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ABSTRAKT

Tato diplomova prace obsahuje navrhy vyrobnich technologii rozpracovanych na
zakladé vykresu soucastky kulickové matice. Obsahem prace je zjisténi ucelu soucasti ve
strojni jednotce, provedeni analyzy podobnych vyrobnich procesu, provedeni analyzy
vykresu soucasti, navrh vyrobnich technologii v¢etné strojniho a materialového vybaveni.

V praci jsou formuloviany a vyfeSeny potiebné technologické tulohy, napiiklad
vypocet feznych podminek, strojnich Casti a ndkladi. Navrzené vyrobni technologie jsou
porovnany a zavérem prace je shrnuti dosazenych vysledkd, jejich hodnoceni, vybér
vhodné vyrobni technologie a navrh doporuceni.

Klicova slova

kulickova matice, vyrobni technologie, obrabéni, strojirenstvi, stroje, nastroje

ABSTRACT

This thesis presents proposals of production technologies based on the drawing of a
ball nut. The content of the thesis is finding out the purpose of the part in the machine unit,
analyzing similar production processes, detail drawing analysis, developing manufacturing
technologies, including machine and material equipment.

In this thesis all the necessary technological problems are formulated and solved,
such as calculation of cutting conditions, machine time and costs. The proposed production
technologies are compared and in conclusion of the thesis is a brief summary of achieved
results, their evaluation and selection of the appropriate production technology and some
recommendations are given.
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ball nut, production technology, machining, mechanical engineering, machines, tools
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UvVOoD

V trzni ekonomice je velmi dulezitda konkurenceschopnost produkti a efektivita
vyroby. Hlavni roli zde hraje vyrobni technologie, ktera zohlednuje vSechny metody
zpracovani surovin pro ziskani maximalniho mnozstvi a kvality vyrobkd za minimalni
cenu (pfi minimalnich nakladech). Technologie jako véda o metodach zpracovani surovin
ve vyrobek vznikla v souvislosti s rozvojem prumyslové vyroby vyrobkid ve velkém
mnozstvi. Vyrobni technologie je v soucasné dobé samostatnou védou s nahromadénim
teoretického a experimentalniho materidlu. Vyrobni je technologie spojena s pouzitim
zékladnich principti fyziky, chemie, mechaniky, ekonomiky, organizace a planovani
vyroby, a taky s pouzitim vynalezu a prednich celosvétovych zkuSenosti.

Diplomova prace Vvsobé zahrnuje feSeni nezbytna pro vyrobni technologii
nasledujicich problému a dosazeni n¢kolika cilu:

e ZlepSeni uc¢innosti obrabéni je velmi dilezitym cilem moderniho strojirenstvi,
feSeni tohoto problému, v soucasné dobé muze byt dosazeno vybérem
spravného polotovaru a neju¢inngjsiho navrhu vyrobni technologie zjisténého
porovnanim nékolika variant,

e velmi dualezit¢ z hlediska zajiSténi kvality povrchové vrstvy je problém
vyberu metody dokoncovani kritickych ploch souéasti, které urcuji provozni
vlastnosti vyrobkil,

e Vvypocet optimalnich feznych podminek postupné pii vSech operacich
zpracovani soucasti mize vyrazné snizit vyrobni naklady,

e vypocet vyrobnich nakladl je nezbytna véc pro vyhodnoceni celé navrzené
technologie.

Na zéklad¢ vySe uvedeného mizeme konstatovat, ze téma diplomové prace je
relevantni a bude takovym v budoucnu.
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1 TEORETICKY ROZBOR PROBLEMATIKY

Soucast kulickova matice, vybrana pro rozpracovani vyrobni technologie, je soucasti
kulickového Sroubového mechanizmu, dale KSM.

Mechanismus KSM slouzi k proméné rotaéniho pohybu S§roubu nebo matice
na posuvny pohyb pracovni &asti obrabdciho stroje. Technicka uroven KSM zavisi
na fyzikalnich a mechanickych vlastnostech materidlu, z né¢hoz jsou vyrobeny soucasti
a na kvalit¢ jejich vyroby. Zaroven s tim kvalita vyroby je zajisténa vybérem urcitych oceli
a také stanovenim urcitych metod a rezimii mechanického a tepelného zpracovani. V ramci
této diplomové prace bude analyzovana jedna ze zékladnich sou¢asti mechanismu KSM,
jmenujici se kulickova matice [1].

1.1 Popis konstrukce a funkce souéasti ,,Kulickova matice*

Kulickova matice je Casti KSM, ktery se skladd z kulickového Sroubu, kuli¢kové
matice, kuli¢ek a vratného kanalu (viz obr. 1.1) [1].

4 — vratny kanal.

Princip provozu: Sroub (viz obr. 1.1 1) je otaéen hnacim motorem, matice
(viz obr. 1.1 2) je pfipevnéna na pracovnim télese stroje (suport, sané, vietenik, lunety).
V tomto piipadé¢ pusobi axialni sila na kuli¢ky (viz obr. 1.1 3), umisténé uvniti matice, pod
pusobenim axialni sily kulicky se zacinaji otaCet v uzavienych Sroubovych drazkach.
Reakeni sila plisobi na matici, a protoZe je pevné spojena s pohyblivou ¢asti stroji, nuti ji
k pohybu. Kulicky ptes vratny kanal (viz obr. 1.1 4) se vrati do ptivodni polohy [1, 2].

1.2 Varianty navratu kuli¢ek

Dilezitym prvkem KSM je systém obéhu kuli¢ek, ktery velmi ovliviiuje plynulost a
spolehlivost pfevodu. V pievodech uréenych pro malé pohybu pracovniho organu stroje,
neni tfeba pouzivat systém ob¢&hu kulicek: v nich se pouziva tak dlouha matice, aby béhem
provozu kuli€¢ky neméli moznost vyjit z ni. Je zndmo velké mnozZstvi konstrukénich feseni
pro systémy ob&hu kulicek.

Kulickové matice byvaji vybavené vnitinim prevodem kulicek ve vratném kanalu,
ktery se nazyva lazko (viz obr. 1.2 a), lazko realizuje ptevod kuli¢ek v jednom stoupani
zavitu Sroubu (viz obr. 1.2 ¢). V matici mohou byt vice vratnych kanald, jejich pocet zalezi
na poc¢tu nosnych zavitd (viz obr. 1.2 b).

Existuji matice vybavené vnéjSim pfevodem kulicek
(viz obr. 1.2 d) ve vratném kanalu, ktery se nazyva pievadéci ptilozka. Pievadéci ptilozka
realizuje pievod kuli¢ek v n¢kolika stoupanich zavitu sroubu (viz obr. 1.2 e) [3].
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Obr. 1.2 Varianty navratu kulicek (a, b, d) a odpovidajici trajektorie pohybu (c, e) [1]:
a, b — pomoci vlozky v télese matice; ¢ — jeden pracovni zavit; d — pomoci trubice; e — tfi pracovni
zavity; 1 — pfevadéci luzky; 2 — matice; 3 — vratny kanal (trubka); 4 — kuli¢ky; 5 — kuli¢kovy $roub.

1.3 Vyhody a nevyhody KSM
Hlavni vyhody pievodu s KSM jsou [1, 2]:
e moznost vytvatreni velkych axidlnich sil,
e malé ztraty na tfeni (1€¢innost pfenosu 0,9 a vyssi),
e moznost ziskani pohybu s vysokou piesnosti,
e malé rozméry s vysokou nosnosti,
e vyznamna Zivotnost.

Nevyhody zahrnuji sloZitost konstrukce matice, pottebu vysoké vyrobni pfesnosti a
dobré chranéni proti hrubym necistotam [1, 2].

1.4 Varianty profilu zavitu a zakladni geometrické parametry KSM

Profil zavitu, ve kterém se pohybuji kulicky, se obvykle vyrabi ve dvou provedenich
(viz obr. 1.3) [1].
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Obr. 1.3 Profil zavitu v roving€ kolmé k uhlu stoupani [1]: a — kruhovy; b — goticky.
Hlavni geometrické parametry KSM s kruhovym profilem zavitu (viz obr. 1.3) [1]:

e jmenovity pramér — do

e rozte¢ zavitu — P,

e kontaktni uhel — a (o = 45°),

e pocet chodi zavitu — Z (obvykle Z = 1),

e prumér kulicky — Dy,

e vnitini pramér Sroubového zavitu — dsg = do — 1,012.Dy,

e vngjsi pramér Sroubového zavitu — d = d0 — 0,35.Dy,

e polomér profilu zavitu Ryp = (1,03 ... 1,05).Ry,

e posunuti sttedu poloméru profilu Crp = (Rup — Rw).sina,

e prumér valeni podél profilu Sroubu dk.g = do — Dw.cosa,

e pramér valeni podél profilu matice dk.r = do + Dw.cosa,

e vng&jsi prumér zavitu matice dzr = do + 2Rnp— 2Chp,

e pramér vnitiniho zavitu matice dsr = do+ 0,5 (do — d),

e polomér zaobleni Sroubu rg = 0,2.Rw,

e polomér zaobleni matice rr = 0,15.Rw.

Drazky s polokruhovym profilem zavitu (viz obr. 1.3 a) v rovin¢ kolmé k uhlu
stoupani jsou vyrobné jednodussi, ale maji horsi ucinnost. Je zde vétsi zatizeni kuliCek
(pouze dva body styku) a tim dochazi k rychlejsimu opotiebeni [1, 2].

Drazky s gotickym profilem zavitu (viz obr. 1.3 b) jsou tvofené dvéma kruhovymi

plochami a vznika zde "Ctytbodovy" styk Sroubu s matici. Je zde vice stykovych ploch, tim
padem mensi zatiZzeni a deformace kulicky. Goticky profil zavitu umoziuje snizit axialni
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vili pfevodu a zjednodusit geometrii vratného kanalu. Takové prevody obsahuji jednu
matici a jejich predpéti se provadi vybérem priméru kulicek. Nevyhodou takového
provedeni je to, ze k vyrovnani opotiebeni je nutné¢ vymeénit kuli¢ky s kulickami vétsiho
praméru. To vyzaduje vice sad kulicek, které se 1iSi o jeden mikrometr. V posledni dobé¢ se
pouziva pievody s dvoubodovym gotickym profilem zavitu a s polokruhovym profilem
zavitu, kde se predepnuti provadi pomoci ptiblizeni dvou matic, zpiisoby piredepnuti matic
budou uvedeny dale v kapitole 1.5 [1, 2].

Nejbéznéjsim profilem zavitu Sroubu a matice je polokruhovy profil zavitu s
kontaktnim thlem o = 45°. Tento profil umoznuje vyrobu Sroubti a matic s mensi hloubkou
zavitu, coz zvysuje technologi¢nost konstrukce [1, 2, 3].

1.5 Zpisoby piedepnuti a nastaveni axidlnich vili

Ptedepnuti mezi kuliCkovym Sroubem a matici zajiStuji vysokou tuhost i vymezeni
axidlni vuli. Vytvafenim predepnuti se nejprve vymezuje vule mezi zavitem matice i
Sroubu a kuli¢kou, poté se zavadi pruzna deformace mezi ¢asti KSM [4].

Vytvateni predepnuti v KSM provadi nasledujicimi zptisoby (viz obr. 1.4) [1].

1. 2 /3 /1
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RN ENR R RN RN RN R LR LR Q

IRURLRURURURLRURURLRURY
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Obr. 1.4 Metody nastaveni axialni viile a pfedepnuti KSM [1]: a — pomoci vlozek, b — pomoci
vzajemného otaceni matice kolem osy Sroubu, C — zménou stoupani zavitu v matici na hodnotu A,
1 — matice, 2 — vlozka, 3 —téleso, 4, 5 — ozubeni s poétem zubu z; a Z; dj — pramér rozteéné
kruznice.
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Zpusoby vytvareni piedepnuti pomoci zmény vzajemného usporadani matic mizeme
rozdélit do nasledujicich metod [1, 2, 4]:

e zmeéna polohy matic v axialnim sméru pii konstantnim vzajemném uhlovém
usporadani,

e zmeéna vzajemného thlového usporadani,

e pomoci diferenci mezi jednotlivymi chody zavitu.

Pfi pouziti prvniho zpusobu (viz obr. 1.4 a) se pfedepnuti nastavi pomoci specialni
vlozky, nebo pomoci pruziny, ktera je uzaviena mezi maticemi, nebo vloZenim brouseného
krouzku, ktery urcuje vzajemné posunuti matic do opacnych smérti. Nevyhodami tohoto
zpusobu je nutnost prizpisobeni vlozek nebo distan¢niho krouzku béhem montdze a nizka
tuhost ptevodu s pruzinou [1, 2, 4].

Dalsi zplsob je vytvareni piedepnuti pruznou deformaci kontaktnich pracovnich
soucasti uspofddanim v thlovém sméru, pfi takovém usporddani matici jsou vystrojené
ozubenim, které spojeno s ozubenim v télese (viz obr. 1.4 b) pficemz matice maji rizny
pocet zubu 21 a Z2 [2].

V piipad¢ vytvareni predepnuti zménou stoupani zavitu v matici na hodnotu A (viz
obr. 1.4 c). ptedepnuti je stanoveno vyrobou zavitu v matici. Vymezeni vile a nasledné
predepnuti u jednochodého je stanoveno nabrousenim diference, u vicechodého zavitu
nabrousenim diferenci mezi jednotlivymi chody zavitu [2, 4].

Volba metody ptedepnuti zavisi piedev§im na pozadavcich na nosnost, tuhost,
Zivotnost pfevodu a na potiebnych rozmérech. Samotné predepnuti je nejcastéji provadéno
maticemi z ¢ehoz vypliva fakt ze matice je zakladnim prvkem konstrukce KSM.
V soucasné dobé konstrukce matic ziskali velmi Sirokou variabilitu [2, 3, 4].

1.6 Varianty konstrukce matic KSM

Kuli¢kova matice se sklada ze samotného télesa, ve kterém se vytvaii cirkulace a
prenos kuli¢ek, vymezeni vile a pfedepnuti. Dale je kulickova matice oSetfena mazacim
prostiedkem (oleje nebo tuk) a poslednim prvkem je obvykle plastovd zatka, kterd
zabranuje vniknuti necistot do systému kulicek [3].

V soucasné dobé varianty tvard a konstrukce matic maji velkou variabilitu. Ale

zavisi predevsim na dvou zdkladnich faktorech, jsou to systém navratu kulicek a zplsob
ptredepnuti (viz tab. 1.1) [2, 3, 5].
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Tab. 1.1 Varianty konstrukce matic KSM [5].
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Neptedepnuta matice bez piiruby.
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Nepredepnuta matice s prirubou.

Pfedepnuta dvojice matic v kostce.

Predepnuta dvojice matic s pfirubou.

Predepnuta dvojice matic bez ptiruby.

Dvouchoda piedepnuta rychlob€zna s ptirubou.

Pohé&nénda matice s vlozenymi loZisky.
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1.7 Technologie vyroby kulickovych matic

Posloupnost provadéni operaci technologického procesu zavisi piredevSim na typu
vyroby. Typovy sled operaci pro kusovou, malosériovou, Velkosériovou a hromadnou
vyrobu (viz tab. 1.2).

Tab. 1.2 Typovy sled operaci vyroby kuli¢kovych matic [2, 6].

Kusova a malosériova vyroba. Velkosériova a hromadna vyroba.

Tradi¢ni vyrobni technologie. Progresivni vyrobni technologie.

Vyber polotovaru, nejCastSji se pouziva piifezy | Vybér polotovaru, nejcastéji se pouziva

z tyCe valcované za tepla dle CSN 42 5510. vykovky dle CSN 42 9030.

Déleni tyce, uprava polotovaru. Uprava polotovaru podle potieby.
Soustruzeni na hrotovych nebo revolverovych | Soustruzeni na CNC revolverovych
soustruzich: soustruznickych poloautomatech nebo na
Hrubovani vice vietenovych automatech a poloautomatech:
Polohrubovani Hrubovani

Soustruzeni na ¢isto Polohrubovani

Vnitini soustruzeni (vyvrtavani) Soustruzeni na €isto

Soustruzeni zavitu s pridavkem na brouseni Vnitini soustruzeni (vyvrtavani)

Frézovani na konzolovych frézkach (svislych, |Frézovani na CNC automatech a
vodorovnych, univerzalnich). poloautomatech:

Frézovani ploch a otvort pod vlozky. Frézovani ploch, otvorti pod vlozky a zavitu
Vrtani na soufadnicovych vrtaékach (stolnich, |S piidavkem na dokonceni

sloupovych, stojanovych, oto¢nych): Frézovani otvorl pro mazani a otvort ve
Vrtani otvorii pro mazani a otvoril ve piirubg. | piirube.

Kontrola Kontrola

Tepelné zpracovani (cementace, kaleni) Tepelné zpracovani (cementace, kaleni)
Dokoncovani na hrotovych univerzalnich Dokonc¢ovani na CNC automatech a
bruskach, bruskach na diry, bezhrotych poloautomatech:

bruskach: Soustruzeni povrchu matic a kuli¢kovych zavita
Brouseni valcovych ploch, dér, kulickovych Nebo dokoncovani kulickovych zavita
zavita. valcovanim.

Kontrola Kontrola

Tradi¢ni vyrobni technologie.

Zakladnim materialem pro vyrobu matic je ocel 14 109 nebo 14 209. Funkénost
kuli¢kového Sroubu urcuje predev§im kvalita provedeni valivych drah komponenth
pfevodu. Z tohoto divodu tyto prvky jsou kaleny na tvrdost 60 — 2 HRC a nasledné
brousSeny s pro zajisténi urcitého bodového styku kulicek v profilu zavitu. Tradi¢ni zplisob
obrabéni se sklada z vyhrubovani s pfidavkem na ploSe zavitu, pak zakaleni a nasledné
brouseni profilu zavitu. Tento tradi¢ni zptsob souvisi s tim, Ze vV diiv neexistovaly nastroje
pro obrabéni v zakaleném stavu [6].

Progresivni vyrobni technologie je profilu zavitu a ostatnich rotacnich ploch v
zakaleném stavu vyhody této metody budou popsané dal [6].
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1.7.1 SoustruZeni kuli¢kovych matic

Soustruzeni matic se provadi ve tiech stupnich a déli se na hrubovani, polohrubovani
a dokoncovani. Hrubovani se pouziva k maximalizaci odebrani ptidavkl. Polohrubovani se
pouziva jako piipravna operace pro dokoncovani. DokonCovaci operace se provadi na
maticich pro piipravu zdkladny pro nasledné frézovani otvora pod vlozky [2, 6].

Jako néstroj pro Soustruzeni se pouziva noze S vymeénitelnymi bifitovymi destickami
ze slinutého karbidu.

Obrabéni zavitu se provadi na soustruzich riznymi zpusoby (viz obr. 1.5) [7]:

a

C
Obr. 1.5 Zpusoby soustruzeni zavitu [7]: a — radialni pfisuv, b — bo¢ni pfisuv s odklonem,
C — stfidavy ptisuv.

Radialni pfisuv (viz obr. 1.5 a) se pouziva nejcastéji. Pfi tomto zpusobu dochazi k
rovnomérnému odbéru materialu na obou bocich profilu zavitu. Vyhodami tohoto zpiisobu
jsou dobra tvorba tfisky a rovnomérné opotiebeni bfitu nastroje. Zejména se pouziva pro
materialy, které tvoii kratkou tfisku (napf. oceli s nizkym obsahem uhliku) [8].

Bo¢ni ptisuv s odklonem (viz obr. 1.5 b) snizuje tepelné zatizeni $picky nastroje (a
tim 1 opotfebeni), tvotend tfiska je dobfe tvarovana a odvadéna z mista fezu. PouZziva se
pro fezéani zavitl s v&tSim stoupanim a trapézové zavity [8].

Stiidavy ptisuv (viz obr. 1.5 ¢) se pouziva pro soustruzeni zavitti s velkym stoupanim
a pro materidly, které tvoii dlouhou, Spatné utvafenou tfisku. Vyhodou je rovnomeérné

rozdéleni tibéru materialu na pravy a levy bfit nastroje, nevyhodou jsou vyssi naroky na
programovani obrabéciho stroje [8].

Pti obrabéni zavith matic KSM na volbu zplsobu soustruzeni ma vliv piredevsim
profil a stoupani zavitu, materidl polotovaru a mozZnosti obrabéciho stroje. SoustruZeni
zavitu kulickovych matic je specificka operace, je komplikovanéjSi nez soustruZeni
obycejnych zaviti z nésledujicich divodu [2, 6]:

e slozitéjsi profil zavitu ktery komplikuje préci fezného nastroje,
e mnohem vétsi 0dstranény objem materidlu,
e vyssi pozadovana presnost.

Pii soustruzeni zéavitu kulickovych matic pro nasledné dokoncovani nechavaji
nasledujici ptidavky podél profilu 0,1-0,15 mm a podél vnéjsiho priméru 0,4-0,5 mm [2].
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1.7.2 Frézovani kulickovych matic

Frézovani se nejcastéji pouziva K vyrobé drazek, otvort pro vlozky a ve velkosériové
vyrobé i pro vyrobu zavitu. Tvar otvord v matici urCuje tvar a konstrukce vlozky. Otvor je
nejcastéji vytvoren ve forme jedné nebo dvou valcovych dér nebo prachozi drazky [2].

Pro vytvateni drazek a otvorti ve formé drazky se pouziva stopkové frézy. Frézovani
probiha na jeden nebo vice zabérti. Pouziti stopkovych fréz je vhodné pro mensi drazky,
pro uzaviené drazky a pro frézovani drazek pro pero. Tento nastroj umoziuje obrabét
uzaviené piime, zakiivené nebo uhlové drazky, které
Jjsou SirSi nez prumér nastroje. Pro zvyseni ptesnosti a produktivity lze provadét operace
frézovani nastrojem s mensim priimérem nez potfebna sirka drazky, coz zmensi fezné sily
a tendenci nastroje k prihybu [2, 9].

1.7.3 Tepelné zpracovani kulickovych matic

V zavislosti na vybraném materialu se provadi tepelné nebo chemicko-tepelné
zpracovani matic. Tepelné zpracovani nejcastéji pouzivanych pro vyrobu kuli¢kovych
matic oceli 14 109 a 19 426 se dé¢li na zihani, kaleni a popousténi [10, 11].

Ugelem zihani je snizeni tvrdosti, zlepseni obrobitelnosti a odstranéni zbytkovych
pnuti. Vysledkem kaleni je vytvoreni struktury martenzitu s tvrdosti 58-63 HRC [10, 11].

Tepelné zpracovani a dosazitelné tvrdosti oceli 14 109 (viz tab. 1.3, 1,4).
Tab. 1.3 Teploty pro tepelné zpracovani oceli 14 109 [10].

kovani 750 az 1 100 °C kaleni do vody 790 az 820 °C

normalizaéni zihani 860 az 890 °C

kaleni do oleje 820 az 850 °C

7ihani na mékko 720 az 760 °C

popousténi 150 az 250 °C

Tab. 1.4 Tvrdost HRC pii teploté popousténi oceli CSN 14 109 [10].

Teplota [°C] 150 175 200 250
Doba popousténi [hod] |2 63,0 62,0 60,2 58,0
4 62,5 61,0 59,1 57,0

Tepelné zpracovani a dosazitelné tvrdosti oceli 19 426 (viz tab. 1.5, 1.6).

Tab. 1.5 Teploty pro tepelné zpracovani oceli 19 426 [11].

kovani 800 az 1 180 °C

normalizaéni zihani 880 az 920 °C

kaleni do oleje 840 az 860 °C

zihani na mékko 790 az 810 °C

popousténi 170 az 300 °C

Tab. 1.6 Tvrdost HRC pii teplot& popousténi oceli CSN 19 426 [11].

Teplota [°C] 170 200 250 300
Doba popousténi [hod] |2 64,0 63,0 61,0 59,0
4 63,5 62,5 59,5 58,0

1.7.5 Dokon¢ovani kulickovych matic

Dokoncovani matic v kusové a malosériové vyrob¢ se provadi brousenim vnitinich a

vngjSich valcovych ploch, ¢el a zaviti. Dokoncovani vnitinich valcovych ploch se
nejcastéji provadi metodou axidlniho brouSeni, vnégjSich valcovych ploch axialnim,
hloubkovym nebo radidlnim brousenim. Cela se brousi metodou ¢elniho brouseni [2, 6].
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Pii brouSeni dlouhych rotacnich soucastek vélcového nebo kuzelového tvaru se
pouziva ptfevazné¢ brouseni vnéjSich valcovych ploch s podélnym posuvem. Obrobek se
kona posuvovy pohyb rovnobé&zny se svou osou. Ubér obrabéného materidlu je zajistén
radialnim posuvem kotouce nebo obrobku o hodnotu pracovniho zabéru na kazdy zdvih
nebo dvojzdvih stolu [12].

V ptipadech, kdy je délka obrobku vétsi, nez je Sitka brousiciho kotouce, pouziva se
zpiisob axidlniho brouseni vnitinich valcovych ploch. Uvniti brousené diry s frekvenci
pozadované fezné rychlosti se otaci kotouC a posouva se ve sméru jeji osy axialni rychlosti.
Obrobek se otad¢i s obvodovou rychlosti, kterd je mu ud€lana frekvenci otaceni.
Vzijemnym posunutim soucasti a brousiciho kotouc¢e o hodnotu radidlniho zabéru je
zajisténo odbrouseni pridavku [12].

P#i malych ptidavcich na dokonceni se pouzivéa hloubkovy zpisob brouseni vnéjsich
valcovych ploch. Tato metoda patii k nejproduktivnéjsim metodam brouseni do kulata. Pti
tomto zpusobu kotou¢ se nastavuje na kone¢ny pozadovany rozmér a obrousi cely ptidavek
na jeden podélny zdvih stolu pfi malém axialnim posuvu [12].

Radialni nebo zapichovaci brouseni se pouziva pii obrabéni tuhych obrobki, pticemz
Sitka brusného kotouce musi byt vetsi nez obrabéna délka. Pii hrubém brouseni radialni
posuv stolu nebo kotouce na jednu otacku obrobku se rovna 0,0025 az 0,0075 mm, pfi
brouseni na ¢isto 0,001 az 0,005 mm. Pfi sou¢asném brouseni vice ploch Ize pouzit i Sikmy
posuv brousiciho kotouce [12].

Vnéjsi a vnitini zavity se brousi obdobné, ale je potfeba pouzivat kotouce malych
primé&ra. Jednoprofilovymi kotouc¢i se brousi jen nejpiesnéj$i zavity na métidlech od
praméru 25 mm. Zapichovaciho zplsobu brouseni hfebenovym kotoucem se pouziva na
jemné zavity délky do 20 mm. Ostatni vnitini zavity jsou brouseny podélnym zpiisobem.
Pii brouSeni vnitiniho zavitu je potfeba vyklonit brousici trn k uhlu stoupani ¢im se
omezuje délka do které kotou¢ miiZze vniknout smérem dovniti aby brousici trn nekolidoval
S vnitinim primérem. Pfi zvoleni delSiho trnu s mensim primérem mohou vzniknout
vibrace které budou mit vliv na pfesnost a kvalitu povrchu. Pofizeni vhodného trnu nese
znaéni finan¢ni naklady. [8, 13].

Ve velkosériové a hromadné vyrobé se pouzivd moderni zpisoby obrabéni a
dokoncovani se provadi soustruZzenim v zakaleném stavu [2, 6].

Obrabéni profilu zavitu a ostatnich rotacnich ploch v zakaleném stavu je
progresivni vyrobni technologie. Pii tomto zptuisobu existuje fada vyhod [6, 13]:

e potiebné investice pouze do jednoho stroje, ktery zvladne vSechny potitebné
operace s vysokou ptesnosti, coZ vede k uspofe nakladi,

e doba vedlejsich ¢asu je vyrazné mensi, coz vede k Gispofe Casu,
e obrabéni na jedno upnuti vede ke zlepSeni piesnosti, zejména pii obrabéni
ploch, které se vzajemné souvisi.

e obrabéni se provadi bez pouziti maziva, tfiska shofi nebo tvofi
charakteristické ,,tenké ostré vlasy*, coz je vyhodou z ekologického hlediska.

Soustruzeni oceli s tvrdosti 55-65 HRC je ekonomickou alternativou brouseni.
Soustruzeni zdvitu a ostatnich rotacnich ploch v zakaleném stavu zvySuji flexibilitu




FSIVUT

DIPLOMOVA PRACE

List 19

vyroby, zkracuje doby strojnich a vedlejSich ¢asi a umoznuji dosdhnout vyssi kvality.
Materidlem pro soustruzeni kalené oceli jsou slitiny na bazi kubického nitridu boru (CBN).

Pro kvalitni soustruzeni kalené oceli museji byt vyfeseny nésledujici alohy:

e vysoka stabilita stroje,

e spolehlivé upevnéni obrobku,

e pouziti nejmensi mozné hloubky fezu,

e navrh vhodnych feznych podminek.

Spole¢nost Hemburg Machine Tools uvadi nasledujici rozdily mezi soustruzenim a
brouSenim kalené oceli viz tab. 1.7

Tab. 1.7 SoustruZeni a brouseni kalené oceli.

SoustruZeni BrousSeni
Rychlost odbéru materialu | 150 — 1500 mm*.min? |10 — 60 mm?®.min*
Tuhost mozného nastroje | 50,3 N.um™ 0,1 -8 N.um*
Drsnost Ra 0,2-0,5 um 0,1-0,8 um
Drsnost Rz 15-4um 1-3um
Trida presnosti IT4-5 IT3-5
Flexibilita velka mala

Piesnost profilu

geometricky ptesny
profil, pfesnost je v
rozsahu pm

systematické geometrické chyby v zavislosti
na profilovani a nastaveni kotouce, vysoké

naklady na nastaveni

Povrch

vyssi celkova drsnost

mozné stopy nebo sledy od spalovani

Proces Fezani

Stabilni

tendence trhat
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2 TECHNOLOGICKA CAST

Pro navrh kvalitni vyrobni technologie je nutné zjistit tcel soucasti ve strojni
jednotce, coz bylo ud€lano v prvni kapitole, provést analyzu vykresu soucasti a provést
technologickou pfipravu vyroby. Vysledky téchto analyz by meély formulovat hlavni
technologické tikoly, které je potieba fesit pii zpracovani vyrobni technologie [14].

Technologicka piiprava vyroby je zpracovani vyrobni dokumentace a podkladd pro
materidlni vybaveni vyrobniho procesu, technologicka ptiprava vyroby se skldda z feSeni
nasledujicich uloh [14]:

e navrh polotovaru,
e stanoveni pofadi a poctu operaci,
e specifikace vyrobnich stroji a jejich vybaveni,
e pracovni podminky,
e stanoveni technickoekonomickych parametri,
e technickoekonomické vyhodnoceni.

2.1 Analyza vykresu soucasti

Soucast — kuli¢kova matice (viz obr. 2.1). Vykres soucasti (viz ptiloha ¢. 1)

Obr. 2.1 Zvolena soucast — kulickova matice.
Kritérium ¢lenéni podle vztahu (2.1) [14]:

=t 2.1)

A = 1,17 coz odpovida skupiné ,,Cepy a pouzdra“ A = 1 az 3.
Zékladni tvarové prvky:
e Vvilcové plochy vnéjsi: 9125.02, 090 g6, 690.03, F2,5%0,3,
e valcové plochy vnitini: 972H7, 9727%1, 965,710%,
e zavit: rozmer zavitu K63x10, M8x1 (2x), M4 (4x),
e diry rovnobézné a kolmé k ose rotace: o11 (8x), 94,5 (2x), 94 (4x),
e plosky, vybrani: otvory pro vliozky 29,3"°2.12,3*%1 drazka 10 P9 x 20 (2x).
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Pozadavky na piesnost:
e rozméry [T 9azIT35,
e drsnost povrchu Ra 3,2 az 0,4 um,
e souosost povrcht: 0,02 az 0,05 mm,
e Tolerance ¢elniho hazeni: max. 0,02 mm,
e Tolerance rovnobéznosti: max. 0,02 mm.
Zékladni druhy obrabéni [14]:
e Soustruzeni: 56 az 70 %,
e brouseni: 16 az 26 %,
e frézovani: 10 az 13 %,
e vrtani: 4 az 5 %.
Pozadovana tvrdost: 58-60 HRC
2.2 Navrh polotovaru

Matice KSM jsou dilezité soudasti, které se podrobuji vysokym zatézim v procesu
provozovani. Funkcionalné¢ konstrukéni prvky matic jsou urCeny pro regulace a
zabezpeceni Vv procesu provozu predepsaného piedpéti a taky pro rozmisténi a interakce
s kulickami, které se dotykaji zavitového povrchu Sroubu. Pro zabezpeCeni funk¢niho
ucelu ve vyrob¢ matic se pouzivaji oceli po kaleni nebo po chemicko-tepelném zpracovani.
Nejéast&ji se pouzivaji oceli 19 426 CSN 41 9426 a 14 109 CSN 41 4109. Obrobitelnost
polotovaru z oceli 19 426 a 14 109 je skoro stejna [2, 10, 11].

Chemické slozeni (viz tab. 2.1).
Tab. 2.1 Chemické slozeni oceli [10, 11].

Ocel 19 426 CSN 41 9426 [hm. %]

C Mn Si Cr Ni \Y P S -

0,75- 0,20- 0,20- 1,55- max 0,40 | 0,07- max 0,03 | max 0,035 |-

0,90 0,45 0,40 1,90 0,17

Ocel 14 109 CSN 41 4109 [hm. %]

C Mn Si Cr Ni Cu Ni+Cu |P S

0,90- 0,30- 0,15- 1,30- max 0,30 | max 0,25 [ max 0,50 | max 0,027 | max 0,030
1,10 0,50 0,35 1,65

Ocel 19 426 se pouziva pro vyrobu matic bez pfirub a s primérem do 100 mm. Jako
polotovar se voli ty¢ valcovana za tepla, coz neni moc hospodarné, ale pouziti kovani pro
tuto ocel je obtizné a spojeno s citlivosti materialu k oduhliceni a se vznikem skrytych
trhlin. Proto pouziti oceli 19 426 je doporuc¢ovano pro kusovou a malosériovou vyrobu.
Pouziti oceli 14 109 je hospodarnéjsi, a proto se voli Castéji. Jako polotovar z oceli 14 109
mizeme zvolit piifez z tyte valcované za tepla CSN 42 5510 nebo zapustkovy vykovek
CSN 42 9030. Optimalni tepelni interval pro kovani za tepla je uréen podle CSN 41 4109 a
je 750 az 1 100 °C [2, 10, 11].

Material zvolené soucasti je ocel 14 109 CSN 41 4109.
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Ocel je dobie tvaritelna za tepla a je vhodna k pfimému kaleni, ve stavu zihaném na
meékko dobie obrobitelna. Optimalni primeér, nebo tloustka zusSlechténi je asi 20 mm. Ocel
je vhodna na soucasti s velmi tvrdym povrchem odolnym proti opotiebeni. [10]

Technologické udaje a fyzikélni vlastnosti oceli 14 109 podle CSN 41 4109 [10]:
e tvafitelnost za tepla — tfida 2,
e obrobitelnost oceli — 13 b,
e hustota — 7 850 [kg.m™],
e tvrdost HB — max. 210.
Polotovary z oceli 14 109 podle CSN 41 4109 [10]:
e predvalky,
e bezesvé trubky tvafené za tepla,
e tyCe valcované za tepla,
e tycCe tazené za studena,
e vykovky,
e draty taZené za studena.

Nejcastéji se pouzivd tyCe valcované za tepla a vykovky. Pro kvalitni névrh
polotovaru musime spocitat normu spotieby materiadlu a koeficient vyuziti materidlu pro
tyto druhy polotovart [2, 14].

2.2.1 Tyé valcovana za tepla CSN 42 5510
Stanoveni hmotnosti hotové soucasti Q, [kg] (2.2) [14]:

Qs = V,.p.107° (2.2)

Hmotnost hotové soucasti: Q; = 2,449 kg
Stanoveni ptidavkl pro navrh polotovaru:
Pridavek na primér P, [mm] (2.3) [14]:

P. =0,05.ds + 2 (2.3)
Piidavek na deklu P,; [mm] (2.4) [14]:
P,; =0,05.1 + 2 (2.4)

Voli se ty¢: D, = 130 mm, celkova délka l; = 3 m, délka pritezu l,p, = 112 mm.
Hmotnost pfifezu: Qp4 [kg.ks?] (2.5) [14]:

7. D}

QpA = T'ZOD'p'10_6 (25)

Délka nevyuzitého konce tyce: [, 4, [mm] (2.6) [14]:
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lka = ls = 4. (lop + lya) (2.6)
Sitka profezu l,,4 pii pouZiti pasové pily ¢ini 2 mm [14].
Pocet piifezu z tyCe: ny [ks] (2.7) [14]:
- = (2.7)
= loD + luA .
Odpad vznikly pii obrabéni: q, 4 [kg.ks™] (2.8) [14]:
Goa = Qpa — Us (2.8)
Odpad vznikly profezem: g4, [kg.ks™] (2.9) [14]:
m.D?
Qan = —4A y.p.1076 (2.9)
Odpad z nevyuzitého konce tyce: g4 [Kg.ks™] (2.10) [14]:
m.D? .
=——.lp4.p.10~ 2.10
dka 4n, lga-p-10 ( )
Norma spotieby materialu pfifezu: Q,,4 [kg.ks?] (2.11) [14]:
Qma = Qpa + Gaa*qra (2.11)
Koeficient vyuziti materialu ptitezu: k4 (2.12) [14]:
K = 2 (2.12)
QmA
Ziskané hodnoty: Q,,4 = 13,876 kg.ks?, k4 =0,176.
2.2.2 Zipustkovy vykovek CSN 42 9030
Vykres vykovku viz obr. 2.2.
Celkovy objem vykovku: V,. [mm?] (2.13) [14]:
Voe = Vo + Vipgr. + Vo, (2.13)
Objem opaélu: V,,, [mm?] (2.14) [14]:
Vop. = 0,03. (W, + Viyyr) (2.14)
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Obr. 2.2 Zapustkovy vykovek.
Stanoveni pfifezu pro kovani (vsazka):

Pramér polotovaru Dy [mm] (2.15) [14]:

3 Ve

Dp = 1,08. [== (2.15)
A
Délka polotovaru g, [mm] (2.16) [14]:
4. Vyc
Bs — TT. Dé (216)

Voli se ty¢: Dg = 78 mm, celkova délka [ = 3 m, délka ptitezu l,p, = 148 mm.

Dale se pocita: délka nevyuzitého konce tyce: [ [mm] (2.6), pocet ptifezu z tyce:
ng [ks] (2.7), odpad vznikly protezem: qup [kg.ks?] (2.9), odpad z nevyuzitého konce
tyde: qip [kg.ks™] (2.10), hmotnost vykovku Qy [kg] (2.2) [14].

Ztrata materialu opalem q,,, [kg.ks™] (2.17) [14]:
dop. = 0,015.Qy (2.17)
Ztrata materialu vyronkem ¢y, [kg.ks™] (2.18) [14]:
Qvyr. = 0,03.Qy (2.18)
Hmotnost vsazky do pece pro ohiev: Q.5 [kg.ks?] (2.19) [14]:
Qc = Qv + Gop. + Quyr. (2.19)
Norma spotfeby materidlu piitezu pro vykovek: Q,,5 [kg.ks?] (2.20) [14]:

Qms = Qcg + dap + Gk (2.20)
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Koeficient vyuziti materialu ptitezu pro vykovek: k,,p (2.21) [14]:

0

k =
me QmB

Ziskané hodnoty: Q,,5 = 6,14 kg.ks?, k,,5 =0,4.

(2.21)

2.2.3 Naklady na polotovar

V této kapitole jsou popsané pouze piiblizné ceny polotovaru, vSechny udaje byli
zjistény pomoci komunikace s firmami ptsobicimi ve vyrobé polotovarti. Uvedené nize
ceny slouzi pouze k teoretickému vypoctu naklada.

Dle nabidky firmy Ferona a.s. ty¢ kruhova valcovana za tepla z oceli 14 109 a s
primérem 130 mm pfiblizn¢ bude stat 13456,- K¢ za ty¢ v délce 3 m. Vysledna cena za
jeden polotovar, s ohledem na to, Ze ty¢ se bude délit na vlastni pilce, a pocet prifezu z tyce
je 26 ks viz kapitola 2.2.1, je 518,- K¢ bez DPH.

Dle nabidky firmy Czech Precision Forge a.s. pfiblizna cena vykovku viz obr. 2.2
bude se spocitané s ohledem na to Ze minimalni ekonomicka déavka v nabidce této firmy je
450 ks, coz je vyroba na vhodném kovacim zatizeni za jednu pracovni sménu. V takovém
ptipadé priblizna cena kusu bude 550,- K¢&. Ptiblizna cena natfadi 105000,- K¢. Vysledna
cena za jeden polotovar je 784,- K¢ bez DPH.

2.2.4 Vybér polotovaru

Hodnoceni polotovaru, piipraveného pro vyrobu dane soucasti, zavisi na
nasledujicich pozadavcich [14]:

e optimalni pfidavky na obrabéni,

e minimalni spotfeba materialu,

e minimalni vynaloZena prace na vyrobu.
Pti vhodném vyberu polotovaru jsou rozhodujici celkové vyrobni naklady [14].
Vyrobni naklady jsou zavislé na [14]:

e materidlové naro¢nosti a stupni vyuziti materialu polotovaru,

e velikosti vynaloZenych ndkladd na zhotoveni polotovaru z hlediska velikosti,
sloZitosti tvart a sériovosti vyroby,

o velikosti nakladi vynalozenych na obrabéni.

V kapitole 2.2 byli zjistény zékladni pozadavky pro navrh polotovaru podle kterych
se voli nasledujici polotovary:

e tyc valcovana za tepla CSN 42 5510 D, = 130 mm, celkova délka I, = 3 m,
délka ptitezu l,p = 112 mm pro kusovou vyrobu

e zapustkovy vykovek CSN 42 9030 viz obr. 2.2 pro sériovou vyrobu
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2.3 Stanoveni poradi a po¢tu operaci

Vyrobni postup je postup vyroby dané soucasti od polotovaru po hotovy vyrobek.
Vyrobni postup musi obsahovat v§echnu potfebnou informaci k zabezpeceni racionalniho
prubéhu vyroby [14].

Stanoveni poctu operaci obrabéni se déli na [14]:

pocet a druh obrabénych ploch,

pozadavky, tvarové, rozméeroveé presnosti a drsnosti obrabénych ploch,

sériovost a opakovatelnost vyroby,

jakost obrabéného materialu a druh polotovaru.

Urceni poradi operaci, se stanovi tak, aby byla pln¢ zajisténa nejen kvalita vyrobku,
ale i nejmensi spotieba prace, materialu, energie, nejkratsi priabézna doba [14].

Potadi operaci je dano [14]:

poctem obrabénych ploch, zejména jejich funkéni a technologickou vazbou,

materidlovou naroc¢nosti — z hlediska tepelného zpracovani, povrchovych

uprav,

pozadavky montaze — na funk¢ni vazby nékolika soucasti z hlediska polohy,

ulozeni.

Z uvedené¢ho vyplyvaji urcité technicky podminéné ndvaznosti, které slouzi pro
stanoveni typového sledu vyroby (viz tab. 1.2) [14].

Vzhledem k tomu, Ze typové sledy vyroby jsou dany v kapitole 1.7, dale v diplomové
praci se pouzivad velmi podobny pocet operaci a stejn¢ potadi operaci pro kusovou a
sériovou vyrobu.

2.4 Volba obrabécich stroji

Vhodny vybér obrabéciho stroje pro vyrobu urcité soucasti zavisi na nasledujicich
pozadavcich [14]:

druh obrabéni,

zpusob obrabént,

rozsah rozmérové fady vyrobniho programu,

tvarova slozitost,

pozadavky na jakost vyroby (pfesnost rozméra, tvari),
pozadavky na udrzbu a spolehlivost vyrobniho zafizeni,
sériovost vyroby,

rust produktivity obrabéni,

hospodérnost vyroby.
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Pti kazdé operaci vyrobniho procesu je nutné zajistit tvar a geometrické parametry
zpracovavanych povrchi, jejich ptfesnost a kvalitu. Tyto pozadavky do znacné miry urcuji
volbu stroje [15].

Faktor, ktery ma vyznamny vliv na vybér stroji, je produktivita. Je nutné usilovat 0
to, aby cas vyroby jednoho kusu byl blizky k taktu vyroby, coz zajisti vysoky koeficient
zatizeni zatizeni. V podminkach velkosériové a hromadné vyroby usiluje se o to, aby pii
kazdé operaci byli obsazeny maximalné jeden nebo dva stroje. V ptipad¢, ze nelze zajistit
produktivitu na jednovietenovych strojich, pouZzivaji se vicevietenové, vicenozové stroje,
poloautomaty a automaty. Dulezitym faktorem, pro vhodnou volbu stroje, je soulad
velikosti pracovni plochy stroje a rozméru zadané soucasti [15].

Podle pracovniho rozsahu stroje se déli na [16]:
e univerzalni,
e specialni,
e jednoucelové.
Univerzalni stroje jsou uréeny pro kusovou a malosériovou vyrobu. Specialni a
jednoucelové stroje se pouzivaji ve velkosériové a hromadné vyrobé [17].
2.4.1 Obrabéci stroje pro kusovou vyrobu

1. Pasova pila PILOUS ARG 260 plus S.A.F

Pro déleni tyce na piifezy v prvni operaci byla zvolena univerzalni pasova pila
PILOUS ARG 260 plus S.A.F, ktera nachazi vSeobecné uplatnéni od nepftetrzitych non
stop provozli aZz po zamecnické audrzbaiské dilny. Stroj je vybaven vykonnym
pramyslovym hydraulickym agregatem. Po stisknuti jediného spinace se provede cely
fezaci cyklus — upnuti materialu, start pilového pasu a systému chlazeni, provedeni fezu,
zastaveni pilového pésu a chlazeni, zvednuti ramene do ptvodni nastavitelné¢ polohy
arozepnuti svérdku. To vSe ve spojeni s hydraulicky ovladanym posuvem pilového pasu
do fezu podstatné zvysuje produktivitu fezani [18].

Pila PILOUS ARG 260 plus S.A.F je zobrazena na obr. 2.3, technické parametry
jsou uvedeny v tab. 2.3.

Obr. 2.3 Stroj PILOUS ARG 260 plus S.A.F [18].
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Tab. 2.3 Technické parametry PILOUS ARG 260 plus S.A.F [18].

Maximalni obrobitelny prameér 260 mm

Rychlost pasu 15—90 m.min'*
Pracovni vyska svéraku 910 mm

Rozmeéry pilového pasu 2880 x 27 x 0,9 mm
Rozmeéry stroje 1940 x 1451 x 1780 mm
Hmotnost 550 kg

Vykon motoru 2,2 KW

2. Univerzalni hrotovy soustruh TRENS fady SN 500 SA.

Tento stroj je urCen pro obrabéni hiidelovych a pfirubovych soucasti v kusové a
sériové vyrob¢ . Diky univerzalnosti, jednoduchosti obsluhy a pracovni pfesnosti se velmi
dobte hodi do vyrobnich provozil a nastrojaren.
Z technologického hlediska lze stroj SN 500 SA vyuzivat jak pro obrabéni vnitinich i
vngjsich vélcovych, kuzelovych a kulovych ploch , tak pro fezdni vnéjSich nebo vnitinich
zavitd. Moznost pouziti nardzek umoznuje pfesné soustruzeni v nastavené délce, coz
vyrazn€é zvySuje U€innost obrdbéni, zejména pii sériové vyrobé. Velké vrtani vietene
umoziujici obrabét obrobky az do 1000 kg zdtraznuje vysokou tuhost konstrukce [19].

Soustruh TRENS tady SN 500 SA je zobrazen na obr. 2.4, technické parametry jsou
uvedeny v tab. 2.4.

Obr. 2.4 Stroj TRENS SN 500 SA [19].

Tab. 2.4 Technické parametry TRENS SN 500 SA [19].

505 mm

77 mm

1000 — 2000 mm

Obézny prumér nad lozem

Vrtani vietene

Vzdélenost mezi hroty

Otacky vietene

12,5 —2000 min™!

Podélné /pricné posuvy

0,025—3,2/0,012 — 1,6 mm.ot*

Vykon hlavniho motoru

7,5 kW

Hmotnost stroje

2400 kg
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3. CNC frézka OPTImill F 105.

Kompaktni feSeni pro mensi sériovou vyrobu nebo Skoly s fidicim systémem
SIEMENS SINUMERIK 808 D. Hlavni vieteno je pohanéné servomotorem. Standardni
vieteno s otackami 8 000 min™. Centralni mazani stroj. Viechna linearni vedeni s kryty z
uslechtilé oceli. Vestavéné osvétleni stroje a chladici zafizeni. Elektropneumaticky
vymeénik nastroji. Masivni a piesny kiizovy stul, dostatecné velky a s piesnou povrchovou

upravou. Velké pristupové dvete usnadiuji ¢isténi stroje a udrzbu [20].

CNC frézka OPTImill F 105 je zobrazena na obr. 2.5, technické parametry jsou

uvedeny v tab. 2.5.

Obr. 2.5 CNC frézka OPTImill F 105 [20].

Tab. 2.5 Technické parametry TYNTECH FNT 40 [20].

Rozméry pracovniho stolu 400 x 800 mm
Max. zatiZeni stolu 250 x 1060 mm
Otacky 10 — 8000 min*
Rozsah posuvu - osa X 550 mm.min!
Rozsah posuvu - 0sa Y 340 mm.min!
Rozsah posuvu - 0sa Z 460 mm.min’t

Rychloposuv

10000 mm.mint

Min. vzdalenost vietene a stolu

100 mm

Max. vzdalenost vietene a stolu 600 mm
Kroutici moment vi‘etene 14 Nm
Doba vymény nastroje 7s
Ptikon motoru vietene 5500 W

Rozmeéry (8§ x v x h)

2164 x 2200 x 1860 mm

Hmotnost stroje

2800 kg
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4. Univerzalni hrotova bruska Bernardo URS 500 N.

Univerzalni hrotova bruska URS 500 N je vhodna pro vnéjsi brouseni obrobka do
praméru 200 mm, zafizeni na vnitini brouSeni jeji rozsah pouziti dale rozsifuje. Tento
model je urCen pro strojirenskou vyrobu, ve vyrob¢ nastrojii, forem a v malosériové
vyrobé. Sériové dodavana se zafizenim na vnitini brousSeni. Brousici vietenik je pfi

vnitinim brouseni oto¢ny o 180° [21].

Bruska Bernardo URS 500 N je zobrazena na obr. 2.6, technické parametry jsou

uvedeny v tab. 2.6.

Obr. 2.6 Stroj Bernardo URS 500 N [21].

Tab. 2.6 Technické parametry Bernardo URS 500 N [21].

Vzdalenost hrotti 500 mm

Vyska hrotu 135 mm
Primér vnéjsiho brouseni 8 —200 mm
Primér vnitiniho brouseni 13 -100 mm
Hloubka vnitiniho brouseni max. 125 mm

Rozsah naklapéni stolu max. +3°az-9°
Podélny pohyb stolu max. 600 mm

Posuv stolu 0,1 az 4 m.min*
Otacky vietena 25— 220 min’t
Rozmeéry brusného kotouce 400 x 50 x 203 mm
Otacky vietena 1670 min?
Otacky vietena pro vnitini brouseni 20000 min*
Rozsah naklapéni brusného vieteniku +/- 30°

Vykon motoru brusné vieteno 4,0 kW

Vykon motoru pracovni vieteno 0,75 kw

Rozmeéry stroje

2150 x 1450 x 1700 mm

Hmotnost

2170 kg
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5. Bruska na brous$eni vnitinich zavitt MATRIX 3060 INTERNAL

Zakladni komponenty stroje jsou vyrobeny z litiny zajiStujici tuhost a tepelnou
stabilitu 1 pfi dlouhodobé praci. CNC systém SIEMENS 840D s programovacim systémem
MATRIX umoziiuje snadné ovladani a ma intuitivni rozhrani, které¢ usnadnuje Skoleni a
dalsi praci operatora. Servopohony se zpétnou vazbou, optickd pravitka s vysokym
rozliSenim podél vSech os a vlastni chladici systém pro kulickové Srouby zarucuji vysokou
piesnost procesu. Stroj ma CNC fizené zafizeni na Gpravu brusného kotouce [22].

Bruska MATRIX 3060 INTERNAL je zobrazena na obr. 2.7, technické parametry

jsou uvedeny v tab. 2.7.

Obr. 2.7 Stroj MATRIX 3060 INTERNAL [22].
Tab. 2.7 Technické parametry MATRIX 3060 INTERNAL [22].

Maximalni primeér soucasti 300 mm
Maximalni obrobitelny prameér 200 mm
Minimdlni obrobitelny primér 8 mm
Maximalni obrobitelna délka 100 mm
Maximalni moment 154 Nm
Otacky vietena 0,4 — 120 min*

Rychlost otaceni brusného kotouce

5000 — 30000 min

Posuv stolu

0,1 az 4 m.min*

Otacky vietena 25 — 220 min*t
Rozsah naklapéni brusného kotouce +20°

Maximalni primér brusného kotouce 60 mm

Podélny pohyb max. 500 mm

Pricny pohyb max. 310 mm
Rozmeéry stroje 3800 x 3500 mm

Hmotnost

6800 kg
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2.4.2 Obrabéci stroje pro sériovou vyrobu
1. Portalové obrabéci centrum MCV 1210

Portalové obrabéci centrum MCV 1210 je vysoce produktivni stroj se Sirokym
uplatnénim pii obrabéni slozitych tvarti ve tfech nebo v péti osach. Vzhledem k vysoké
dynamice, velmi vysoké tuhosti a tlumicim vlastnostem konstrukce stroj umoziuje vyuziti
vyhod HSC technologie [23]. Volitelné vybaveni: méfici sonda obrobku, oto¢ny dvouosy
sttil, technologie soustruzeni, ru¢ni oplachovaci pistole.

Portalové obrabéci centrum MCV 1210 je zobrazen na obr. 2.8, technické parametry
jsou uvedeny v tab. 2.8.

Obr. 2.8 Stroj MCV 1210 [23].
Tab. 2.8 Technické parametry MCV 1210 [23].

Upinaci plocha stolu 1200 x 1000 mm
Maximalni ota¢ky vietena 18 000 min'*

Maximalni pracovni posuv 40 m.min*

Naklapéni vietena osa A +/- 115°

Naklapéni vietena osa C +/- 200°

Maximalni ota¢ky vietena 18 000 min't
Vzdalenost ¢ela vietena od stolu 65— 665 mm
Maximalni vykon 31 kW

Rozmeéry stroje 3600 x 4500 x 3830 mm
Hmotnost stroje 11500 kg

Ridici systém HEIDENHAIN, SIEMENS nebo FANUC
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2. Precisni CNC soustruh Hembrug Mikroturn® 500 XL

Mikroturn® 500 XL je schopen dosdahnout piesnosti mikronti pii obrabéni kalené
oceli diky vynikajici tuhosti a tepelné stabilité stroje. Konstrukce je unikatni diky pouziti
plné hydrostatického hlavniho vietena [24].

CNC soustruh Hembrug Mikroturn® 500 XL je zobrazen na obr. 2.9, technické
parametry jsou uvedeny v tab. 2.9.

Obr. 2.9 Stroj Mikroturn® 500 XL [24].
Tab. 2.9 Technické parametry MCV 1210 [24].

Maximalni obrobitelny primér 500 mm

Maximalni hmotnost obrobku 300 kg

Maximalni otac¢ky vietena 2000 min*

Maximalni pracovni posuv 30 m.min’?

Ridici systém SIEMENS nebo FANUC
Hmotnost stroje 7500 kg
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2.4.3 Pristroje a naradi
1. Rozpinaci trn KEM-ES-AG.

Rozpinaci trn je zobrazen na obr. 2.10, zakladni geometrické parametry jsou uvedeny
v tab. 2.10, technické parametry jsou uvedeny v tab. 2.11.

85mm

L L L G-
A F
B E—

standardni pouzdra

Obr. 2.10 Rozpinaci trn KEM-ES-A6 [25].
Tab. 2.10 Geometrické parametry KEM-ES-A6 [25].
A B C D E F G
95 mm | 115mm | 170 mm | 125mm |64 mm | 14,7 mm | 43 mm
Tab. 2.11 Technické parametry KEM-ES-A6 [25].

Upinaci rozsah roztazného trnu: 41,1 - 82,7 mm
Upinaci rozsah roztazného pouzdra: 0,8 mm

Max. tazna sila: 23 kN

Max. upinaci sila: 40,9 kN

Max. velikost zavitu na tazné matici: M75 x 2

2. Naklapéci otocny stil TT182 je oto¢ny stil kompaktni konstrukce a vysoké
presnosti, vhodny pro 4. a 5. 0sé obrabéni.

Naklapéci oto¢ny stil TT182 je zobrazen na obr. 2.11, technické parametry jsou

uvedeny v tab. 2.12.

Obr. 2.11 Naklapéci oto¢ny stil TT182 [25].
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Tab. 2.12 Technické parametry TT182 [25].

Uhel naklapéni: -35-110°
Pramér upinaci desky: 180 mm
Stredici prumér na up. desce: 65H7 mm
Primér prichozi diry vietenem: 40 mm
Vyska sttedu otaceni: 180 mm
Zpeviiovani: pneumatické
Zpeviiovaci moment pii pneu. tlaku 0,5 MPa: 450/800 Nm
Hmotnost: 163 kg

3. Tticelistové silové skli¢idlo BB206.

Tticelistové silové sklicidlo BB206 je zobrazeno na obr. 2.12, technické parametry

jsou uvedeny v tab. 2.13.

Obr. 2.12 Tiicelistové silové skli¢idlo BB206 [25].

Tab. 2.13 Technické parametry BB206 [25].

Prichozi dira: 53 mm
Rozsah upnuti: 19-170 mm
Zdvih Celisti: 55 mm
Zdvih plunzru: 12 mm

Max. tazna ovladaci sila: 20 kN

Max. upinaci sila: 58,5 kN
Max. otacky: 6000 min*
Hmotnost: 11,7 kg
Mekkeé Eelisti: SB06B1
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4. M¢kke celisti KSJ pro silova sklic¢idla Kitagawa

Mekké celisti KSJ SBO6B1 jsou zobrazeny na obr. 2.13, technické parametry jsou
uvedeny v tab. 2.14.

T ;

Obr. 2.13 Mekké ¢elisti KSJ SB06B1 [25].
Tab. 2.14 Technické parametry KSJ SBO6B1 [25].

Pramér skli¢idla: 165 mm
Délka Celisti: 72 mm
Siika Celisti: 30 mm
Vyska celisti: 31 mm
Drazka: 12 mm
Rozte¢ dér: 20 mm

5. Tvrdé Celisti pro silova skli¢idla HBO6B1
Tvrdé ¢elisti pro silova skli¢idla HBO6B1 jsou zobrazeny na obr. 2.14.

/i

Obr. 2.14 Tvrdé &elisti HBO6B1 [25].
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2.5 Volba nastroju.

Oznaceni geometrickych parametrii nastroji je uvedeno dle ISO 13399. Systém
znaceni jednotlivych nastrojii a bfitovych desticek viz ptiloha 5, ptiloha 6, pfiloha 7.
Oznaceni materialu btitovych desticek viz ptiloha 8.

1. Nuz pro vngjsi soustruzeni DCLNR 2525M 19. Nastroj je zobrazen na obr. 2.15,
zakladni geometrické parametry jsou uvedeny v tab. 2.15.

WF—  [~HF~]

OIIIX KAPR

~B-~ |-H-
Obr. 2.15 DCLNR 2525M 19 [26].
Tab. 2.15 Geometrické parametry DCLNR 2525M 19 [26].

WF HF LF KAPR OHX B H

45 mm 25 mm 150 mm 95° 43,7 mm 25mm 25 mm

Zvolena vyménitelna biitova desticka CNMG 19 06 16-PR 4335 je zobrazena na obr.
2.16, zékladni geometrické parametry a fezné podminky jsou uvedeny v tab. 2.16.

Obr. 2.16 CNMG 19 06 16-PR 4335 [26].
Tab. 2.16 Parametry CNMG 19 06 16-PR 4335 [26].

LE RE IC S f ap Ve Material / Povlak
17,744 1 1,588 | 19,05 | 6,35 | 0,3—0,8 | 1,5—10 | 140 - 215 | GS4335/CVD
mm mm | mm | mm | mm mm m.min* Ti(C,N)+AI203+TiN

Zvolena vyménitelna bfitova desti¢ka pro dokonéeni CNMG 19 06 08-PM 4315 viz
obr. 2.16, zékladni geometrické parametry a fezné podminky jsou uvedeny v tab. 2.17.

Tab. 2.17 Parametry CNMG 19 06 08-PM 4315 [26].

LE RE IC S f ap Ve Material / Povlak

18,544 | 0,794 | 19,05 | 6,35 | 0,15—0,5 | 0,5—8,6 345 - 530 GS4315/CVD
mm mm | mm | mm | mm mm m.min? Ti(C,N)+AI203+TiN
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2. Nz pro vngjsi soustruzeni PDJNR 1616H 11. Nastroj viz obr. 2.17, zakladni
geometrické parametry jsou uvedeny v tab. 2.18.

WF~ |[~HF~

onfx KAPR O

~B->| |~H—
Obr. 2.17 PDJNR 1616H 11 [26].

Tab. 2.18 Geometrické parametry PDJNR 1616H 11 [26].

WF HF LF KAPR OHX B H

20 mm 16 mm 100 mm 93° 49,7 mm 16 mm 16 mm

Zvolena vymeénitelna biitova desticka DNMG 11 04 04-PM 4335 viz obr. 2.18,
zakladni geometrické parametry a fezné podminky jsou uvedeny v tab. 2.19.

S

Obr. 2.18 DNMG 11 04 04-PM 4335 [26].
Tab. 2.19 Parametry DNMG 11 04 04-PM 4335 [26].

LE RE IC S f ap Ve Material / Povlak
11,228 | 0,397 | 9,525 | 4,763 |1 0,1—0,3 | 0,3—5 |215-310 | GS4335/CVD
mm mm | mm mm | mm mm m.min-1 | Ti(C,N)+AI203+TiN

Zvolena vyménitelnd bfitova desticka pro obrabéni soucasti po kaleni
DNGA110412S01030A 7015 viz obr. 2.19, zakladni geometrické parametry a fezné

podminky jsou uvedeny v tab. 2.20. Bfitovou desticku tvoii hrot z CBN, ktery je piipajeny
na nosic¢ ze slinutého karbidu.

Obr. 2.19 DNGA110412S01030A 7015 [26].
Tab. 2.20 Parametry DNGA110412S01030A 7015 [26].

LE | RE IC S f ap VC Material / Povlak

25 11,191 | 9525 | 4763 | 0,06—0,38 | 0,07—0,6 | 150-250 | CB7015/PVD TiN
mm | mm |mm |mm | mm mm m.min-1
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3. Naz pro vnéjsi soustruzeni pro obrabéni soucasti po kaleni DCKNR 2020K 12.
Nastroj je zobrazen na obr. 2.20, zakladni geometrické parametry jsou uvedeny v tab. 2.21.

~WF=  |~HF~|

Obr. 2.20 DCKNR 2020K 12 [26].
Tab. 2.21 Geometrické parametry DCKNR 2020K 12 [26].

WF HF LF KAPR OHX B H

25 mm 20 mm 125 mm 75° 21,2 mm 20 mm 20 mm

Zvolena vymeénitelnd Dbfitova desticka pro obrabéni soucasti po kaleni
CNGA120416S02035F 7125 je zobrazena na obr. 2.21, zakladni geometrické parametry a
fezné podminky jsou uvedeny v tab. 2.22. Bfitovou desti¢ku tvoii hrot z CBN, ktery je
pfipajeny na nosi¢ ze slinutého karbidu.

/ > o s

GB
S (O]
4,

Obr. 2.21 CNGA120416S02035F 7125 [26].
Tab. 2.22 Parametry CNGA120416S02035F 7125 [26].

LE RE IC S BN GB | v Material / Povlak

CB7125/PVD

0 _ in-1
2,8mm | 1,6 mm 12,7mm | 4,76 mm | 0,2 mm | 35 150 — 250 m.min AITiCIN

4. Vrtak 880-D3000L32-04. Nastroj je zobrazen na obr. 2.22, zakladni geometrické
parametry jsou uvedeny v tab. 2.23.

Obr. 2.22 880-D3000L32-04 [26].
Tab. 2.23 Geometrické parametry 880-D3000L32-04 [26].

DC LU LB1 LF OAL DCON
30 mm 120 mm 124 mm 146,5 mm | 207 mm 32 mm
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Zvolena vymeénitelna britova desticka 880-06 04 W10H-P-GR 4344 je zobrazena na
obr. 2.23, zakladni geometrické parametry a fezné podminky jsou uvedeny v tab. 2.24.

I R
Obr. 2.23 880-06 04 W10H-P-GR 4344 [26].

Tab. 2.24 Parametry 880-06 04 W10H-P-GR 4344 [26].
RE IC S f Ve Material / Povlak

. 1 | GS4344 | PVD
Imm | 10,65mm |35mm | 0,08-0,32mm | 115-215m.min (Ti, ADN2

Zvolena vymeénitelna biitova desticka 880-06 04 06H-C-GR 1044 je zobrazena na
obr. 2.24, zakladni geometrické parametry a fezné podminky jsou uvedeny v tab. 2.25.

-

Obr. 2.24 880-06 04 06H-C-GR 1044 [26].
Tab. 2.25 Parametry 880-06 04 06H-C-GR 1044 [26].

RE IC S f Ve Material / Povlak

GS1044 / PVD
(Ti,ADN

06mm |102mm |35mm |0,08-0,32mm | 115—215m.min?

5. Vrtak 880-D6000L40-02. Nastroj viz obr. 2.22, zakladni geometrické parametry
jsou uvedeny v tab. 2.26.

Tab. 2.26 Geometrické parametry 880-D6000L40-02 [26].
DC LU LB1 LF OAL DCON
60 mm 120 mm 126 mm 166,5mm | 237 mm | 40 mm

Zvolena vyménitelna bfitova desticka 880-09 06 W12H-P-GR 4344 viz obr. 2.23,
zakladni geometrické parametry a fezné podminky jsou uvedeny v tab. 2.27.

Tab. 2.27 Parametry 880-09 06 W12H-P-GR 4344 [26].

RE IC S f Ve Material / Povlak
GS4344 [ PVD
(Ti,AN2

Zvolena vymeénitelna biitova desticka 880-09 06 08H-C-GR 1044 viz obr. 2.24,
zakladni geometrické parametry a fezné podminky jsou uvedeny v tab. 2.28.

Tab. 2.28 Parametry 880-09 06 08H-C-GR 1044 [26].
RE IC S f Ve Material / Povlak

GS1044 / PVD
(Ti,ADN

1,2mm | 18,6 mm 55mm |0,1-0,34mm | 115-215m.min?

08mm |[179mm |55mm | 0,1-0,34 mm 115 — 215 m.min!
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6. Monolitni karbidova vyvrtavaci ty¢ E20S-SCLCR 09-R. Nastroj je zobrazen na

obr. 2.25, zakladni geometrické parametry jsou uvedeny v tab. 2.29.

KAPR
_WF
(]
OHNN_:

IR /7
DMIN1 _W_

L]

A
DCON OHX

Obr. 2.25 E20S-SCLCR 09-R [26].

Tab. 2.29 Geometrické parametry E20S-SCLCR 09-R [26].
WF OHN BD LF DMIN1 | DCON | OHX

13 mm 36,3 mm | 20 mm 220 mm | 25 mm 20mm | 120 mm

Zvolena vymeénitelna biitova desti¢ka pro hrubovani CCMT 09 T3 12-PR 4325 je
zobrazena na obr. 2.26, zakladni geometrické parametry a fezné podminky jsou uvedeny

v tab. 2.30.

o
— L
Obr. 2.26 CCMT 09 T3 12-PR 4325 [26].

Tab. 2.30 Parametry CCMT 09 T3 12-PR 4325 [26].
IC RE LE S f ap Ve Material / Povlak

9,525 | 1,191 | 8,472 | 3,969 | 0,15-0,42 | 1,2—-4 | 310-440 | GS4325/CVD
mm | mm mm | mm | mm m.min! Ti(C,N)+AI203+TiN

Zvolena vymeénitelna biitova desticka pro dokon¢eni CCMT 09 T3 08-PF 4325 je
zobrazena na obr. 2.26, zakladni geometrické parametry a fezné podminky jsou uvedeny

v tab. 2.31.
Tab. 2.31 Parametry CCMT 09 T3 08-PF 4325 [26].
Material / Povlak

IC RE LE S f ap Ve
9,525 | 0,794 | 8,872 | 3,969 | 0,08—-0,27 | 0,15-2 | 370485 | GS4325/CVD
mm |mm |mm |mm | mm mm m.min* Ti(C,N)+AI203+TiN

RE

mm

Zvolena vymeénitelnd bfitova desticka pro obrabéni soucasti po kaleni

CCGWO09T304S01020F 7125 je zobrazena na obr. 2.27, zakladni geometrické parametry a
fezné podminky jsou uvedeny v tab. 2.32. Bfitovou desticku tvofi hrot z CBN, ktery je

pfipdjeny na nosic¢ ze slinutého karbidu.




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 42

Obr. 2.27 CCGW09T304S01020F 7125 [26].
Tab. 2.32 Parametry CCGWO09T304S01020F 7125 [26].

IC RE LE S f ap Ve Material / Povlak
9,525 | 0,4 2,6 3,969 | 0,06-0,2 |0,07-0,2 | 150195 CB7125/PVD
mm mm mm mm mm mm m.min* AITiCrN

7. Vyvrtavaci ty¢ pro soustruZeni zavitu RAG123J08-25B. Nastroj je zobrazen na
obr. 2.28, zakladni geometrické parametry jsou uvedeny v tab. 2.33.

- DMINy [

H
CDX »
DCON  |«—QHX—+

Obr. 2.28 RAG123J08-25B [26].
Tab. 2.33 Geometrické parametry RAG123J08-25B [26].
WF OHN BD LF CDX DMIN1 | DCON | OHX
19,75 mm | 35 mm 25 mm 250 mm | 8 mm 32 mm 25mm | 108 mm

NN

Zvolena vyménitelna btitova desticka N123J2-0600-RO 1125 je zobrazena na obr.
2.29, zakladni geometrické parametry a fezné podminky jsou uvedeny v tab. 2.34.

CDX

T &

RE

4
ow i % E )
- APMX

Obr. 2.29 N123J2-0600-RO 1125 [26].
Tab. 2.34 Parametry N123J2-0600-RO 1125 [26].

CDX | AN |RE | CW | f apmax | Ve Material / Povlak
22,2 7° 3 6 0,15-023 |28 150 — 170 m.min* GS1125/ PVD (Ti,A)N
mm mm | mm | mm mm
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Zvolena vymeénitelna bfitova desticka pro obrabéni soucasti po kaleni N123J1-0635-
RE 7015 je zobrazena na obr. 2.30, zakladni geometrické parametry a fezné podminky jsou
uvedeny v tab. 2.35. Btitovou desticku tvoii hrot z CBN, ktery je pfipajeny na nosi¢ ze

slinutého karbidu.
) =
S

—! l—APMX

Obr. 2.30 N123J1-0635-RE 7015 [26].
Tab. 2.35 Parametry N123J1-0635-RE 7015 [26].

AN | RE CW |f ap Ve Material / Povlak
70 | 31751635 1002008 1075175 150 ) mina CB7015/ PVD TiN
mm mm mm mm

8. Univerzalni Celni stopkova fréza 25342-0953-038-PA 1730. Nastroj je zobrazen
na obr. 2.31, zakladni geometrické parametry jsou uvedeny v tab. 2.36.

- +=DCON

APMX/LU

ST

--ipcle RE
Obr. 2.31 25342-0953-038-PA 1730 [26].
Tab. 2.36 Geometrické parametry 25342-0953-038-PA 1730 [26].

DCON | DC LF APMX | RE Material / Poviak
9,525 mm | 9,525 mm | 635 mm | 22,225 mm | 0381 mm | S1130/PVD

9. Monolitni vrtak 860.1-1100-037A0-PM 4234. Nastroj je zobrazen na obr. 2.32,
zékladni geometrické parametry jsou uvedeny v tab. 2.37.

PL ,

‘ | LF | [/

Pl =——-=—CX%
* Pm——

LCF

OAL

Obr. 2.32 860.1-1100-037A0-PM 4234 [26].
Tab. 2.37 Geometrické parametry 860.1-1100-037A0-PM 4234 [26].

DCON | LF PL DC  |SIG | LU LCF | OAL Materidl /
Povlak
GS4234 /

12mm | 100,21 mm | 1,9 mm |11 mm | 147° | 37,3 mm 55 mm | 102 mm PVD (TLA)N
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10. Monolitni vrtak 860.1-0450-027A0-PM 4234. Viz obr. 2.32, zéakladni
geometrické parametry jsou uvedeny v tab. 2.38.

Tab. 2.38 Geometrické parametry 860.1-0450-027A0-PM 4234 [26].

DCON | LF PL DC SIG LU LCE OAL Material /
Povlak
6mm | 732mm [08mm |45mm |147° | 23,3mm |36 mm | 74 mm ?I’?i?)?\? /PVD

11. Monolitni vrtak 860.1-0680-024A0-PM 4234. Viz obr. 2.32, zéakladni
geometrické parametry jsou uvedeny v tab. 2.39.

Tab. 2.39 Geometrické parametry 860.1-0680-024A0-PM 4234 [26].

DCON | LF PL DC SIG | LU LcF | oaL | Materidl/
Povlak
gmm |77.9mm |11mm |68mm [147° |215mm | 34mm | 79 mm gisif)?\l‘”PVD

12. Monolitni vrtak 860.1-0330-029A1-PM 4234. Viz obr. 2.32, zakladni
geometrické parametry jsou uvedeny v tab. 2.40.

Tab. 2.40 Geometrické parametry 860.1-0330-029A1-PM 4234 [26].

DCON | LF PL DC SIG |LU | LCF |OAL | Material/ Poviak
6mm |734mm |06mm |33mm |147° | 27mm | 35mm | 74 mm gisif)i‘” PVD

13. Monolitni zéavitnik EPO9PMS8. Nastroj je zobrazen na obr. 2.33, zdkladni
geometrické parametry jsou uvedeny v tab. 2.41.

Obr. 2.33 EP09PMS [26].
Tab. 2.41 Geometrické parametry EPO9PM8 [26].
DCON THL LU LF Material / Povlak
8 mm 17,4mm | 35mm 90 mm HSS / PVD TiAIN

14. Monolitni zavitnik EPO9PM4. Viz obr. 2.33, zakladni geometrické parametry
jsou uvedeny v tab. 2.42.

Tab. 2.42 Geometrické parametry EPO9PM4 [26].
DCON THL LU LF Material / Povlak
45 mm 11,7 mm 21 mm 63 mm HSS / PVD TiAIN
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15. Brusny kotou¢ TYROLIT T1 350x40x127 454A60J10V40. Nastroj je zobrazen

na obr. 2.34, zakladni geometrické parametry jsou uvedeny v tab. 2.43, specifikace viz tab.
2.44.

H
Obr. 2.34 454A60J10V40 [27].
Tab. 2.43 Geometrické parametry 454A60J10V40 [27].
D T H Brouseny material Slozeni

350mm | 40mm | 127mm | Ocel kalena do 65 HRC | omel korund mikrokrystalicky
S pojivem keramickym

Tab. 2.44 Specifikace 454A60J10V40 [27].

Typ zrna 454A Mikrokrystalicky korund
Zrnitost 60 Stfedni zrnitost

Tvrdost J Mékka

Struktura 10 Oteviena

Typ pojiva \% Keramické

Max. rychlost | 40 m.s-1 | Bézna

16. Brusny kotou¢ NORTON T5 63x50x20 — 32x32 5SG60LVS. Nastroj je zobrazen

na obr. 2.35, zékladni geometrické parametry jsou uvedeny v tab. 2.45, specifikace viz tab.
2.46.

P -

[ "
| 4
T

W
DxTxH-PxF
Obr. 2.35 5SG60LVS [27].
Tab. 2.45 Geometrické parametry 5SG60LVS [27].
D T H Brouseny material Slozeni PxF

Keramizované zrno s jemnou
63 mm | 50 mm | 20 mm | Ocel kalena do 67 HRC | mikrokrystalickou strukturou, | 32 x 32 mm

50% keramizovaného zrna
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Tab. 2.46 Specifikace 5SG60LVS [27].

Typ zrna 55G 50% Samoostiici korund
Zrnitost 60 Stfedni zrnitost

Tvrdost L Stfedni

Typ pojiva \% Keramické

17. Brusny kotou¢ pro brouseni obvodem. Tvar dle 1ISO 6106 (FEPA) — 1Al. Nastroj

je zobrazen na obr. 2.36, specifikace je uvedena v tab. 2.47.

[ -

A A A,
A A,

Obr. 2.36 Brusny kotou¢ 1A1 D48-T7-X5-H12 B76-C100-V27-N [28].

Tab. 2.47 Specifikace 1A1 D48-T7-X5-H12 B76-C100-V27-N dle ISO 6106 (FEPA) [28].

Tvar kotouce 1A1 Brouseni obvodem

Pramér kotouce D 48 mm -

Sirka brusné vrstvyy X | 5 mm -

Vyska brusné vrstvy T | 7 mm -

Upinaci pramér H 12 mm -

Zrnitost B76 Pro drsnost povrchu Ra 0,4

Pojivo V Keramické

Koncentrace C100 Vyssi. Pii narocich na drzeni tvaru kotouce
se pouzivaji vysoké koncentrace [28].

Rezna rychlost 2 —50 m/s | Pro keramické pojivo

Brouseny material - Kalené oceli o tvrdosti nad 55 HRC

Slozeni - Kubicky nitrid béoru

17.1 Pevny orovnavac 8x100

Jednokamenny brouseny orovnavac je nejlepsi nastroj pro piesné tvarové orovnavani
brusnych kotouct, ktery vyuzivd nabrouseného tvaru pfirodniho diamantu. Dokaze
nejkvalitnéji orovnat kotou¢ s vysokou piesnosti a nejvyssi fezivosti. Je ur€en hlavné pro
tvarové orovnavani. Po otupeni orovnavace se pooto¢i o 180°. Po otupeni z obou stran je
nutno diamant piebrousit [28]. Nastroj je zobrazen na obr. 2.37, zakladni geometrické
parametry jsou uvedeny v tab. 2.48.

Obr. 2.37 Pevny orovnavac 8x100 [28].
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Tab. 2.48 Geometrické parametry orovnavace [28].

0 dh9

L at+tl°-2°

Doporuéeny diamant

8 mm

100 mm 45°

0,75 ct.

Vysledny nastrojovy list pro kusovou vyrobu viz tab. 2.49:

Tab. 2.49 Nastrojovy list pro kusovou vyrobu.

Nazev nastroje Pozice | Oznaceni Material Cena
Soustruznicky ntiz | T1 DCLNR 2525M 19 2385 CZK
Britova desticka CNMG 19 06 16-PR 4335 GS4335 699 CZK
Soustruznicky niiz | T2 PDJNR 1616H 11 4470 CZK
Bfitova desticka DNMG 11 04 04-PM 4335 GS4335 333 CZK
Soustruznicky niz | T3 E20S-SCLCR 09-R 15155 CZK
Bfitova desticka CCMT 09 T3 12-PR 4325 GS4325 255 CZK
Soustruznicky niz | T4 E20S-SCLCR 09-R 15155 CZK
Bfitova desticka CCMT 09 T3 08-PF 4325 GS4325 255 CZK
Soustruznicky ntiz | TS RAG123J08-25B 5990 CZK
Britova desticka N123J2-0600-RO 1125 GS1125 938 CZK
Vrtak 930 mm D1 880-D3000L32-04 14455 CZK
Britova desticka 880-06 04 W10H-P-GR 4344 | GS4344 437 CZK
Britova desticka 880-06 04 06H-C-GR 1044 GS1044 437 CZK
Vrtak 911 mm D2 860.1-1100-037A0-PM 4234 | GS4234 3970 CZK
Vrtak 96,8 mm D3 860.1-0680-024A0-PM 4234 | GS4234 2405 CZK
Vrtak 94,5 mm D4 860.1-0450-027A0-PM 4234 | GS4234 2455 CZK
Vrtak 03,3 mm D5 860.1-0330-029A1-PM 4234 | GS4234 4620 CZK
Zavitnik M8 M1 EPO9PM8 HSS 1675 CZK
Zavitnik M4 M2 EPO9PM4 HSS 1380 CzZK
Stopkova fréza M3 25342-0953-038-PA 1730 GS1730 3290 CZK
Brusny kotou¢ Gl T1 350x40x127 Um¢ély korund 5014 CzZK

454A60J10V40 mikrokrystalicky

S pojivem
keramickym

Brusny kotou¢ G2 T5 63x50x20 32x32 Umély korund 797 CZK

5SG60LVS
Brusny kotou¢ G3 1A1 D48-T7-X5-H12 CBN s pojivem 3630 CZK

B76-C100-V27-N keramickym
Pevny orovnavac G4 Pevny orovnavac 8x100 Diamant 2865 CZK
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Vysledny nastrojovy list pro sériovou vyrobu viz tab. 2.50:

Tab. 2.50 Nastrojovy list pro sériovou vyrobu.

Nazev nastroje Pozice | Oznaceni Material Cena
Soustruznicky ntiz | T1 DCLNR 2525M 19 2385 CZK
Britova desticka CNMG 19 06 08-PM 4315 GS4315 699 CZK
Soustruznicky ntiz | T2 PDJNR 1616H 11 4470 CZK
Britova desticka DNMG 11 04 04-PM 4335 GS4335 333 CZK
Soustruznicky ntiz | T3 PDJNR 1616H 11 4470 CZK
Britova desticka DNGA110412S01030A 7015 | CB7015 2950 CZK
Soustruznicky niz | T4 DCKNR 2020K 12 2260 CZK
Bfitova desticka CNGA120416S02035F 7125 | CB7125 2090 CZK
Soustruznicky niiz | T5 E20S-SCLCR 09-R 15155 CZK
Britova desticka CCMT 09 T3 12-PR 4325 GS4325 255 CZK
Soustruznicky niiz | T6 E20S-SCLCR 09-R 15155 CZK
Britova desticka CCMT 09 T3 08-PF 4325 GS4325 255 CZK
Soustruznicky niiz | T7 E20S-SCLCR 09-R 15155 CZK
Britova desticka CCGWO09T304S01020F 7125 | CB7125 1560 CZK
Soustruznicky naz | T8 RAG123J08-25B 5990 CZK
Britova desticka N123J2-0600-RO 1125 GS1125 938 CZK
Soustruznicky ntiz | T9 RAG123J08-25B 5990 CZK
Britova desticka N123J1-0635-RE 7015 CB7015 2845 CZK
Vrtak 960 mm D1 880-D6000L40-02 16615 CZK
Britova desticka 880-09 06 W12H-P-GR 4344 | GS4344 516 CZK
Bfitové destitka 880-09 06 08H-C-GR 1044 | GS1044 516 CZK
Vrtak g11 mm D2 860.1-1100-037A0-PM 4234 | GS4344 3970 CZK
Vrtak 96,8 mm D3 860.1-0680-024A0-PM 4234 | GS4344 2405 CZK
Vrtak 94,5 mm D4 860.1-0450-027A0-PM 4234 | GS4344 2455 CZK
Vrtak 93,3 mm D5 860.1-0330-029A1-PM 4234 | GS4344 4620 CZK
Zavitnik M8 M1 EPO9PM8 HSS 1675 CZK
Zavitnik M4 M2 EPO9PM4 HSS 1380 CZK
Stopkova fréza M3 25342-0953-038-PA 1730 GS1730 3290 CZK

Ceny v nastrojovych listech pro kusovou a sériovou vyroby, viz tab. 2.49 a tab. 2.50,
jsou pouze orientaéni a slouzi pouze k teoretickému vypoctu ndkladli v ramci dane
diplomové praci.

2.5.1 Volba méficich nastroji
Pro zabezpeceni pozadované piesnosti jsou zvolené nasledujici métici néstroje:

1. Digitalni posuvné méftitko 0 — 150 mm MARCAL 16, je zobrazeno na obr. 2.38.

REFERENCE  MarCal

Obr. 2.38 MARCAL 16 [29].
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2. MARCAL 30 EWRI-D 0 — 200 mm digitalni hloubkomér, je zobrazen na obr.
2.39.

Obr. 2.39 MARCAL 30 EWRI-D [29].

3. MICROMAR 40 EWR 75 — 100 mm, digitalni tfmenovy mikrometr, je zobrazen
na obr. 2.40.

—_—

=

Obr. 2.40 MICROMAR 40 EWR [29].
4. MICROMAR 40 EWR 100 — 125 mm, digitalni tfmenovy mikrometr.

5. MARSTAND 815 MA méfici stojan s magnetickou zakladnou, je zobrazen na
obr. 2.41.

Obr. 2.41 MARSTAND 815 MA [29].
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6. MICROMAR 44 EWR 60 — 70 mm, samostiedici digitalni tfidotekovy
dutinomér, je zobrazen na obr. 2.42.

Obr. 2.42 MICROMAR 44 EWR [29].

7. MICROMAR 44 EWR 70 — 85 mm, samostiedici digitalni tfidotekovy
dutinomér, je zobrazen na obr. 2.42.

8. MARSURF XCR 20 pracovisté na méfeni drsnosti a kontur, je zobrazeno na obr.
2.43. Kombinované meéfici pracovisté¢ umoziuje provaddéni meétfeni hloubky
drsnosti a rovnéz kontur na jednom meéficim pracovisti. V zavislosti na méfici
uloze lze aktivovat bud’ posuvovou jednotku GD 25 pro méfeni hloubky drsnosti
nebo posuvovou jednotku PCV pro méfeni kontur. Oba méfici systémy jsou
upevnény pomoci kombinovaného drzaku na méticim stojanu [29].

Obr. 2.43 MARSURF XCR 20 [29].

9. MARSTAND 107 MH magnetické méfici a upinaci prizma, je zobrazena na obr.
2.44.

Obr. 2.44 MARSTAND 107 MH [29].
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10. Zavitovy mezni kalibry VOLKEL - trn M4 - 6H, VOLKEL - trn M8 - 6H
11. Svinovaci metr FESTA 5m - pogumovany s magnetem

Vysledny list nastrojii pro méfeni viz tab. 2.51:

Tab. 2.51 List nastroji pro méfeni.

Néazev nastroje Oznacdeni Cena*
Digitalni posuvné méfitko 0 — 150 mm MARCAL 16 3860 CZK
Digitalni hloubkomér 0 — 200 mm MARCAL 30 EWRI-D 17635 CZK
Digitalni tfrmenovy mikrometr 75 — 100 mm MICROMAR 40 EWR 9064 CZK
Digitalni tfmenovy mikrometr 100 — 125 mm MICROMAR 40 EWR 10025 CZK
Meéfici stojan s magnetickou zakladnou MARSTAND 815 MA 11386 CZK
Digitalni tfidotekovy dutinomér 60 — 70 mm MICROMAR 44 EWR 40277 CZK
Digitalni tfidotekovy dutinomér 70 — 85 mm MICROMAR 44 EWR 40505 CZK
Pracovisté na méteni drsnosti a kontur MARSURF XCR 20 901428 CZK
Magnetické méfici a upinaci prizma MARSTAND 107 MH 22153 CZK
Zavitovy mezni kalibr M4 VOLKEL - trn M4 - 6H 1253 CZK
Zavitovy mezni kalibr M8 VOLKEL - trn M8 - 6H 1360 CZK
Svinovaci metr pogumovany s magnetem metr FESTA 206 CZK
*ptiblizné ceny zjistény z riznych zdroji a pomoci komunikace s dodavateli.

V kapitolach 2.4.1 — 2.5.1 byli navrzeny a popsany potiebné stroje, pfistroje, nastroje
a mefici nastroje pro provadeéni technologickych procesi. Stroje a nastroje byly rozdéleny
na nastrojové listy zvlast pro kusovou vyrobu a pro sériovou. Predpoklada se, ze métici
nastroje jSou stejné pro kusovou a sériovou vyrobu. VSechny ceny nastroju byly zjistény
z voln¢ dostupnych internetovych zdroji a mohou byt pouzity pouze pro teoretické
vypocty nakladl v této diplomové praci. Vyuziti jednotlivych stroji a nastroji v zavislosti
na operaci technologického procesu bude uvedeno ve navrzenych vyrobnich technologiich.
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3 NéVRH VYROBNI TECHNOLOGIE PRO KUSOVOU
VYROBU.

Polotovar: tyé valcovana za tepla CSN 42 5510, pramér D, = 130 mm, celkova
délka I = 3 m, délka pfitezu l,p, = 112 mm. Vykres soucasti (viz pfiloha 1), popis

pouzitych stroju je uveden v kapitole 2.4.1, popis pouzitych nastroji viz tab. 2.49.

Nize je uveden sled operaci obrabéni soucasti kulickova matice (viz tab. 3.1).

Tab. 3.1 Vyrobni technologie pro kusovou vyrobu.

Cislo operace: |Dilna: Popis prace v operaci:
Pracovisté:
00/00 Obrobna | VSTUPNI KONTROLA TYCE: @130 + 0,3 MM,
PILOUS DELKA 3000 + 0,5 MM,
ARG 260 UPNOUT A REZAT TYC NA PRIREZY V DELCE 112 MM,
plus S.A.F KONTROLOVAT DELKU PRIREZU:
112+ 0,2 MM.
01/01 Obrobna | UPNOUT SOUCAST DO SKLICIDLA ZA @130 MM
TRENS V DELCE MAX. 21 MM,
SN 500 SA ZAROVNAT CELO NA DELKU: L =109,5 + 0,2 MM.
HRUBOVAT Z 3130 MM NA @91 MM
V DELCE 87,5 + 0,2 MM.
VRTAT OTVOR 930 MM NASKRZ.
HRUBOVAT Z 330 MM NA @65,2 MM NASKRZ,
HRUBOVAT Z 365,2 MM NA @71,5 V DELCE 7 + 0,1 MM.
SOUSTRUZIT NA CISTO @65,7 *°% NASKRZ, Ra 1,6,
sogsTRUZIT NA CISTO @72H7 V DELCE 7+ 0,1 MM
S PRIDAVKEM NA BROUSENI,
NANEST RYSOVACI RYSKY NA @72H7 A NA 991 MM,
PRO POLOHOVANI PRI NASLEDUJICICH OPERACICH,
KONTROLOVAT ©965,7 *%% MM.
02/02 Obrobna | UPNOUT SOUCAST DO SKLICIDLA ZA @91 MM,
TRENS ZAROVNAT CELO NA DELKU: L=106,3 0,2 MM
SN 500 SA S PRIDAVKEM NA DOKONCENI,

SOUSTRUZIT CELO NA CISTO

V DELCE L = 106,3 + 0,2 MM, Ra 1.6.
HRUBOVAT Z 3130 MM NA @126 MM,
SRAZIT HRANU 1,5X45° MM,

SOUSTRUZIT NA CISTO @72 *% MM

V DELCE 7 + 0,1 MM, Ra 3,2.

POLOHOVAT POMOCI POLOHOVACICH RYSEK,
HRUBOVAT ZAVIT K63X10,

S PRIDAVKEM NA DOKONCENI,
SOUSTRUZIT NA CISTO ZAVIT K63X10

S PRIDAVKEM NA BROUSENI,
KONTROLOVAT ROZMER ZAVITU,

MIRA PRES KULICKU @6,35: 16,04 *°% MM.
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Tab. 3.1 Vyrobni technologie pro kusovou vyrobu.

03/03
TRENS
SN 500 SA

Obrobna

UPNOUT SOUCAST NA ROZPINACI TRN,

SOUSTRUZIT NA CISTO Z @126 MM NA @125 *°% MM
V DELCE 18,3 + 0,1 MM.

SOUSTRUZIT NA CISTO Z @91 MM NA 90,3 + 0,1 MM
V DELCE 87,5 + 0,1 MM.

SOU,STRUZIT NA CISTO Z ©90,3 MM NA @89,6 + 0,1 MM
V DELCE 69,3 + 0,1 MM.

SOUSTRUZIT NA CISTO CELO NA DELKU 87,3 + 0,1 MM,
SOUSTRUZIT NA CISTO CELO PRIRUBY

NA DELKU 18,3 + 0,1 MM,

SOUSTRUZIT ZAPICH F2,5x0,3,

SRAZIT HRANU 1X45° MM,

SRAZIT HRANU 0,5X45° MM,

KONTROLOVAT @125 *9%% MM.

04/04
OPTImill F 105

Obrobna

UPNOUT SOUCAST DO SKLICIDLA ZA @125 *9% MM,
POLOHOVAT POMOCI POLOHOVACICH RYSEK,
FREZOVAT OTVORY VIZ VYKRES.

05/05
OPTImill F 105

Obrobna

UPNOUT SOUCAST NA ROZPINACI TRN,
POLOHOVAT POMOCI POLOHOVACICH RYSEK,
FREZOVAT DRAZKY 10 P9,

FREZOVAT PLOCHY 95 52 MM,
FREZOVAT PLOCHU PRO M8,

VRTAT OTVOR 06,8 MM,

REZAT ZAVIT M8,

VRTAT OTVORY 94,5 MM,

VRTAT OTVORY @3,3 MM,

REZAT ZAVITY M4,

VRTAT OTVORY @11 MM,

VRTAT OTVOR 36,8 MM,

REZAT ZAVIT M8.

06/06
OTK

Kontrola

KONTROLOVAT: @65,7 *%% MM,

ROZMER ZAVITU,

MIRA PRES KULICKU @6,35: 16,04 *%% MM,
STOUPANI ZAVITU 10 + 0,05 MM,

ZAVITY NA KALIBRY: M4, M8,

DRAZKY 10 P9 2532 MM

07/07
KOOPERACE

Kalirna

KALIT NA 60 -2 HRC,
OCISTIT PO KALENI.

08/08
Bernardo
URS 500 N

Obrobna

UPNOUT SOUCAST NA ROZPINACI TRN,

BROUSIT @90 g6 Zg/034 MM Ra 0,8,

BROUSIT CELO NA DELKU 105 MM, Ra 0,8,

BROUSIT CELO PRIRUBY NA DELKU 18 + 0,2 MM, Ra 0,8,
BROUSIT @72 H7 %% MM V DELCE 6 MM.
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Tab. 3.1 Vyrobni technologie pro kusovou vyrobu.

09/09 Obrobna | UPNOUT SOUCAST DO SKLiégDLA SVMEKKYMI CELISTMI
MATRIX 3060 ZA @90 g6 MM, DORAZIT NA CELO PRiRUBY,

INTERNAL BROUSIT ZAVIT K63X10, Ra 0,4.

010/010 Kontrola | CELKOVE KONTROLOVAT DLE VYKRESU,

OTK CELKOVE KONTROLOVAT ZAVIT K63X10

NA MERICIM PRACOVISTI S MarSurf XCR 20,
CELKOVA VIZUALNI KONTROLA.
PRIPADNE SMONTOVAT S KULICKOVYM SROUBEM.

011/011 Expedice | KONZERVOVAT A BALIT.
RUCNI )
PRACOVISTE

Detailni vyrobni technologie pro kusovou vyrobu vcéetné uvedenych fteznych
rychlosti, otacek, posuvi, Sifek zabérti a poc¢tl zabéra v jednotlivych opéracich je uvedena
v piiloze ¢islo 2. Rezné podminky v jednotlivych opéracich byli zvoleny podle doporudeni
vyrobce nastroji a s ohledem na moznosti zvolenych stroju. V piipadé nemoznosti nastavit
uvedenou v postupu hodnotu otacek na jednotlivém stroji, otaCky se museji nastavit na
nejbliz§i moznou hodnotu.
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4 NéVRH VYROBNI TECHNOLOGIE PRO SERIOVOU
VYROBU

Polotovar: zapustkovy vykovek CSN 42 9030 (viz obr. 2. 2). Vykres soudasti (viz
piiloha 1), popis pouzitych stroji je uveden v kapitole 2.4.2, popis pouZitych néstroji viz
tab. 2.50. Rezné podminky pro jednotlivé operaci (viz priloha 3). Vypocet feznych
podminek je uveden v kapitole 5.

Nize je uveden sled operaci obrabéni soucasti kulickova matice (viz tab. 4.1).

Tab. 4.1 Sled operaci pro sériovou vyrobu:

Cislo operace: | Dilna: Popis prace v operaci:
Pracovisteé:

00/00 Expedice | VSTUPN] KONTROLA VYKOVKU DLE VYKRESU
RUCNI
PRACOVISTE

01/01 Obrobna | UPNOUT SOUCAST DO SKLICIDLA ZA ©95 MM,

OC MCV 1210 ZAROVNAT CELO NA DELKU 108 MM,

(PRIDAVEK 0,5 MM NA STENU NA DOKONCENT)
SOUSTRUZIT CELO NA DELKU 107,5 MM HOTOVE, Ra 1,6,
SOUSTRUZIT Z ¥130 MM NA @125,6 MM V DELCE 19,5 MM,
(PRIDAVEK 0,3 MM NA STENU NA DOKONCENT)
SOUSTRUZIT SRAZEN{ HRANY 1,5x45° MM,

VRTAT DIRU G360 MM,

SOUSTRUZIT Z 360 MM NA @64,7 MM,

(PRIDAVEK 0,5 MM NA STENU NA DOKONCENI)
SOUSTRUZIT Z ©64,7 MM NA @65,7%% MM HOTOVE, Ra 1,6.

SOUSTRUZIT Z ¥65,7 MM NA 972" MM V DELCE 6,5 MM
HOTOVE, Ra 3,2.

SOUSTRUZIT SRAZENI HRANY 1,5x45° MM,
SOUSTRUZIT HRUBOVAT ZAVIT K63x10
(PRIDAVEK 0,237 MM NA STENU NA DOKONCEN])

02/02 Obrobna | UPNOUT SOUCAST NA ROZPINACI TRN ZA 3¥65,7 MM,
OC MCV 1210 ZAROVNAT CELO NA DELKU 105,3 MM,

(PRIDAVEK 0,3 MM NA STENU NA DOKONCENI)
SOUSTRUZIT Z @95 MM NA 90,6 MM V DELCE 86 MM,
(PRIDAVEK 0,3 MM NA STENU NA DOKONCENI)
SOUSTRUZIT CELO PRIRUBY NA DELKU 18,3 MM,
(PRIDAVEK 0,3 MM NA STENU NA DOKONCENI)

SOUSTRUZIT Z ¥90,6 MM NA @89,6 + 0,1 MM V DELCE 69,3 MM
HOTOVE, Ra 1,6,

SOUSTRUZIT SRAZENI HRANY 1,5x45° MM,
SOUSTRUZIT ZAPICH F2,5x0,3,

SOUSTRUZIT Z ¥125,6 MM NA ¢3125*°% MM V DELCE 18,3 MM
HOTOVE, Ra 3,2,

SOUSTRUZIT SRAZENI HRANY 1x45° MM,

SOUSTRUZIT Z ¥65,7 MM NA @71,7 MM V DELCE 6,3 MM,
(PRIDAVEK 0,3 MM NA PRUMER NA DOKONCEN])
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Tab. 4.1 Sled operaci pro sériovou vyrobu:

FREZOVAT DRAZKY 10P9 MM,

FREZOVAT PLOCHY NA ROZMER 95,0, MM,
FREZOVAT PLOCHU POD ZAVIT MS,
VRTAT OTVORY 06,8 MM,

REZAT ZAVITY M8,

VRTAT OTVORY 04,5 MM,

VRTAT OTVORY 03,3 MM,

REZAT ZAVITY M4,

VRTAT OTVORY @11 MM.

03/03 Obrobna | UPNOUT SOUCAST ZA @125%% MM DO MEKKYCH CELISTI,
OC MCV 1210 FREZOVAT OTVORY 12,3*01x29,3*2 MM,
KONTROLOVAT POLOHU QTVORU, POLOHU ZAVITU A
ROZMERY ZAVITU MERICI SONDOU.
04/04 Kontrola | CELKOVE KONTROLOVAT DLE VYKRESU
OTK DELKA 105 MM = 105,3"%! MM,
DELKA 18 MM = 18,391 MM,
0125 -0,2 MM = @125 -0,05 MM,
390 g6 = ©90,6 + 0,1 MM,
MIRA PRES KULICKU 15,863 = 16,038°% MM
CETNOST KONTROL 10 %.
05/05 Kalirna |KALIT NA 60 -2 HRC,
KOOPERACE OCISTIT PO KALENT.
06/06 Obrobna | UPNOUT SOUCAST NA ROZPINACI TRN ZA 065,7 MM,
OC Hembrug SOUSTRUZIT CELO NA DELKU 105 MM, Ra 0,8,
Mikroturn 500 SOUSTRUZIT CELO PRIRUBY NA DELKU 18 MM, Ra 0,8,
AL SOUSTRUZIT Z ¢90,6 MM NA @90 g6 ~%12 MM
V DELCE 15,5 MM HOTOVE, Ra 0,8,
SOUSTRUZIT Z 371,4 MM NA @72 H7 3*°° MM V DELCE 6 MM
HOTOVE, Ra 0,8.
07/07 Obrobna | UPNOUT SOUCAST ZA @90 g6 MM DO MEKKYCH CELIST],
OC Hembrug DORAZIT NA OBROBENE CELO PRIRUBY,
Mikroturn 500 POLOHOVAT SOUCAST POMOCI MERICI SONDY,
XL SOUSTRUZIT ZAVIT K63x10 HOTOVE.
08/08 Kontrola | CELKOVE KONTROLOVAT DLE VYKRESU,
OTK CELKOVEV KONTROLOVAT ZAVIT K63X10 NA MERICIM
PRACOVISTI S MarSurf XCR 20,
CELKOVA VIZUALNI KONTROLA,
PRIPADNE SMONTOVAT S KULICKOVYM SROUBEM.
09/09 RUCNI | Expedice | KONZERVOVAT A BALIT
PRACOVISTE

Detailni vyrobni technologie pro sériovou vyrobu vcetné uvedenych feznych
rychlosti, otacek, posuvi, Sitek zabérti a poctli zabért v jednotlivych opéracich je uvedena
v piiloze &islo 3. Rezné podminky v jednotlivych opéracich byli zvoleny podle doporugenti
vyrobce néstrojui a s ohledem na moznosti zvolenych strojt.




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 57

Po rozpracovani vyrobni technologie pro sériovou vyrobu bylo rozhodnuto navrhnut
podobnou vyrobni technologii, ale spouzitim pfifezu ztyce jako polotovaru misto
vykovku, pro nasledujici porovnani a vyhodnoceni t¢elnosti pouziti vykovku.

Polotovar: ty¢ valcovana za tepla CSN 42 5510, pramér D, = 130 mm, celkova
délka l; = 3 m, délka ptitezu l,p, = 112 mm.

Vykres soucasti viz piiloha 1, popis pouzitych stroji je uveden v kapitole 2.4.2,
popis pouzitych nastrojii viz tab. 2.50. Rezné podminky pro jednotlivé operaci odli§né od
technologie piedstavené v tab. 4.1 viz pfiloha 4. Vypocet feznych podminek je uveden
v kapitole 5.

Nize je uveden pouze Castecny sled operaci obrabéni soucasti kulickova matice. Po
rozpracovani technologie bylo zjisténo, Ze pouziti ptitezu z tyce jako polotovaru bude mit
vliv pouze na prvni tfi operace, coz je uvedeno nize viz tab. 4.2.

Tab. 4.2 Alternativni sled operaci pro sériovou vyrobu:

Cislo operace: | Dilna: Popis prace v operaci:
Pracovisteé:

00/00 Obrobna | VSTUPNI KONTROLA TYCE: @130 + 0,3 MM,

PILOUS ARG DELKA 3000 + 0,5 MM,

260 plus S.A.F UPNOUT A REZAT TYC NA PRIREZY V DELCE 112 MM,
KONTROLOVAT DELKU PRIREZU: 112 + 0,2 MM.

01/01 Obrobna | UPNOUT SOUCAST DO SKLICIDLA ZA 9130 MM,

OC MCV 1210 ZAROVNAT CELO NA DELKU 108 MM,

(PRIDAVEK 0,5 MM NA STENU NA DOKONCENT)
SOUSTRUZIT CELO NA DELKU 107,5 MM HOTOVE, Ra 1,6,
SOUSTRUZIT Z 3130 MM NA @125,6 MM V DELCE 19,5 MM,
(PRIDAVEK 0,3 MM NA STENU NA DOKONCENI)
SOUSTRUZIT SRAZENI HRANY 1,5x45° MM,

VRTAT DIRU @60 MM,

SOUSTRUZIT Z 360 MM NA @64,7 MM,

(PRIDAVEK 0,5 MM NA STENU NA DOKONCENI)
SOUSTRUZIT Z ©64,7 MM NA @65,7%% MM HOTOVE, Ra 1,6.

SOUSTRUZIT Z ¥65,7 MM NA 972" MM V DELCE 6,5 MM
HOTOVE, Ra 3,2.

SOUSTRUZIT SRAZENI HRANY 1,5x45° MM,
SOUSTRUZIT HRUBOVAT ZAVIT K63x10
(PRIDAVEK 0,237 MM NA STENU NA DOKONCEN])

02/02 Obrobna | UPNOUT SOUCAST NA ROZPINACI TRN ZA ©65,7 MM,
OC MCV 1210 ZAROVNAT CELO NA DELKU 105,3 MM,

(PRIDAVEK 0,3 MM NA STENU NA DOKONCENT)
SOUSTRUZIT Z @130 MM NA 90,6 MM V DELCE 86 MM,
(PRIDAVEK 0,3 MM NA STENU NA DOKONCENT)
SOUSTRUZIT CELO PRIRUBY NA DELKU 18,3 MM,
(PRIDAVEK 0,3 MM NA STENU NA DOKONCENI)

SOUSTRUZIT Z ©¥90,6 MM NA @89,6 + 0,1 MM V DELCE 69,3 MM
HOTOVE, Ra 1,6,
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Tab. 4.2 Alternativni sled operaci pro sériovou vyrobu:

SOUSTRUZIT SRAZENI HRANY 1,5x45° MM,
SOUSTRUZIT ZAPICH F2,5x0,3,

SOUSTRUZIT Z ¥125,6 MM NA ¢3125°% MM V DELCE 18,3 MM
HOTOVE, Ra 3,2,

SOUSTRUZIT SRAZENI HRANY 1x45° MM,

SOUSTRUZIT Z ¥65,7 MM NA ©71,7 MM V DELCE 6,3 MM,
(PRIDAVEK 0,3 MM NA PRUMER NA DOKONCENI)

DALE POSTUP POKRACUJE STEJNE JAKO V TAB. 4.1.

Detailni alternativni vyrobni technologie pro sériovou vyrobu véetné uvedenych
feznych rychlosti, otacek, posuvil, Sifek zabérti a pocti zabérti v jednotlivych opéracich je
uvedena Vv pifloze ¢islo 4. Rezné podminky v jednotlivych opéracich byli zvoleny podle
doporuceni vyrobce nastroji a s ohledem na moznosti zvolenych stroja.

Porovnani variant a vyhroceni dosazenych vysledkt je uvedeno v kapitolach 5.5 a 6.
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5 VYPOCET REZNYCH PODMINEK

5.1 SoustruZeni

Pti soustruzeni hlavni rota¢ni pohyb vykonava obrobek. Vedlejsi pohyb vykonava
nastroj. Rezna rychlost pfi soustruzeni je zavisla na priméru obrobku a otackach obrobku.
Pro vypocet feznych podminek pro operace soustruzeni byli pouzity nasledujici vztahy [8,
14, 30, 31]:

e Rezna rychlost pii soustruzeni (5.1):

_ w.D.n
Ve = 7000

[m.min™1] (5.1)

e Otacky obrobku (5.2):

1000. v, 1
— in- 5.2
n . [min~"] (5.2)

e Jednotkovy strojni ¢as (5.3):

L.i
tas = — [min] (5.3)

n.f

e Draha néstroje ve sméru posuvu (5.4):
L=1+1,+1, [mm] (5.4)

Pii soustruzeni zévitu posuv ndstroje na otacku obrobku se rovna stoupani
soustruzeného zavitu. Pro kinematiku soustruzeni zavitu na hrotovém univerzalnim
soustruhu (viz obr 5.1) plati nasledujici vztahy [8, 14, 30, 31]:

e Posuvova rychlost (5.5):
Vp = Ny.Sp = Ng. S [mm.min™"] (5.5)

5.2 Frézovani

Pii frézovani hlavni pohyb vykonava fréza. Vedlejsi pohyb vykonava obrobek.
Rezna rychlost pii frézovani je zavisla na priméru frézy a otackach frézy. Pro vypocet
feznych podminek pro operace frézovani byli pouzity nasledujici vztahy [8, 14, 30, 31]:

e Rezna rychlost pfi frézovani (5.7):

= in~1 5.7
Ve = 1500 [m.min™1] (5.7)

e Posuvova rychlost pfi frézovani (5.8):

Vp = fp.z.np [mm.min™1) (5.8)
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e Otacky frézy (5.9):

~1000.v,

ng=—o D, [min~1] (5.9)
e Jednotkovy strojni ¢as (5.10):
Li
tys = — [min] (5.10)
Vr

e Draha nastroje ve sméru posuvu (5.11):
L=1+1,+1,+ l,; [mm] (5.11)

5.3 Vrtani

Rezna rychlost pii vrtani je zavisla na priméru vrtdku a otackéach vrtaku. Pro vypocet
feznych podminek pro operace vrtani byli pouzity nasledujici vztahy [8, 14, 30, 31]:

e Rezné rychlost pii vrtani (5.12):
v min ] (5.12)

e Posuvova rychlost pfi vrtani (5.13):
v = f.n [mm.min™] (5.13)
e Otacky vrtaku (5.14):

~1000.v,

ny, = [min~1] (5.14)

. D,

e Jednotkovy strojni ¢as dle vztahu (5.8)

e Draha nastroje ve sméru posuvu dle vztahu (5.4)
5.4 BrouSeni

Pohyby a rychlosti pohybi pii brouseni jsou definovany na zakladé charakteristik
jednotlivych zpisobi brouSeni. Pfi ndvrhu vyrobniho procesu bylo zjisténo, Ze budou
pouzity nasledujici zplisoby brouSeni: obvodové zapichovaci brouseni, ¢elni zapichovaci
brouseni, obvodové vnitini zapichovaci brouseni a tvarové brouseni zavitu. Pro vypocet
feznych podminek pro operace vrtani byli pouzity nasledujici vztahy [8, 14, 12, 31]:

e Rezné rychlost pfi brouseni (5.15):

. dg.ng

L 515
601000 /™S ] (5.15)

Ve
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e Obvodova rychlost obrobku (5.16):
m.d,.n, 1
= ———— [m.min~ 5.16
Uy 1000 [m.min™1] (5.16)
e Jednotkovy strojni ¢as dle vztahu (5.17):
tie = — P i (5.17)
fa-nw 2.1
e Draha nastroje ve sméru posuvu dle vztahu (5.18):
bs
la = 2.lng + Ly + = [mm] (5.18)
Ptiklad vypoctu feznych podminek pro brouseni vnitiniho zavitu (5.19 — 5.23):
m.ds.ng  1.48.8000 L
Ve = 501000 ~ 60.1000 _ 20 1m-s7] (.19)
_ mdy.n, 68220 I (5.20)
vy = 1000 — 1000 = 4,28 [m.min" "]
b 7 5.21
la=2.lna+lw+?s=2.3+100+z=109,5[mm] (6:21)
2.l, p 21095 0,17 ] . 5.22
tys = fa-T:/v T = 7020 001 = 18,615 [min] pro hrubovani (5.22)
2.1, p 21095 0,005 (5.23)

t = - = . — 5'475 . d k v ,
A3 fa-Nw fr 10.20 "0,001 [min] pro dokonceni

VSechny symboly a zkratky, které jsou pouZity v celé praci, jsou shrnuty na
konci prace.
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5.5 Strojni ¢as

Vysledny strojni ¢as pro kusovou vyrobu je uveden v tab. 5.1

Tab. 5.1 Strojni ¢as pro kusovou vyrobu.

Néazev stroje

Strojni ¢as na vyrobu
jednoho kusu [min]

Strojni ¢as na
vyrobu davky
450 kusu [hod]

PILOUS ARG 260 plus S.A.F 39 30
TRENS SN 500 SA 11,4 86
OPTImill F 105 7,9 60
Bernardo URS 500 N 1,4 11
MATRIX 3060 INTERNAL 31,8 239
Vyroba jednoho kusu: 56,4 [min]

Vyroba davky 450 kust: 426 [hod]

Vysledny strojni ¢as pro sériovou vyrobu je uveden v tab. 5.2

Tab. 5.2 Strojni ¢as pro sériovou vyrobu.

Nazev stroje

Strojni ¢as na vyrobu
jednoho kusu [min]

Strojni ¢as na
vyrobu davky
450 kust [hod]

MCV 1210 11,3 86
OC Hembrug Mikroturn 500 XL 2,4 18
Vyroba jednoho kusu: 13,7 [min]
Vyroba davky 450 kust: 104 [hod]

Vysledny strojni Cas pro alternativni sériovou vyrobu je uveden v tab. 5.3

Tab. 5.3 Strojni ¢as pro sériovou vyrobu.

Nazev stroje

Strojni ¢as na vyrobu
jednoho kusu [min]

Strojni ¢as na
vyrobu davky
450 kusti [hod]

PILOUS ARG 260 plus S.A.F 39 30
MCV 1210 12,4 93
OC Hembrug Mikroturn 500 XL 2,4 18
Vyroba jednoho kusu: 18,7 [min]
Vyroba davky 450 kust: 141 [hod]
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6 TECHNICKO-EKONOMICKE POSOUZENI
Nasledujici ¢ast prace se bude tykat predevsim vypoctu vyrobnich nakladi.

Celkové operacéni vyrobni naklady na 1 kus se vyjadii vztahem (6.1) [14, 30, 32-36]:
N, = N, + Ny + N, [CZK] (6.1)

Zahrnuté jednotlivé veli¢iny se da spocitat dle nasledujicich vztahu [30, 32-35]:

e Naklady na strojni prace (6.2):
NS = tAS-Nsm [CZK] (62)

e Minutova sazba stroje (6.3):

N
Ngpm = % [CZK /min] (6.3)

e Hodinova sazba stroje (6.4):

C
Ngn =S¢ + =—= [CZK /hod] (6.4)
T.E,

e Roc¢ni efektivni fond ru¢niho pracovnika (6.5):
E,=(K.—S—N-S5,).8[hod/rok] (6.5)
e Roc¢ni efektivni fond ru¢niho pracovnika (6.6):
E; = E, — (0,1.E,) [hod /T0k] (6.6)
e Roc¢ni efektivni fond ruéniho pracovnika (6.7):
E, = E. — (D + N).8 [hod /rok] (6.7)
e Naklady na nastroj a jeho vyménu (6.8):

Ny Ny Aty

Ny =—= — [CZK 6.8

v=gr= g [CZK] (6.8)
6.1 Naklady na strojni prace

Pro vypocet hodinové sazby stroju potfebujeme nasledujici hodnoty [14, 30, 32-36]:

e fixni hodinovou spotiebu Sy do kter¢ je zahrnuta mzda pracovnika a spotfeba
elektrické energie,

e cenu pofizeni stroje Cy do které je zahrnuta ndkupni cena samotného stroje a
potiebného vybaveni a predpokladana ¢astka na dovoz, opravu a udrzbu,

e rocni efektivni fond pracovnika E,, do které¢ho jsou zahrnuty vedlejsi Casy a
koeficienty casového vyuziti stroje,
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e doba odpisovani T je stanovena na 5 let.
Hodinova sazba stroju véetné potiebnych hodnot je uvedena v tab. 6.1:

Tab. 6.1 Hodinova sazba stroju.

Nizev stroje C; [CZK] | S5 [CZK/hod] ﬁlpod/mk] Eﬂ%‘(ﬂ/‘;& ]Salba
PILOUS ARG 260 plus S.A.F 205000 200 960 243
TRENS SN 500 SA 1560000 | 200 960 525
OPTImill F 105 1320000 | 220 1284 426
Bernardo URS 500 N 756000 200 960 357
MATRIX 3060 INTERNAL 2760000 | 220 1284 650
MCV 1210 1700000 | 260 1284 525
Hembrug Mikroturn 500 XL 3500000 | 260 1284 806

Naklady na strojni prace Ng pro kusovou a obé sériové vyroby véetné potiebnych
hodnot jsou uvedeny v tab. 6.2:

Tab. 6.2 Naklady na strojni prace.

Strojni ¢as na Hodinova Niaklady na
Nazev stroje vyrobu davky sazba strojni prace
450 kusu [hod] [CZK/hod] [CZK]

Kusova vyroba:

PILOUS ARG 260 plus S.A.F 30 243 7290
TRENS SN 500 SA 86 525 45150
OPTImill F 105 60 426 25560
Bernardo URS 500 N 11 357 3927
MATRIX 3060 INTERNAL 239 650 155350
Celkem 426 - 237277

Sériova vyroba:

MCV 1210 86 525 45150
Hembrug Mikroturn 500 XL 18 806 14508
Celkem 104 - 59658

Alternativni sériova vyroba:

PILOUS ARG 260 plus S.A.F 30 243 7290
MCV 1210 93 525 48825
Hembrug Mikroturn 500 XL 18 806 14508

Celkem 141 - 70623
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6.2 Naklady na nastroje

Pro vypocet nakladi na néstroj Ny a jeho vyménu budou pouzité hodnoty zivotnosti
nastroji které¢ uvadi vyrobce. Vypocet bude pouze teoreticky, pro ptesn€jsi vypocet a pro
pouziti vysledkil v praxi bude potieba prozkoumat zivotnost jednotlivych nastrojii a jeji
zavislost na feznych podminkach. Pouzité nastroje a jejich ceny jsou uvedeny v tab. 2.49,
2.50, 2.51. Pii prozkoumani nabidek od firmy SANDVIK bylo zjis§téno, Ze minimalni
pocet baleni pro desticky ze slinutého karbidu je 10 kusu, z kubického nitridu boru je 5 ks,
takovy pocet desticek pokryva teoreticky potiebny. V tab. 6.3 je uveden pocet potiebnych
nastrojii pro kusovou vyrobu a vyslednd cena jednotlivych nastrojii na celou vyrobni

davku.

Tab. 6.3 Pocet potiebnych nastroji na davku pro kusovou vyrobu.

Oznaceni nastroje Poti‘ebny pocet [ks] | Cena na vyrobni davku [CZK]
DCLNR 2525M 19 1 2385
CNMG 19 06 16-PR 4335 10 6990
PDJNR 1616H 11 1 4470
DNMG 11 04 04-PM 4335 10 3330
E20S-SCLCR 09-R 2 30310
CCMT 09 T3 12-PR 4325 10 2550
CCMT 09 T3 08-PF 4325 10 2550
RAG123J)08-25B 1 5990
N123J2-0600-RO 1125 10 9280
880-D3000L32-04 1 14455
880-06 04 W10H-P-GR 4344 10 4370
880-06 04 06H-C-GR 1044 10 4370
860.1-1100-037A0-PM 4234 1 3970
860.1-0680-024A0-PM 4234 1 2405
860.1-0450-027A0-PM 4234 1 2455
860.1-0330-029A1-PM 4234 1 4620
EPO9PM8 1 1675
EPO9PM4 1 1380
2S342-0953-038-PA 1730 2 6580
T1 350x40x127 454A60J10V40 1 5014
T5 63x50x20 32x32 5SG60LVS 2 1594
1A1 48x7x5 B76C100V27N 1 3630
Pevny orovnavaé 8x100 1 2865
MARCAL 16 5 19300
MARCAL 30 EWRI-D 2 35270
MICROMAR 40 EWR 75-100 1 9064
MICROMAR 40 EWR 100-125 1 10025
MARSTAND 815 MA 5 56930
MICROMAR 44 EWR 60-70 1 40277
MICROMAR 44 EWR 70-85 1 40505
MARSTAND 107 MH 1 22153

Celkem: 360762 CZK
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V tab. 6.4 je uveden pocet pottebnych nastroji pro sériovou vyrobu a vyslednd cena
jednotlivych néstrojii na celou vyrobni davku.

Tab. 6.4 Pocet potiebnych nastroji na davku pro sériovou vyrobu.

Oznaceni nastroje

Poti‘ebny pocet [Ks]

Cena na vyrobni davku [CZK]

DCLNR 2525M 19

1

2385

CNMG 19 06 08-PM 4315 10 6990
PDJNR 1616H 11 2 8940
DNMG 11 04 04-PM 4335 10 3330
DNGA110412S01030A 7015 5 14750
DCKNR 2020K 12 3 6780
CNGA120416S02035F 7125 5 10450
E20S-SCLCR 09-R 3 30310
CCMT 09 T3 12-PR 4325 10 2550
CCMT 09 T3 08-PF 4325 10 2550
CCGWO09T304S01020F 7125 5 7800
RAG123J08-25B 2 11980
N123J2-0600-RO 1125 10 9380
N123J1-0635-RE 7015 5 14225
880-D6000L40-02 1 16615
880-09 06 W12H-P-GR 4344 10 5160
880-09 06 08H-C-GR 1044 10 5160
860.1-1100-037A0-PM 4234 1 3970
860.1-0680-024A0-PM 4234 1 2405
860.1-0450-027A0-PM 4234 1 2455
860.1-0330-029A1-PM 4234 1 4620
EPO9PM8 1 1675
EPO9PM4 1 1380
2S342-0953-038-PA 1730 2 6580
MARCAL 16 2 7720
MARCAL 30 EWRI-D 1 17635
MICROMAR 40 EWR 75-100 1 9064
MICROMAR 40 EWR 100-125 1 10025
MICROMAR 44 EWR 60-70 1 40277
MICROMAR 44 EWR 70-85 1 40505
MARSTAND 107 MH 1 22153

Celkem: 329819 CZK

Pocet potiebnych nastroji pro alternativni sériovou vyrobu Se piijima jako stejny
poctu nastroji pro sériovou vyrobu, celkové ndklady na néstroje budou srovnatelné.
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6.3 Naklady na polotovar

Naklady na polotovar N, jsou uvedeny Vv kapitole 2.2.3, vysledné shrnuti je ukdzano
v tab. 6.5

Tab. 6.5 Naklady na polotovar.

Polotovar Cena za kus [CZK] Cena za 450 kusii [CZK]
Ptitez z tyCe 518 233100
Vykovek 784 352800

6.4 Naklady na vedlejsi prace

Naklady na vedlejsi prace se skladaji z ¢asu nepravidelné obsluhy a ¢asu za klidu
stroje. Do nich napftiklad patii upindni a odepindni obrobku nebo méteni soucasti. V ramci
této diplomové prace Casy na vedlejsi prace obsluhy stroji byli zahrnuté do strojnich ¢asu
tys Viz tab. 5.1 a 5.2 a to zvySenim spocitanych strojnich ¢asi 0 20% a nasobenim 0
koeficient sménového ¢asu k. = 1,1. Pro pfesn&jsi vypocty a pro pouziti vysledkd v praxi
bude potfeba prozkoumat jednotlivé pracovisti a vyhodnotit vysledné Casy na vedlejsi
operaci [14, 30, 32-36].

6.5 Celkové vyrobni naklady

Do celkovych vyrobnich nakladt patii spoc¢itané naklady na praci stroje, naklady na
vedlejsi prace, ndklady na nastroje a naklady na material. V pribéhu navrhovani vyrobniho
procesu bylo zvoleno, Ze kaleni kus bude probihat v kooperaci v jiné firm¢. Vzhledem
k tomu, Ze soucastky posilané do kooperace, jsou skoro stejné, da se predpokladat, ze
naklady na kooperaci jsou taky stejné, proto nebudou zapoéitané do celkovych nakladi. Do
celkovych nakladi nebudou zapocitané i naklady na prace odd€leni kontroly kvality a
expedice, a to za predpokladu, ze budou velmi podobné. Naklady na mazani také nejsou
zapocitane, za piredpokladu, Ze jsou moc malé, aby vyrazné ovlivnili vysledky. Naklady na
MARSURF XCR 20 pracovis§t¢ na méfeni drsnosti a kontur nejsou zapocitany do
celkovych nakladu, protoze se pouzivaji ve vSech navrzich.

Celkové vyrobni naklady pro kusovou vyrobu, pii vyrobé davky 450 kusu jsou
spocitané dle vztahu (6.9) [30, 32-36]:

Ny; = Ngg + Ny; + Ny = 237277 + 360762 + 233100 = 831139 [CZK]  (6.9)

Celkové vyrobni naklady pro sériovou vyrobu, pii vyrobé davky 450 kusd jsou
spo¢itané dle vztahu (6.10) [30, 32-36]:

Ny, = Nz + Nyz + Ny, = 59658 + 329819 + 352800 = 742277 [CZK]  (6.10)

Celkové vyrobni ndklady pro alternativni sériovou vyrobu, pfi vyrobé davky 450
kust jsou spocitané dle vztahu (6.11) [30, 32-36]:

Nys = Ngz + Nys + Npz = 70653 + 329819 + 233100 = 633572 [CZK]  (6.11)
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6.6 Fixni naklady
Do fixnich néklada patii zejména: odpisy, splatky veért, leasingy, pronajem, dane.
Odpisy stroji pro dobu odpisovani 5 let jsou uvedené v tab. 6.6
Tab. 6.6 Odpisy stroja.

Nazev stroje | ¢, [CZK] | Odpisy [%] | Odpisy [CZK/rok]
Kusova vyroba:

PILOUS ARG 260 plus S.A.F 205000 | 20 41000

TRENS SN 500 SA 1560000 | 20 312000

OPTImill F 105 1320000 | 20 264000

Bernardo URS 500 N 756000 | 20 151200

MATRIX 3060 INTERNAL 2760000 | 20 552000

Celkem 1320200

Sériova vyroba:

MCV 1210 1700000 | 20 340000
Hembrug Mikroturn 500 XL 3500000 |20 700000
Celkem 1040000

Alternativni sériova vyroba:

PILOUS ARG 260 plus S.A.F 205000 20 41000
MCV 1210 1700000 | 20 340000
Hembrug Mikroturn 500 XL 3500000 |20 700000
Celkem 1081000

Cena pronajmu budovy pro Kusovou vyrobu o plose 300 m? pii cené najmu 150
CZK/m? se rovna 540000 CZK/rok.

Cena prondgjmu budovy pro sériovou vyrobu o plose 500 m? pfi cené najmu 150
CZK/m? se rovna 900000 CZK/rok.

Predpoklada se, ze dal$i neznamé slozky fixnich nakladi jako napiiklad mzdy
administrativniho aparatu, spotieba vody, tthrady za sluzby a dalsi zvySuji fixni ndklady o
30%. Vysledné fixni naklady jsou piedstavené v tab. 6.7.

Tab. 6.7 Fixni naklady.

Vyroba Odpisy [CZK] | Pronajem [CZK] | Ostatni [CZK] | Celkem [CZK/rok]
Kusova vyroba | 1320200 540000 558060 2418260

Sériova vyroba | 1040000 900000 582000 2522000
Alternativai 1 581000 900000 594300 2575300

sériova vyroba
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6.7 Celkové naklady

Z diavodu zahrnuti celkovych cen potizeni stroji do variabilnich nakladut, piesnéji do
nakladii na prace stroje viz tab. 6.1 a z pfedpokladu, Ze firma ma nehomogenni produkci
nelze do celkovych naklada zapocitat celé vysledné fixni naklady z tab. 6.7. V dané praci
v ramci vypoctu celkovych nakladt do slozky fixnich nakladi bude zapocitina pouze
teoreticka hodnota zjisténa vynasobenim souctu nakladi na prondjem a ostatnich fixnich
naklada (viz tab. 6.7) o koeficient 0,2. Jinymi slovy teoreticka hodnota fixnich nakladu se
bude rovnat 20% od souc¢tu nakladi na pronajem a ostatnich fixnich nakladt. Jednotlivé
slozky celkovych naklada potiebné pro zpracovani nadkladovych funkei jsou uvedeny dale.

Fixni naklady FN; pro kusovou vyrobu: 219612 [CZK/rok]
Variabilni naklady Ny; pro kusovou vyrobu: 831139 [CZK/davka]
Jednotkové variabilni naklady Nyqxs pro kusovou vyrobu: 1847 [CZK/kus]

Celkové naklady pro kusovou vyrobu se da vyjadfit nasledujicim vztahem (6.12):

Fixni naklady FN, pro sériovou vyrobu: 296400 [CZK/rok]
Variabilni naklady Ny, pro sériovou vyrobu: 742277 [CZK/ davka]
Jednotkové variabilni naklady Ny, pro sériovou vyrobu: 1650 [CZK/Kus]

Celkové naklady pro sériovou vyrobu se da vyjadfit nasledujicim vztahem (6.13):
NCZ == FNZ + Q'NVZkS = 2964‘00 + Q. 1650 [CZK] (6.13)

Fixni naklady F N5 pro alternativni sériovou vyrobu: 2575300 [CZK/rok]
Variabilni naklady Ny 3 pro alternativni sériovou vyrobu: 633572 [CZK/ davka]
Jednotkové variabilni naklady Nyss pro sériovou vyrobu: 1408 [CZK/Kus]

Celkové naklady pro sériovou vyrobu se da vyjadrit nasledujicim vztahem (6.14):
N = FNy + Q. Nysps = 298860 + Q. 1408 [CZK] (6.14)

6.8 Urceni kritického mnoZstvi
Pro uréeni kritického mnozstvi budou pouzity vztahy (6.12, 6.13 a 6.14)
Vysledné nakladové funkce viz vztahy (6.15 az 6.17):

N, = 219612 + 1847.Q (6.15)
N, = 296400 + 1650.Q (6.16)

N_; = 298860 + 1408.Q (6.17)
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Navrzend vyrobni technologie pro kusovou vyrobu V porovnani se sériovou se
vyplati pouze pii vyrobé 390 a méné¢ kust. V porovnani s alternativni sériovou se vyplati
pouze pii vyrob¢ 180 a méné kus.

Navrzena vyrobni technologie pro sériovou vyrobu v porovnani s alternativni
sériovou vyrobou se vyplati pouze pti vyrobé 10 a méné kust, ale pfi tomto poctu kusi,
bude drazsi nez kusova vyroba.

Z vypoctu vyplyva, ze pii vyrobé 180 a mén¢ kust, je vyhodnéjsi pouzit navrzenou
technologii pro kusovou vyrobu, pfi vyrobé 181 a vice kusu je vyhodnéjsi pouzit
navrzenou technologii pro alternativni sériovou vyrobu. V téchto podminkach je zfejmé, ze
pouziti vykovku, jako polotvaru se za tuto cenu nevyplati.

Vysledky jsou znazornény graficky viz obr. 6.1.
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Obr. 6.1 Nakladové funkce: kusova vyroba, 1. alternativni je sériova vyroba, 2. alternativni je
alternativni sériova.
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7 ZAVER
Na zaklad¢é vykresu soucastky kulickové matice byly navrzeny vyrobni technologie.
Proto byl zjistén ucel soucasti ve strojni jednotce, provedena analyza podobnych vyrobnich

procesu, provedena analyza vykresu soucasti, byly navrzené rizné vyrobni technologie,
jejichz zakladni rozdily jsou:

e navrh polotovaru,
e navrh stroju a zafizeni,
e navrh zptisobu dokonceni.

Nasledn¢ byly formulovany a vyfeSeny potiebné technologické ulohy, naptiklad
vypocet feznych podminek, strojnich ¢asi, nakladd a bylo zjisténo:

e piindvrhu pfifezu z tyce jako polotovaru koeficient vyuziti materialu je k,,4 = 14%,
e pii ndvrhu vykovku jako polotovaru koeficient vyuziti materidlu je k,,5 = 40%,

e vypocitany strojni ¢as na dokonceni zavitu brousenim je t,5 = 31,8 min,

e vypocitany strojni ¢as na dokonceni zavitu soustruzenim po kaleni je t45 = 0,42 min,

e celkovy strojni €as na vyrobu jedné soucasti se rovna 56,4 min pii vyuziti technologie
pro kusovou vyrobu,

e celkovy strojni ¢as na vyrobu jedné soucasti se rovna 13,7 min pfi vyuziti technologie
pro sériovou vyrobu,

e celkovy strojni ¢as na vyrobu jedné soucasti se rovna 18,7 min pfi vyuziti technologie
pro alternativni sériovou vyrobu,

e pfi vyrobé vice nez 181 ks bude vyhodné&jsi pouzit technologii pro alternativni sériovou
vyrobu.

e za vyrobnich podminek navrzenych Vv této praci, nedoporucuje se pouziti vykovku jako
polotvaru.

Vzhledem k dosazenym vysledkiim se doporucuje vyuzivat vyhody soustruzeni pro
operace dokonceni po kaleni. Dalsim doporuéenim je provadéni zefektivnéni vyrobnich
Cast predevsim prozkouménim vedlejSich casi na jednotlivych pracovistich. Dalsi
doporuceni je modelovani vyrobni technologie v CAD programu pro zjisténi pfesnéjSich
vyrobnich ¢asti a moznych problémd.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Zkratka / Symbol | Jednotka Popis

APMX [mm] Maximalni hloubka fezu

ap [mm] Sitka zabé&ru ostii

B [mm] Siika stopky

C [-] Uhlik

CBN [-] Kubicky nitrid boru

Cr [-] Chrom

Cu [-] Med

CVvD [-] Chemical Vapour Deposition

CSN [- Oznaceni Eeskych technickych norem
Cs [CZK] Cena pofizeni stroje

Cup [mm] Posunuti sttedu poloméru profilu

Dy [mm] Primér tyce

Dg [mm] Primér polotovaru

d [mm] Vng&jsi pramér Sroubového zavitu

do [mm] Jmenovity pramér

dar [mm] Vnéj§i pramér zavitu matice

dss [mm] Vnitin{ pramér §roubového zavitu
dar [mm] Pramér vnitiniho zavitu matice

DC [mm] Rezny primér

DCON [mm] Spojovaci pramér

dk.s [mm] Primér valeni podél profilu Sroubu
dx.r [mm] Primér véleni podél profilu matice
DPH [-] Dati z piidané hodnoty

Dw [mm] Primér kulicky

Ep [hod. rok™1] Ro¢ni efektivni fond ru¢niho pracovnika
E, [hod.rok™1] Rocni efektivni fond ruéniho pracovnika
Eg [hod.rok™1] Rocni efektivni fond ruéniho pracovnika
f [mm] Posuv

H [mm] Vyska stopky

HB [-] Tvrdost dle Brinella

HF [mm] Funkéni vyska

HRA [-] Tvrdost dle Rockwella

HRC [-] Tvrdost dle Rockwella

HSS [-] High speed steel

IC [mm] Primér vepsané kruznice

KAPR [deg] Uhel bitu nastroje

KSM [-] kuli¢kovy Sroubovy mechanizmus
Kma [%] Koeficient vyuZiti materialu ptifezu
Kup [%] Koeficient vyuziti materialu pfifezu pro vykovek
L [mm)] Dréha nastroje

LB1 [mm] Délka télesa

LE [mm] Uktinna délka bfitu

LF [mm] Funkéni délka

LU [mm] Pouzitelna délka

Igs [mm] Délka polotovaru

| [mm] Délka nevyuzitého konce tyce

Iop [mm] Délka ptifezu

I [mm] Délka tyce
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lua [mm] Sitka profezu
Mn [-] Mangan
Ny [CZK] Néklady na nastroj a jeho vyménu
Ny [CZK] vyrobni naklady
N, [CZK] Néklady na polotovar
Ng [CZK] Naklady na strojni prace
Nem [CZK.min™1] Minutova sazba stroje
Ngn [CZK.hod™1] Hodinova sazba stroje
n [min—1] Otacky
ny [ks] Pocet pfifezu z tyce
ng [min~1] Otagky frézy
OAL [mm] Celkova vyska
P, [mm] Pridavek na primeér
P, [mm] Pridavek na deklu
P [mm] Rozte¢ zavitu
PVD [-] Physical Vapour Deposition
Q [ks] Pocet kust
Qe [kg.ks™] Hmotnost vsazky do pece pro ohiev
Quma [kg.ks?] Norma spotteby materialu ptifezu
Qums [kg.ks?] Norma spotfeby materialu pfifezu pro vykovek
Qpa [ka] Hmotnost ptifezu
Qs [ka] Hmotnost hotové soudasti
daa [kg.ks ] Odpad vznikly profezem
dka [kg.ks?] Odpad z nevyuzitého konce tyce
Joa [kg.ks?] Odpad vznikly pii obrabéni
Qop. [kg.ks?] Ztrata materidlu opalem
Quyr. [kg.ks?] Ztrata materialu vyronkem
Ra [um] Stiedni aritmeticka hodnota drsnosti
RE [mm] Polomér rohu
rs [mm] Polomér zaobleni Sroubu
e [mm] Polomér zaobleni matice
Rup [mm] Polomér profilu zavitu
S [mm] Tloustka desticky
Si [-] Kremik
SK [-] Slinuty karbid
St [CZK.hod 1] Fixni hodinova spotfeba
T [rok] Doba odpisovani
THL [mm] Délka zavitu
Ti [-] Titan
tas [min] Jednotkovy strojni ¢as
\% [-] Wolfram
Vop. [mm?d] Objem opélu
V, [mm?] Objem hotové soudasti
Vye [mm?] Celkovy objem vykovku
Ve [m. min™1] Rezna rychlost
\7: [mm. min~1] Posuvova rychlost
WF [mm] Funkéni $itka
z [-1 pocet chodl zavitu
A [-1 Kritérium ¢lenéni soudasti
pm [-] Mikrometr
p [kg.m3] Hustota materialu




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 77
SEZNAM PRILOH
Ptiloha 1 Vykres soucasti kulickova matice
Ptiloha 2 Vyrobni technologie pro kusovou vyrobu
Ptiloha 3 Vyrobni technologie pro sériovou vyrobu
Ptiloha 4 Cést vyrobni technologie pro alternativni sériovou vyrobu
Ptiloha 5 Systém oznaceni nastroju
Ptiloha 6 Systém oznaceni VBD 1
Ptiloha 7 Systém oznaceni VBD 2
Ptiloha 8 Oznaceni materiald VBD




r

W

W

r

v r

PRILOHA 1. VYKRES SOUCASTI KULICKOVA MATICE.
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PRILOHA 2. VYROBNI TECHNOLOGIE PRO KUSOVOU VYROBU.

4

r

v r

I Ge0 z'0 pLES GEEY INd-¥0 0 L1 DINNG ‘W L'0F5°283D9T73a A
€200 6.8 0419 (]2 0ed LI H919l ¥Nrad W L0 F£°060 VN W L6@ Z OLSID VN LIZNY1SNOS [e)
0ed 2
2 S'0 z'0 MS GEEY INA-¥0 ¥#0 LL DINNG ‘W L'0F€8L3D0T13A AN m
€S1°0 (44 8L (]2 L1 H9L9L dNrad NN S0°0 + SZLE@ VN WIN 9213 Z OLSID VN LIZNYLSNOS > LZL10
9V-S3-IN3IM ‘NYL |JDVNIdZO¥ VN LSYQINOS LNONdN VS 00S NS SN3WL €0/€0
VIN S8 ANVLSHVYIN ‘NN SO°0 + 1091 :SE°9@ NUITNH STUd VHIN
‘NLIAYZ ¥JNZ0YH LYAOTOYLNOM
o0ed
€ 10 (1]} NS GZLL OY-0090-2reCLN ‘INISNOYG YN WIaMAVAlYd S
L£0°0 00t vze 0L €52-80r£Z1LOVY 0LXE9M LIAYZ OLSIQ VN LIZNYLSNOS
0ed
(1]} zo ol MS GZLL OY-0090-2regiN INTINOMOA VN WIMAVAlYd S
vL'o 00l 2L [1+]% g52-80reziovy ‘01XE9M LINYZ LYAOENYH
VIN S18 ANVLSHVYIN ‘MISAY HOIOVAOHOT10d I90WOd LVAOHO10d %
0€d W
4 go | Z'0 S SZev 4d-80 €1 60 LWOD TERNWWNL0FL30TFAA| @
€600 L 6E61 oot d-60 ¥0710S-s023 WIW L0 + 2.2 OLSIQ VN LIZNYLSNOS >
0ed
2 4 €0 MS GEEF Ud-91 90 61 DINND ‘ININ oSTXS'L NNVYIH LIZVHS
8120 (44 19¢ [1]+] 61 INGZSZ ¥NT1D2A ‘NWIN 9213 VN NIN 0S1@ Z LVYAOENAH
oed
I (1] z'o MS GEEY ¥d-91 90 61 DINND 9'L ey ‘WINZ0F€90L=T13D0T13AA
90 G's9 12S Sie 61 INGZSZ ¥NT1DA OLSIQ ¥N 0139 1IZNY1SNosS
oed
3 L'T ¥'0 Ms GEEP Ud-9l 90 61 DINND ‘INFINOMOA YN WIaMAVAldd S
90 G's9 19¢ [1]] % 61 INGZST ¥NTOA ININ 2°0 ¥ €901 = 1 NY13A VN 0139 LYNAQYVZ LZLr0
90zad ‘WIN L6@ VZ VIAIDITNS 0d LSYINOS LNONN VS 005 NS SN3ML | 20720
[syuw] ¥ | 9y I de ) uww) |3 = 10[S|9 19IPLL JJueuBLIO
[syuw]s¥y | ‘eplil | ‘e u °A z w, Aroqwod : 1oesado A eoeid sidog euqg -9181n00.1d ]
: o m, 2 ‘ejpuaw ‘Ayaeid)d ‘alonseu juqolhp ’ ‘lusziez ‘slons ‘_.w>onmu_oa
: Kqujwpod juqoifn T JUBDEUZO ‘ABZEN do ors
nysi| ojs)D T1H =0 :JBAOJ0j0d : |BAOIOJJUOY * INOJOUAA s aug
Z YHOIYd s rszenf  yaosmy 2 AN1SOd INBOYAA| Lories
S } NSZEN : A 1SNiIsSd 1NA




4

4

r

v r

PRILOHA 2. VYROBNI TECHNOLOGIE PRO KUSOVOU VYROBU.

2200 0z 8'9 | 0005 | 92'90L | MS PEZ¥ Nd-0VFZ0-0890-17098 ‘ININ 8°99 YOALO LVL1¥A
z I S00 oed
aL‘o -] 000s | ZS1L S 0€.) Vd-8£0-£560-2¥£ST ‘8IN O¥d NHOO1d LYAOZIYS
z 51 | so'o 0€d 2
999°0 €18 000S | ZS4 LS 0£.) Vd-8£0-£560-2¥EST ‘NN Z'0- §6 AHOOd LVAOZ3u4| B
z s‘'s | so‘o oed m
910 0z 000S | ZS4 S 0€£L} Vd-8£0-£560-2¥EST ‘6d 0L AMZYHA LYAOZIHS
VIN 18 ONV.LSYVIN ‘UISAY HOIDVAOHO10d ID0WOd LYAOHO10d £.£50
9v-S3-W3N ‘NYL IDOVNIdZOY VN LSY2NOS LNONdN S0 4 I'WILO S0/S0
9 L'z | so'0 oed 8
€62 000S | 1SL NS 0€.L Vd-8£0-£560-ZVEST ‘HOUAOd ALNNIAZOYN ZIA AMOALO LYAOZINA z
VIN 518 ONV.LSHVIN ‘NISAY HOIDVAOHO10d ID0WNOd LYAOHO10d @ £1£50
90z9dg ‘z8LLllL ‘WIN S0°0 + SZ1L@ VZ V1AIQITMS 04 1SY2NO0S LNONdN > S0l 4 IwWLdO +0/v0
NI SZ1 - 001 ¥M3 OF YVINOUDIW ‘ININ S0°0 + SZ1@ LVAOTOYLNOM
ININ 00} — SZ M3 OF YYINOUDIN ‘ININ 10 F £°06@ LYAOTOULNOM
ININ 00} — SZ M3 OF YYINOUDIW ‘ININ 1°0 ¥ 9°68@ LYAOTOYLNOM
oed ‘ININ oSFXS 0 NNVAUH LIZVYS
3 €0 (4] NS SEEY INd-F0 #0 LI DINNG ‘NN SPX L NNYHH LIZVYS o
620°0 ¥4 ¥8L ole L1 H9L9L ¥Nrad ‘€0X5°2d HOIdYZ LIZNY1SNOS @
oed m
1 z'o z0 NS SEEY Nd-F0 ¥0 LI DINNG ‘NI L0 F £°8L NMIIA YN £
£rL°0 502 v8L oLe LL H9L9L ¥Nrad Agnyyd 0132 OLSIY VN LIZNYLSNOS
oed
L z'o z0 IS SEEY INd-F0 ¥0 L1 DINNG
£20°0 56 v8l oL LL HOLOL UNrad| ‘WWIN L0 F €28 NM13A VYN 0139 OLSID VN LIZNYLSNOS
oed
1 se0 | 20 S SEEY INd-F0 #0 L1 DINNG ‘W L'0F €69 IDT1IA A
S5¥°0 £°69 ¥8.L 1] X LL H9L9L ¥Nrad ININ L0 ¥ 9683 VN IWIN £°06@ Z OLSID VN LIZNYLSNOS
[syuw] o | 2y I de } uwuw) |3 = o 10[SJ2 PIPHL JJUQeIBLIO
[unw] s [ epul [ e u ” m. W ‘PR ,izm_k_“xm ‘slonseu juqolfin oe1ado A gopid sidod edla “_ch_w_mwo“MMﬁ ‘oropejod
: Ayujwpod juqoIAp T JUaBUZOo ‘ABZEN do ois1)
‘nisi| O_w_O C1H = Do_ .JEeAQ)O|Od . |eAOjONUOY . __>o._.0£>> .aug
Z VHO1I¥d avosnczn] - waosn ol dN LSO INBOHAA| oot




r

4

r

r

PRILOHA 2. VYROBNI TECHNOLOGIE PRO KUSOVOU VYROBU.

A4

l21zleLe’o € €0 00LL | €8bL0OZ OvAOLrO9VYSY LZLX0PX0SE LL ‘8°0 BY ‘NIIN S0L NMT13A YN 0139 Lisnoyg o
818181€S°0 Sl 10'0 [s/w] M 22550
SL‘0 | 00kl |€8¥L'OC OPAOLrO9VYSY LELX0PX0SE LL ‘80 Y ININ 9606@ LISNOYE m N 00§ SyN
9v-S3-IN3IM ‘NYL |OVNIdZOY YN LSY2N0S LNONdN > opleuwag 80/80
S
‘INITVM Od LILSIQ0 m.
‘O¥H Z- 09 VN LITvM W Ebel 2 El[ele)]] L0/L0
80¥ JOVOUVIN 6d0} AMZVYA
HO - 8INl Wi} ‘H9 - ¥IN U} ‘8N “PIN AHEITYY VN ALIAYZ 3
a-ldM3 o€ TVIOUVIN ‘WIN S0°0 ¥ 0L NLIAYZ INYdNOLS W_
YIN G18 ANVLSHYIN ‘ININ S0°0+ t0°9L W
HIN L0l ANVLSHVIN 169 NMOIMNM S3dd VHIN ‘NLIAYZ ¥INZOY W
WIN 02— 09 ¥M3 ¥ HVINOHDIN ‘NN S0°0 + £'595 £9860
LVAOTO™LNOM M10 90/90
l 8 SZ'L
6L0°0 6 oLy 8Ll |SSH 8Id60d3 ‘8N LIAYZ 1VZ3Y
I g'g z'0 0€d
800°0 9 000S | 92'90L | MS €2y Nd-0V$20-0890-1°098 ‘WIN 8'9@ YOALO 1V1dA
8 3% (4} oed
z91°0 £'gl 000S | 2'2LL | XS VEZY Wd-0V2£0-00L1-1"098 ‘ININ 1@ AHOALO LVIHA 8
¥ ¥ L0 ‘> 06 O 1LSYJNOS 119010 z
gLL0 oL 185 el SSH 7INd60d3 TIN ALIAYZ LVZIY M
14 £'e z0 0€d >
950°0 clL 000S 18°LS NS v€2r Nd-1V620-0€€0-1°098 ‘NIN £€0 AHOALO LVLYA
4 S'y z0 oed
9100 9 0005 s9‘0L Ms v€Zr Nd-0V.L20-05¥0-1"098 ‘NN S7D AMOALO 1VLIHA
4 8 STl
100 0l (1744 8Ll SSH 8Nd60d3 ‘8N LINYZ 1vZ3Y
[syuw] 2¥ | 9y ! de } uww] |2 = 10[S|2 19IPlL Jugejuslo
[syuiw]svy | epil I o%p u °A m.. w, . , “.@_uc_.wom : 1oe1ado A 8oeud sidod eu|lg ‘g)g1n00e.d .
: - m, 2 e|piaw ‘Ayaeudiyd ‘alosyseu Juqolhp 4 Juszyez ‘olons ‘N_>onmu_oa
: Mjujwpod jugoisn T JuaQeUZO ‘ASZEN 0 =1
:njsi| o[} T1H =09 .Jenojojod ! |eAO|0JJUOY : INOYOUAA 1aug
Z VHOIdd fwconazsnf  yrosmt I ANISOd INBOYAA| 1enies 1




r

PRILOHA 2. VYROBNI TECHNOLOGIE PRO KUSOVOU VYROBU.

4

r

v r

m
x
T
m
=}
m 92960
A1SIANODVYd
"LIvE V LVYAOAYIZNOM INJNYH LLO/LLO
"NIENOUS WANOMDITNN S LYAOLNOWS INAVdIYd|
[e]
z
VIOYLNOM INTYNZIA YAOM13D| 3
HIN 201 ANVLSHVIN W
0Z ¥OX Mnsien ‘0LXEIN LIANYZ LYAOTOYLNOM JAOMTID > €9860
INIYIW VN NroyLSyN 1SI1 ZIA ‘NSTUNAA 310 LYAOTOYLNOM IAOMTID M1O 0L0/010
Siv's Ll 0o | [sw] N-2ZA-0010-9.9 o
SL9'8lL 5601 L0 0008 | 96002 ZLH-SX-21-8vA VL 70 BY ‘0LXE9M LIAYZ 1ISNOoud W
‘Agnyiyd 07132 YN LIZvyoa o
19908H ‘INN 96062 VZ INLSITIAD INAMMIN S 2 TYNHILNI
90z89 Y1diQITMS 04 1SYQNOS LNONdN 090€ XIH1VIN 60/60
ININ 68 — 0 M3 v HVINOHDIN ‘NN LHZ.D
9L IVOUVIN ‘WIN Z°0 ¥ 8L NM13a
91 TIVONVIN ‘WIN SOL NM13a o
ININ 00} — SZ M3 0F JVINOHIIN ‘NN 96060 W
1VAOTOHLNOX m
Sl 10'0 | [syw] £
#9106560°0 SL‘o 0019 | LLLL'OZ SAT1099SS ZTEXZE — 0CX0SXEI SL ‘WIN 9 3213d WIN LHZ.@ LISnOoyE
€ ‘o | [syw]
121212120 €0 | 0oLl |€8rLoZ OVAOLIO9VYSY LZLX0¥X0SE L1 ‘8°0 &Y ‘ININ 20 F 8L NM13A YN
Agnyldd 0139 1I1SNoysg
[suw] o | 9y ! e Vo w3 = ‘0/SI2 JOIpHL | JUQEIUBLO
sv) | :epu 2 u A 25 Hponuiod : 10eJado A aoeud sidod eu|lg ‘g)sinooeud
[Syu]sv | epil _ e 3. 2| ‘eipusw “Ayreid)d *alosiseu Juqoisn B L ’ Gusziez ‘ool :pnopejod
D O uszy) lols -d
: Mujwpod juqolfp v JUSQEUZO ‘ASZEN 0 oISl
nisif o[s)D T1H =09 :1en0joj0d ! [BAOJOJIUOY * INOJOUAA s aug
Auid ‘e ONdg
N <—I—OI—w”’—m AAUICTS ASZEN <>OWD¥ ASZEN & Dl—umom _zmom; 1snis4d 1nA




r

/4

4

PRILOHA 3. VYROBNI TECHNOLOGIE PRO SERIOVOU VYROBU.

r

v r

! [£3 £0 AS SLEY IND-80 90 61 DINND
L¥E0 o8 5v8 sve | ozd 61 INSZSZ ¥N12d ‘ININ 98 32713Q A IWIN 9°06@ VN INIA S6@ Z LIZNY1SNOS 8
I T 50 ns SLEY IND-80 90 61 DIAIND m
9%0°0 S'LL Sv8 sve | ozd 61 INSZSZ ¥NT0Q ‘W £'501 NY130 VN 013 LVNAOYYZ| £
9v-S3-N3N ‘NN 2S99 VZ NYL |OVN]|dZOY VN LSYQNOS LNONdN 0LZL ADW Z0/20
6 sz'o | oL NS SZ1LL OY-0090-ZMEZIN
psv'o 001 oLy oLL |oed g52-80r£Z1OVY 01X€9M LINYZ LVAOSNYH LIZNY1SNOS
oed ‘ININ oSPXS°L ANVYHH INTZVHS LIZNY1SNOS
z 9L z'0 P SZEv 4d-80 €1 60 LNDD "Z'c e ‘IAOLOH
620°0 59 801 | ovk |oed ¥-60 ¥212S-5023 WIN §°9 321730 A WIN L'0+Z.@ YN WIN £°690 Z LIZNY1SNOS
b S0 A MS GZEY 4d-80 €L 60 LWDD '9°L ey
8050 S201 8/0L | ovr |oed ¥-60 ¥D108-S023 JAOLOH WIN 50°0+2°G9@ YN IIN L7990 Z LIZNY1SNOS
z 8Ll | 20 s SZe¥ ¥d-Z} €L 60 LWDD
LIV 5201 v8.L 0ze | oed ¥-60 ¥9195-5023 ‘NN 2792 YN ININ 099 Z LIZNY1SNOS g
P P10l YD-O-H80 90 60-088 ]
3 09 z0 ns ¥PEY HO-d-HZLM 90 60-088 @
¥91'0 0z 0.9 | viLi'e9 20-0100090-088 ‘WIN 090 NYIA LVLAA( >
0zd
z (A £0 NS SLEY IND-80 90 61 DINND ‘ININ oSPXS‘L ANVYH INTZYNS LiZNY1SNos
L1'0 561 Sv8 sve | ozd 61 INSZSZ ¥N10Q ‘ININ §°61 307130 A ININ 9°521.2 VN IWIAI 0S1.@ Z 1iIZNYLSNOS
! 50 z0 ns SLEY Nd-80 90 61 DINND ‘o) ey
9.1'0 [ €501 osy | ozd 61 INSZSZ ¥NTDA JAOLOH WIN S°201 NXTIA VN 0130 LIZNYLSNOS
I r4 50 P SLEY IND-80 90 61 DIIND
880°0 1 Sv8 StE 61 INSZSZ ¥NTDA ‘ININ 801 NYT3A VYN 0139 LYNAOHVZ
90zad ‘ININ 6@ VZ V1dIDITIS 04 LSYINOS LNONdN 0LZL ADW LO/10
ﬂ
3 92960
m 21SINOOVHd
9L TVOUVIN NSTUMAA 37A NHAONWAA VIOHLNOM INANLSA| ™M INDMY 00/00
[sy/uiw] ov M ! de } [unwyw] 2= . :0[S1 191p1L JUQBIUBLIO
[opuw] s |epur [ | e | u ” m. w ‘elpygw »>V_>m__m_._uu_m___cmﬁmﬁmc 1uqoIAA +1oeiado 1 8ogud sidod edia ._cwmm_mwohm.mﬁ 9nopesod
: Mjuiwpod juqolfp T JueQeUZO ‘ASZEN do o1s1)
| -nmsj| O C1H = n_o_ .JeAn0jo|0d . |EAOIOJIUOY . __>O._.0£>> .aug
€ YHOTI¥d fudnrs razen]  YAORZS o dNLSOd INSOUAA| [ hainn




r

/4

4

r

v r

PRILOHA 3. VYROBNI TECHNOLOGIE PRO SERIOVOU VYROBU.

Z0L'0 8/e'8L 1L | o008 | vo'siL | MS ¥£Z¥ Wd-0V.LE0-00L}-17098 "NIN 1@ AYOALO LYL1YA
v v L0
8LLD oL 185 €L |ssH ¥INd60d3 ‘PIN ALIAVZ LVZ3Y
¥ g'e zo 0ed
SE0°0 zL 0008 | ¥O‘cLL | MS ¥E2¥ Wd- LV6Z0-0E€0- 17098 ‘NN £°E@ AMOALO LV.LNA
z Sy zo oed
L0‘0 9 0008 | ¥O‘SLL | MS PEZY Wd-0VLZ0-05¥0-1 7098 ‘INN §V@ AHOALO LV.LYA
z 8 [Tl
100 oL oLy 8'LlL |SSH 8Nd60d3 ‘SN ALIAYZ LVZ3Y
1 8‘9 z'o oed
rL00 0z 0008 | ¥O‘SLL | MS ¥£Z¥ Wd-0VZ0-0890-1°098 ‘INN 899 AMOALO LVLMA
z l S0°0 oed
1'o 8L 0008 | Z'1ST | MS 0£.1 Vd-8£0-£560-ZVEST ‘8IN LIAVZ 0Od NHO01d LYAOZIHd
z sL | s00 0cd g
£28°0 €18 0008 | Z'L1ST | MS 0€.L Vd-8£0-£560-ZPEST ‘ININ 2°0-56 ¥IWZOY VN AHD01d 1VAOZIHA 3
z s's | S0 0ed @
891°0 0z 00001 | ¥LE | MS 0E.1l Vd-8€0-€S60-2HEST ‘WIN 6401 AMZVHA LVAOZIYH| »
z gL | sZ'0 S SZEY ¥d-Z) €L 60 LWDD
$80°0 g9 v8L o0z ¥-60 ¥0105-5023 ‘WIN £°930TIA A NN 2°L2@ VN WIN 2°59@ Z LIZNYLSNOS
oed ‘NN .SPXL ANVHH INTZVYS LIZNY1SNos
b €0 0 MS SESY Wd-¥0 ¥0 L1 DINNG ‘Z'c e "JAOLOH W £°81 IDT1IA A
pELD £'gl 65. oL | oed LL H9L9l ¥Nrad NI S0‘0+SZLB VN IWIN 9°6ZL@ Z LIZNY1SNOS
3 £0 z'0 S SEEY Wd-¥0 ¥0 LL DINNG
£0‘0 (¥4 65L (1K LL H9L91 ¥Nrad ‘€‘0%5'2d HOIdVZ LIZNY1SNOos
0ed ‘ININ .SPXS'L ANVYH INIZVYS LIZNY1SNOS
3 50 z'o MS SEEy Wd-¥0 ¥0 L1 DINNG ‘9L BY ‘JAOLOH WIN £'69 30713A A
£09°0 9'68 65L oL | ozd LI H9191 ¥Nrad INW 10 ¥ 9°68@ VN WIN 9°06@ Z LIZNY1SNOS
L T 50 »s S1LEP Wd-80 90 61 DINND
910'0 S'ZL Sv8 SYE 61 INSZSZ ¥N19a ‘IWIN £°81 NY13A VN ASNYRId 0139 1IZNYLSNOS
[syuiw] 2% | ou ! de V| o | 3 = — ‘0[S 10IpML JugeIusUQ
[ssyuiw]s¥ | epul I e u oA m.. m‘ el ,>v_>m.c“_n_m_ oloSEU JUGOIA : 1oesado A eoeud sidod euqg .EMMM_MMU.MM_E -enopejod
L Ajujwpod JugqolAA T JUBBUZO ‘ABZEN "do ojs19
Z s T1H = n_o_ 1IBAO]O|OH ! |BAO|OJJUOY © INOJOUAA 1 8ug
€ VHOTId Awars ozen|  yAOINZS oodNLSOd INGOYAA| orress
A ’ : NoZgN H ” 1sSnisd 1nA




4

/4

4

r

r

0ZH
z S1'0 | €0 Ng2 SZLL 4020L0SP0EL60MDID '8°0 By ‘INOLOH
¥ZL'0 9 6Zv SiL ¥-60 ¥YD10S-S023 ‘WIN 9 327130 A NN ZHZ.@ VN WIN #°L2@ Z LIZNYLSNOS
OLH o
4 510 z'0 N2 S10L V0E0L0SZLPOLLYONG ‘8‘0 Y ‘IAOLOH m
SZE0 S‘GlL 6€S 0zz | 0ZH L1 H9L9L ¥Nrad WIN 551 327130 A W 96062 YN IWIN 9°06@ Z LIZNYLSNOS @
1 €0 10 NgD SZLL 4S€0Z0S9LPOZLVOND >
£59°0 41} v62 0zl | 0zZH Z1 M02Z0Z ¥NMOa ‘80 2d ‘ININ 81 NMT3A VYN AGNdldd 0139 LIZNYLSNOS
1 €0 10 NE2 GZL. 45€0Z0S9LP0ZLYOND
TLED 568 ¥62 0zl Z1 M0Z0Z ¥NMOa ‘g‘0 e ‘ININ S0 NXMT3A VN 0139 LIZNYLSNOS X 005 uinJoIIN
9v-S3-WaM ‘WIN 2'59@ VZ NY1 [OVNIdZOY VN 1SY2N0S LNONdN BniqweH 90 90/90
P
-4
INIIVM Od LILSIpo| 2
‘OMH z- 09 VN 1ITvyi| JOVHIdOON 50/S0
"% 0L TOYLNOM LSON13D
807 IOVOUVIN NIN S0°0+8E0°9L = £98°SL NYDITNY STAd VAN =
H9 - 8N U} ‘HY - PIN Ul ‘WN L'0F9'060 =95 060 Q
Q-1-IM3 0€ TVOUVIN ‘NI S0°0- SZT1@ = WIN 2'0- 5218 3
VIN 518 ONV.LSHYIN ‘W Lo+€'8L =W 8L vy13a| 2
HIN 20} ANVLSHVIN ‘WIN L'0+€°S0L = ININ S0 vMT13a >
WIN 02 — 09 ¥M3 +¥ HVINOMOIN NSIUMAA 370 LYAOTOULNOM JAOM1ID MLO ¥0/%0
‘NOANOS 191¥IN NLIAYZ AYIINZOY ¥
S0 VANOS 12143n NLIAYZ NHOTOd ‘NYOALO NHOTOd LYAQOTOYLNOM °
9 S'6 | Ss0‘0 oed ]
882°L 9'8s 0008 | 2'lSZ | MS 0€.) Vd-8£0-£560-ZYEST ‘ININ Z°0+£°62X 1 0+E'ZL AMOALO LVAOZIYAL m
3
19908S rsM ‘ILSI73Q HOAMMIAW 0a
90zgg W S0°0+SZ1L@ VZ LSYINOS LNONdN 0LZL ADN £0/€0
[sounw] °% [ 2 ! ‘e } [uwul |3 = :0[S19 10IplIL ‘JUQBUBLQ
[syuiw]sYy | epul | %p u A _W m, — Sx?@ﬁ@fmﬂmhﬁmmc e : 1oesado A soeud sidod Beu|Ig , “wwm_>owma I
% B 1uaz|Jez ‘slons ;
T Ajujwpod JugqolAp T Juagelzo ‘AszeN do ojs|Q
€ :nsi| D " 1H = n_a_ 1Jenojojod ! |BAC|OJIUOY © [INOJOYAA 1auqQ
€ VHO1J¥d Audns rezn|  YAOINZS em|dNLSOd INSOYAA| o
2 : i N : A 1SN iIsd LnNA

A4

PRILOHA 3. VYROBNI TECHNOLOGIE PRO SERIOVOU VYROBU.




r

/4

PRILOHA 3. VYROBNI TECHNOLOGIE PRO SERIOVOU VYROBU.

4

r

v r

m
w 92960
m J1SIANOOVHd
1vd V IVAOAMTZNOM| m INONY 60/60
'NIENOYS WAAONMDINN S LVAOLNOWS INAvdfd| X
‘VIOULNOX INTYNZIA YAONT3D| 2
HIN L0L ONV.LSHVIN ‘0z YOX HNSIeN S ILSINODVYd| B
0Z YOX Hnsiel WJOIYIN VN 0LXE9M LIAYZ LIVAOTOUINOY 3A0M130| &
INIYIW VN NrOULSYN LSIT ZIA ‘NSTUMAA 310 LYAOTONLNON JAOMTID M10 80/80
9 €20 | o1 NED S10. IH-GE90-LMEZLN
L1€°0 0oL oLy 0L | OH €5Z-80r£ZLovy "JAOLOH 01X€9) 1IAVZ LIZNYLSNOS m
VaNOS [21¥3N "AGNOS 10]43W ID0NOd 1SYDNOS LVAOHOTOd|  ©
19909S rSH ‘AGNYYd 0713 INIHOHEO YN LIZVHOa| Z [ X 005 wimosn
90zgd ‘|LSI713D HOAMMIW 0d WIN 9P 060 VZ LSYINOS LNONdN BnuqwaH 90 10/L0
[suw] % | 2M ! de } wwul |3 = y § :0[S12 JoIplL ‘lugeUBLO
9 n o Aonwo -
[syuw] s | epur I ‘e u h w. m ‘elpuBW é_>m_w__:m_ ‘sloniseu JUgoIAA - peseda & eopud stdod eula ,._C.MW_“M"WMMG ‘onopejod
: Ajujwpod Jugqolfa - |UBOBUZO ‘ADZEN do ojs|p
¥ sy D C1H = a9 1JBA0)OjOd : |BAO|OJIUOY I INOJOYAA 18ug
€ VHO1I¥d A rezen|  YAORIZS | dNLSOd INSOYAA| oieas
2R : i N z A 1snisd 1nA




r

r

r

r

W

r

PRILOHA 4. CAST VYROBNI TECHNOLOGIE PRO ALTERNATIVNI

A4

4

7

SERIOVOU VYROBU.

€ s'9 | s S SLEY INd-80 90 61 DIND
SZ9°0 98 Sv8 s¥e | ozd 61 WSZSZ ¥N12a ‘NI 98 307130 A WW 9°06@ VN WIN 0EL@ Z LIZNYLISNOS| &
! zz | so S SLEP Wd-80 90 61 DIND m
9910 29 Sve sve | 0zd 61 NSZSZ WN10a ‘WIN £'501 NXTIA VN 013 LYNAONVZ| £
9v-S3-WaN ‘WIN £'690 VZ N¥1 ]OVN]dZOY VN 1SYDNOS LNONdN 01ZL ADIN 20120
6 szZ'0 | o S SZL1L OY-0090-ZrSZIN
y5v°0 00l 9y 0.1 | o0td €5Z-80r£ZLovy 01X£9) LIAYZ LVAOSNYHH LIZNYLSNOS
oed ‘WIN -SPXS‘L ANVHH |INIZVHS LIZNYLSNOS
z 9oL | Z0 s §2&¥ 4d-80 £1 60 LINID "Z'c Y ‘IAOLOH
6200 59 801 | ovy |o0ed ¥-60 ¥019S-5023 W 59 397130 A IWIN L'0+Z2@ VN W L5980 Z LIZNYLSNOS
! g0 | zo S SZEY 4d-80 €1 60 LWOD ‘91 ey
805°0 5201 801 | ovy |oed 60 ¥D1DS-S023 JAOLOH INW S0°0+2'S98 YN WIN ‘P98 Z LIZNWLSNOS
z 8L’k | sZ'0 S SZey Ud-Zl €1 60 LINDD
LUV S'L01 ¥8L 0ze | o0ed ¥-60 ¥9195-5023 ‘WIN 790 YN ININ 09 Z LIZNYLSNOS e
s 7701 ¥D-2-H80 90 60-088 2
1 09 z'0 S PPEP HO-d-HZLM 90 60-088 @
160 ozl 09 | ¥LL'co Z0-0¥100090-088 ‘NN 092 NAIA LVLYA[ >
0zd
z (A €0 S SLEY N80 90 61 DINND ‘ININ .S¥XS‘L ANVHH |N3ZYYHS LIZNYLsSnos
110 561 sv8 sve | ozd 61 INSZSZ ¥N10Q ‘ININ §°61 30713 A IWIN 95212 VN IWIN 0E1L9 Z LIZNYLSNOS
! 50 o NS SLEY Nd-80 90 61 DIND ‘9‘y ey
TEED 89 €501 ocy | ozd 61 INSZSZ ¥NTDA JAOLOH WIN §°20L NYT13A VN 0130 LIZNYLSNOS
! z 50 S SLEP Wd-80 90 61 DINND
9910 89 Sb8 S¥E 61 INSZSZ ¥N1OA ‘INW 801 NY13d YN 0132 LVNAOHVZ
90zdg ‘ININ 0£1@ VZ V1dIDITMS 0d LSYDINOS LNONN 01ZL ADIN 10/L0
‘NI 2°0 F 211 :NZ3YIYd NY13d LYAOTOHLNOM e
56'2 ozl oL 09 'WIN 21} 307130 A AZ3Y¥d VN QAL LYZ3Y Y LNONdN| 4v'g snid
wg Y1S34 Jew ‘WWS'0F000£VX1IA| @ | 092 OHV SNOTId
91 TVOUVIN ‘INW £°0 T 05L& ‘IDAL VIOYLNOM INANLSA| > v1ld YAOSVd 00/00
[syuiw] oY) | 9 ! de } [unwyw] 2= . :0[S19 19]PUL :JUQBUBLQO
[syuw] S¥y | epul | ‘e u R m.. m ‘e|puaw if?ummm%mﬁm: IUQOIAA + 1oesado 4 80g.d sidog eula »_CMNWW_MMQ,MME “.m>cum.,_oa
* Ajuwpod JuqolAp T JueQeuZo ‘ABZEN dooisio
| ‘n}s|| O C1H = Dc_ -1eAOJO|0d . |eAQ|OJIUOY . __>Q.0r_>> .aug
¥ VHOTINd Audnos rozsn] 2 yAORMTS om|dNLSOd INGOYAA| Lcnredina




PRILOHA 5. SYSTEM OZNACENI NASTROJU.

SYSTEM ZNAGENI NOZU ISO - VNEJSi SOUSTRUZENI

SYSTEM ZNAGENIA NOZOV ISO - VONKAJSIE SUSTRUZENIE

1§ 2 3 4
Zpusob upinani Tvar desticky Tvar nozZe - Ghel nastaveni Uhel hibetu
Spodsob upinania Tvar dosticky Tvar noza - uhol nastavenia Uhol chrbta
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Vyska drzaku [mm] i Celkova délka Velikost desticky
Vygka drZiaka [mm] Ejv Celkova dizka Velkost dosticky
1 [mm] S ¢ DV KWTR
08 10 12 16 20 25
0w dmm [0] [o] o] o7 & A O
E 70
32 38 40 45 50 60 F 80 6,00 06
H 100 6,35 06 07 11 11
o o
ftka drZaku [mm)
e - < s K 125
Sirka drZiaka [mm] [@j 9525 09 09 1 16 19 06 16
L 140
10,00 10
08 10 12 16 20 25 M 150 4
N 160 12,00 12
o P 170
32 38 40 45 50 60 12,70 12 12 15 08 22 12
Q 180
15,875 15 16 27 15
R 200
10 | i 16
Udaje vyrobce r
Udaje vyrobcu T| 20 19,05 19 19 19
U 350
M Zpusob upinani "S" s podlozkou v 400 AN 20
Sposob upinania "S" s podlozkou 25,00 25
W 450
S Se sefizovacimi Srouby X  Spec. 2540 25 25 25
S nastavovacimi skrutkami Y 500 3810 38



PRILOHA 6. SYSTEM OZNACENI VBD 1.

A VSEOBECNE INFORMACE Kodové znageni

Britové desticky pro vSeobecné soustruzeni

CNMG12 04 08| - - |PF

1[2]3]4] 5 6 7 8|9
B
1 Tvar VBD 3 Tolerance
Tfida S IC /W1
> G +0.13 +0.025
¢ D M 2013 £0.05 — +0.151
U +0.13 +0.08 — +0.251
E +0.025 +0.025 G
Li&i se v zavislosti na velikosti IC. Viz nize.
X R O
3
(o] ;
S T
|:’ A Vepsana kruznice Tfida tolerance
IC mm M U
v <@ W 3.97
5.0
5.56
_ 6.0 +0.05 +0.08
2 Uhel hibetu bFitové 6.35 c
desticky 8.0
D 9.525
10.0
B C 12.0 +0.08 +0.13
5o alla70 12.7 w1
15.875
16.0 +0.10 +0.18
E N } 19.05
20° o 20.0
25.0 +0.13 +0.25
o 25.4 s
P Zuladtni 31.75 £0.15 +0.25
110 provedeni 32.0
U desti¢ek s pozitivni geometrii bfitu plati hodnota iC pro
E ostrou hranu. Viz tvar fezné hrany F. (Pozice 8).
4 Typ VBD 5 \Velikost VBD
A OO |e =] c b RIS T V W
G m R 3 06 06 05 09 05 1 02
09 07 08 12 06 13 04
12 " 09 15 1 16 06
16 13 10 19 16 22 08
M T 19 15 12 25 22
ol o i oz 15 P
16 33
19
20
NGO |w O 25
31
G 32
PRy (x @
2Zvlastni
provedeni




PRILOHA 7. SYSTEM OZNACENI VBD 2.

Kodoveé znaéeni

VSEOBECNE INFORMACE A

Britové desticky pro vSeobecné soustruzeni

6 Tloustka britové desticky, S mm 7 Polomeér spicky, RE mm
j S ﬁl
@ i
S
00*=0
01 S= 1.59 01=0.1
T1 S= 1.98 02=0.2
02 S= 238 04=0.4
03 S= 318 05=0.5
T3 S= 397 08=0.8
04 S= 476 10=1.0
05 S= 556 12=1.2
06 S= 6.35 15=1.5
07 S= 7.94 16=1.6
09 S= 952 24=24
10 S= 10.00 32=3.2
12 S= 12.00
8 Tvar fezné hrany 9 Provedeni nastroje
F E Ostry biit R %;w Posuv
Z
A Bfit s Upravou typu ER
[} @y -
L Posuv | er ; 2
E Zaoblena feznd hrana (s ER
E Gpravou) AN
T Rezna hrana s negativni — .
Q fazetou N Posuv .pr i kapr POSUV
K Rezna hrana s dvojitou Vi
S negativni fazetou
S Bfit s negativni fazetou a
S zaoblenimfezné hrany (s ER
Upravou)
12 Moznost oznaéeni ponechana na vyrobci
Oznaceni dle ISO se sklada z 9 symbold, pfi¢emz symboly 8 a9 - WF = geometrie Wiper — dokonéovani
se pouzivaji pouze tehdy, jsou-li potieba. Vyrobce ma navic - WMX = hladici geometrie Wiper, stfedni obrabéni
moznost pouzit az tfi dal&i symboly, napf. - PF =1S0 P — dokongovani
- PR =1S0 P - hrubovani

7 * Kédové znaceni pouzivané u kruhovych britovych desticek

Pro kruhové biitové destiGky se u provedeni s metrickymi rozméry pouziva kodoveé oznateni se znakem 00 nebo MO na 7. pozici. MO znaéi, Ze primér bfitové desticky ma metricky zaokrouhleny rozmér
U kruhovych britovych destiéek s palcovymi rozméry se 7. pozice v kédovém oznaceni vibec nepeuziva. Tato pozice zlstava prazdna.



PRILOHA 8. OZNACENI MATERIALU VBD.

VSEOBECNE SOUSTRUZENI

Popis karbidovych tfid

Nastrojové tfidy pro vSeobecné soustruzeni
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CT
5015
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>
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=
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GG
{ 1125
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CC

CB
7525 €50

CB
7925

]

<H1 3A

/
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01
10
20
30

NezZelezné kovy

c4
c3
c2
Cc1

8

H13A

|-l

(7]

Zarovzdorné
slitiny a

01
10
20
30
40

superslitiny

Na bazi Ni

Na bazi titanu

CC |/ ce
CC |\6060
670 § | §6160

650

L

\H13A

GC
1115

el e

fu

|

Tvrzené materialy

01
10
20
30

c4
C3
c2

C1

-l

Y

Poloha a tvar symbolu tfid ukazuji vhodné

oblasti

A 284

jejich pouziti.

= Zakladni tfidy

Stred aplikacni
oblasti.

= Doplikové tridy

SANDVIK
| Coromant__|

Doporucena aplikacni oblast.

»

-

Qdolnost proti otéru

HouZevnatost




