180 2.14
na @119 Ra=0.8 89A60J5V50 24 [0.002 20 3.21 5.89




PRILOHA 5 (8/8) - VYROBNI POSTUP PRO MALOSERIOVOU VYROBU

Kontrolovat vnitini kruhové hazenikuzele,
Kontrolovat tvar a tolerance kuzele

Kontrolovat rozméry @160j6 Ra 1.6, 150h8 Ra0.8
©140h8 Ra 0.8, @110j6 Ra 1.6, @95h8 Ra 0.8
kontrolovat obvodové hazeni u rozméra @110j6
a @160j6

Kontrolovat koneénou soucast podle vykresu
Kontrolovat drsosti brousenych ploch
Kontrolovvt kuzel s protikusem trn

Cetnost kontroly rozméri 100%

DRSNOMER Surftest SJ-210

VUTFSI UST - e Nazev celku : HRS 600 Nazev skupiny : Support Nazev soucasti : C. V. : M-|Vydani postupu :
BRNO VYRO BN I P OS T U P Veteno tru 054-3P-5
Datum: 30.1. 2016 Vyhotovil : Mynaf | Kontroloval : Polotovar : @250-694 CSN 42 9010 HT Cislo listu - 8
Gislo op. "gf:; Z;‘;zﬁ?i 5 s Vyrobni podminky :
ofadové : ’ g p . . . . Vyrobni nastroje, pfipravky, R .
p \ DracoVEts : Dilna : Popis prace v operaci: méfidla, poricky : é 7 ve . n ER | tas [min.ks™]
Orientaéni : Tridici &islo £ | mmin f ap i tay [min.ks™] |tac [min]
12112 OTK URJ |Kontrolovat rozméry MERIDLA DLE LISTU MERIDEL
09863 @119,kontrolovat drsnost vnitini plochy M1 - M17
Ra=0.8, hel 11°25'+3" PROTIKUS TRN




PRILOHA 6 (1/4) - VYROBNI POSTUP ODLITKOVY POLOTOVAR

’ re Nazev celku : HRS 600 |Nézev skupiny : Support Nazev soudasti : C.V.: M |Vydanipostupu :
WSt | VYROBNI POSTUP Vieteno trmu o5t
Datum: 30.1. 2016 Vyhotovil : Mynar Kontroloval : Polotovar : Odlitek CSN 42 2660.5 HT - &islo listu - 1
CESIO op’. . '\gf;: Z?;ZE?I Vyrobni nastroje, pripravky e ) - L4
poradové : pracovists : Dilna : Popis prace v operaci : mefidla, pomicky : é g v 1 n | a || tas [minks™]
Orientaéni: Tridici &islo : < | mmn f ap i tay [minks™] |tac [min]
01/01 OTK URJ |Kontrolovat rozméry odlitku podle vykresu POSUVNE ANALOG. MERIDLO -
09863 Cetnost kontroly rozméri 100% M3 DIN 862 - -
02/02 Hrotovy soustruh |Obrobnd Upnout do skli¢idla @247 MERIDLA DLE LISTU MERIDEL
SuUl 63 Ustavit lunetu na @127 na délce 600 od sklic. M1-16
04133 Zarovnat &elo 692+0.5 SOUSTRUZNICKY NUZ - VBD M10 | 180 250 272
Kontrolovat obvodové hazeni PCLNR 3232P12 - CCT 120404 02| 2 1 218 5.17
Navrtat stfedici dilek A6.3 STREDICi VRTAK Hss | 30 | 900 6 124
A6,3CSN 221110 005| 1 2 0.99 2.35
Odepnout lunetu, opfit hrotem
Hrubovatz @112 na @96%),; v délce 72 SOUSTRUZNICKY NUZ - VBD M30 | 130 | 165 72 0.54
PCLNR 3232P12 - CNMM 120408 08| 8 1 0.44 1.07
Hrubovat z @127 na g111*J,, v délce 137 SOUSTRUZNICKY NUZ - VBD M30 | 130 | 325 137 0.53
PCLNR 3232P12 - CNMM 120408 08| 8 1 0.42 1.05
Hrubovat z @157 na @141%},, vdélce 47 SOUSTRUZNICKY NUZ - VBD M30 | 130 | 260 a7 0.23
PCLNR 3232P12 - CNMM 120408 08| 8 1 0.18 0.45
Hrubovat z @165 na $149J,,v délce 222 SOUSTRUZNICKY NUZ - VBD mM30 | 130 | 250 222 1.11
PCLNR 3232P12 - CNMM 120408 08| 8 1 0.88 2.20
Hrubovat z @167 na $151*§ ,, v délce 23 SOUSTRUZNICKY NUZ - VBD M30 | 130 | 250 23 0.16
PCLNR 3232P12 - CNMM 120408 08| 8 1 0.09 0.28
Hrubovat z @177 na ¢161*J,, v délce 148 SOUSTRUZNICKY NUZ - VBD M30 | 130 | 230 150 0.80
PCLNR 3232P12 - CNMM 120408 08| 8 1 0.64 1.59
Soustruzit z #96*) .o na ©95,470 1,0 v délce 72 |SOUSTRUZNICKY NUZ - VBD M10 | 200 | 680 72 0.53
Ra<6.3 PCLNR 3232P12 - CNMG 120404 02| 06 1 0.42 1.04
Soustruzit z@1119,; na $110,40%3,,, SOUSTRUZNICKY NUZ - VBD m30 | 200 | 580 137 1.79
v délce 137 Ra<3.2 konec s radiusem R4 SRGCR 2525M10 - RCMX 1003 02| 06 1 1.43 1.57
Soustruzit z @141 na®140,45+§,,, v délce 47 |SOUSTRUZNICKY NUZ - VBD M10 | 200 | 450 a7 0.52
Ras<6.3 PCLNR 3232P12 - CNMG 120404 02| 06 1 0.42 1.03




PRILOHA 6 (2/4) - VYROBNI POSTUP ODLITKOVY POLOTOVAR

’ re Nazev celku : HRS 600 Nézev skupiny : Support Nazev soucasti: C.V.: M |Vydani postupu :
VUTFSIUST | \/YROBNi POSTUP PR Vteteno tmu osaaps] T
o]
Datum: 30.1. 2016 Vyhotovil : Mynar  [Kontroloval : Polotovar : Odlitek CSN 42 2660.5 HT - _ &islo listu - 2
Cvislo op. I\lse:foej:, Z?;zﬁ;:u Sorob st o ok 35 Vyrobni podminky :
pofadové : Dr@té : Dilna : Popis prace v operaci : yroﬁ;};;?:’ r;;?milz :V v é % vo n|a | |tas[minks]
Orienta&ni : Tridici &islo : < | mmn f ap i tay [minks™] |tac [min]
Soustruzitz ®161J,, na @148:0.5 v délce 222 |SOUSTRUZNICKY NUZ - VBD Mio | 200 | 430 222 2.57
Ra=6.3 PCLNR 3232P12 - CNMG 120404 02| 0.6 1 2.06 5.09
Soustruzit z 151*+3,,na $150,45*3, v délce 23| SOUSTRUZNICKY NUZ - VBD Mm10 | 200 | 430 23 0.09
Ras6.3 PCLNR 3232P12 - CNMG 120404 0.2 | 0.55 1 0.08 0.17
Soustruzitz @¢161*],,na@160,45J SOUSTRUZNICKY NUZ - VBD M30 | 200 | 400 150 1.88
v délce 150 Ra<3.2, konec s radiusem R4 SRGCR 2525M10 - RCMX 1003 0.2 | 055 1 1.50 3.72
Srazit hranu 1x45° na @95, @148, @150 SOUSTRUZNICKY NUZ - VBD M10 | 150 | 400 2 0.16
PSSNR 2525M12 - SNMG 120404 02| 05 6 0.13 0.30
Srazit hranu 2.5x45° na @110 SOUSTRUZNICKY NUZ - VBD Mm10 | 150 | 400 3 0.21
PSSNR 2525M12 - SNMG 120404 02| 05 2 0.17 0.40
Srazit hranu 2x45° na @140,0230 SOUSTRUZNICKY NUZ - VBD M10 | 150 | 400 3 0.05
PSSNR 2525M12 - SNMG 120404 02| 05 2 0.04 0.10
Srazit hranu 5x45° na @160 SOUSTRUZNICKY NUZ - VBD Mm10 | 150 | 300 7 0.35
PSSNR 2525M12 - SNMG 120404 02| 05 3 0.28 0.67
Srazit hranu 2x45° SOUSTRUZNICKY NUZ - VBD M10 | 150 | 400 3 0.07
PSSNR 2525M12 - SNMG 120404 02| 05 3 0.06 0.143
Soustruzit zapich na @110 $ifka 8 hloubka 3 SOUSTRUZNICKY NUZ - VBD 180 | 520 5 0.46
polomér zapichu 8 GFIR 2525 M 04 - 8030 0.1 | 05 3 0.37 0.87
LCMF 0416MO-MP
Soustruzit zapich na @160 $ifka 8 hloubka 3 SOUSTRUZNICKY NUZ - VBD 180 | 360 5 0.67
polomér zapichu 8 GFIR 2525 M 04 - 8030 0.1 0.5 3 0.54 1.27
LCMF 0416MO-MP
Rezat zavit M110x2-6g v délce 56 27 2001 DIN 4984 — 32/16 P20 | 150 | 434 56 0.58
27 0700 2 1 9 0.46 1.10
Rezat zavit M160x2-6g v délce 34 SOUSTRUZNICKY NUZ - VBD P20 | 150 | 300 34 0.51
27 2001 DIN 4984 — 32/16 2 1 9 0.41 1.00
27 0700




PRILOHA 6 (3/4) - VYROBNI POSTUP ODLITKOVY POLOTOVAR

” rs Nazev celku : HRS 600 Nézev skupiny : Support Nazev soudasti: C.V.: M |Vydani postupu :
VWTrSsT | VYROBNI POSTUP e
Datum: 30.1. 2016 Vyhotovil : Mynar  |Kontroloval : Polotovar : Odlitek CSN 42 2660.5 HT - ) Cislo listu - 3
coo | o st R
pofadove : praéov@té : ’ Dilna : Popis prace v operaci : Vyrog;:;?:?;fr'ﬁirgfv y. § % v . n ac | tas [minks™]
Orientaéni : Tridici &islo : € | mmn f ap i tav [minks™] |tac [min]
03/03 Hrotovy soustruh |ObrobngUstavit lunetu na $110,40*J,,, Ras6.3 MERIDLA DLE LISTU MERIDEL
SulI 63 Kontrolovat obvodové hazeni M1-17
04133 Vrtat dlouhym Sroubovitym vrtakem s EXTRA DLOUHY VRTAK HSS 25 150 520 34.66
kuzelovou stopkou 250x765 ZV5001 0.3 - 3 27.73 65.86
Soustruzit vnitfni plochu z $50*3'% na @52 0.2 [SOUSTRUZNICKY NUZ - VBD P10 | 100 | 600 42 0.7
Ra=6.3 v déIce 40 A40T PCLNR 12 - CNMG 120404 02| 1 2 0.56 1.39
Hrubovat vnitfni hranu 9x30° na @52+0.2 SOUSTRUZNICKY NUZ - VBD m30 | 130 | 830 12 0.10
A40T PCLNR 12 - CNMM 120408 03| 3 3 0.08 0.19
Soustruzit 10x30° na @52+0.2 SOUSTRUZNICKY NUZ - VBD M10 | 150 | 900 12 0.4
A40T SCLCR 12 - CNMG 120404 02| o3 3 0.32 0.76
04/04 Hrotovy soustruh Upnout na@110,40*9,,, Ra<6.3 do sklitidlas |MERIDLA DLE LISTU MERIDEL
SuUI 63 mékkymi ¢elistmi - neposkodit povrch M1-17
04133 Ustavut na ¢160,45%), ., Ra<6.3 do lunety
Kontrolovat obvodové hazeni
Zarovnat ¢elo z délky 692+0.5 na 690+0.5 M10 180 250 1.81
03| 2 1 1.45 3.44
Navrtat stiedici dilek A6.3 Stiedici vrtak A6,3CSN221110] HSS | 30 | 900 6 1.24
opfit hrotem 0.05| 1 2 0.99 2.35
Hrubovat z @247 na ®231*3,, vdélce 56 SOUSTRUZNICKY NUZ - VBD M30 | 130 | 230 56 1.39
PCLNR 3232P12 - CNMG 120404 07| 5 4 1.11 2.64
Soustruzitz g231*3,, na ¢230,5+3 ., Ra=6.3 v |SOUSTRUZNICKY NUZ - VBD M10 | 200 | 280 56 1
délce 56 PCLNR 3232P12 - CNMG 120404 02| 05 1 0.8 1.98
Hrubovatz #231%),, na ©220,5%), v délce 17|SOUSTRUZNICKY NUZ - VBD M30 | 130 | 180 17 0.12
PCLNR 3232P12 - CNMG 120404 0.8 | 0.95 1 0.09 0.24
Soustruzit z $220,5*3 . na ©220:0.5 Ra 6.3 SOUSTRUZNICKY NUZ - VBD M10 | 200 | 280 17 0.30
PCLNR 3232P12 - CNMG 120404 02| 05 1 0.24 0.6
Vrtat $roubovitym vrtakem EXTRA DLOUHY VRTAK HSS 25 150 185 8.22
©50x765 ZV5001 0.3 - 2 6.58 15.62
Hrubovat z 85010'® na@841)%* v délce 212 SOUSTRUZNICKY NUZ - VBD M30 | 100 | 630 212 1.34
A40T PCLNR 12 - CNMM 120408 05| 8 2 1.08 2.65




PRILOHA 6 (4/4) - VYROBNI POSTUP ODLITKOVY POLOTOVAR

VUT ESI UST ’ e Nazev celku : HRS 600 Nézev skupiny : Support Nazev soucasti: C.V. : M |Vydanipostupu :
BRNO VYROBNI POSTUP Vieteno trnu 0054-3P-5-
Datum : 30.1. 2016 Vyhotovil : MynaF  |Kontroloval : Polotovar : Odlitek CSN 42 2660.5 HT - } &islo listu - 4
C":Eslo °p,' I\gfoejz Z?;:E?I Vironi mistroi. oft 3 @ Vyrobni podminky :
poradové : pracovists Dilna : Popis prace v operaci : ymngfil:lal‘as, Loéi’ﬁngZr?vw’ é % Vo n ac | tas [minks™]
Orientaéni: Tridici &islo : < | mmn f ap i tay [min.ks™"] |tac [min]
Soustruzit z $847)5* na ©8510.3 Ra=6.3 SOUSTRUZNICKY NUZ - VBD M10 | 150 | 950 212 1.12
A40T PCLNR 12 - CNMG 120404 0.2 0.5 2 0.9 2.21
Srazit hranu 2x45° na ©220 SOUSTRUZNICKY NUZ - VBD M10 | 150 | 400 3 0.07
PSSNR 2525M12 - SNMG 120404 0.2 0.5 3 0.06 0.143
Hrubovat vnitini thel natoéenich nozovych SOUSTRUZNICKY NUZ - VBD Mm30 | 100 | 380 175 1.54
pod uhlem 5°42'30" v délce 17520.5 mm A40T PCLNR 12 - CNMM 120408 0.6 5 2 1.22 3.04
z 85 0.3 na ¥11810°°
Soustruzit vnitini ahel s natoéenich nozovych |SOUSTRUZNICKY NUZ - VBD m10 | 150 | 400 175 2.18
sani pod thlem 5°42'30" v délce 17510.5 mm A40T PCLNR 12 - CNMG 120404 0.2 | 0.55 1 1.75 4.32
na hotovo s pridavkem na brouse ni
z 118,595 na 9118450'“ Rass.2
Srazit hranu 3x60° na 1184570 SOUSTRUZNICKY NUZ - VBD mio0 | 180 | 490 4 0.41
A40T PCLNR 12 - CNMG 120404 0.2 0.5 5 0.328 0.811
Vycistit stracenim vzduchem
05/05 OTK URJ |Kontrolovat $230,5*5 ;5:Ra=6.3, 395,407 1., MERIDLA DLE LISTU MERIDEL
09863 délce 77 Ra<6.3%110,40*3,,, v délce 206 Ra<6.3, |M1-17
$140,45% ¢, v délce 47 Ra<6.3, @148+0.4 v DRSNOMER Surftest SJ-210
délce 221 Ra=6.3,¢150,45f8}160 v délce 23 Ra<6.3,
©160,4519, v délce 148 Ra<6.3, kontrolovat
srazeni hran dle vykresu Ra=6.3, kontrolovat
$118,45" 3% 385+0.3 Ras3.2, @50 Ras12.5, @52+0.
Ra=3.2, kontorlovat srazeni hran
Kontrolovat vnitini thel 11°25'+3’
Cetnost kontroly rozméra 100%
06/06 Ruéni pracovi§té |Obrobna Rysovat polohy pro zavity M16 8x45° s Rysovaci deska, rysovaci jehla
09421 protikusem p¥iruba trnu €.V. M-054-3P-9 dakovac, M2
na rozte¢né kruznici @175




