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ABSTRAKT

Bakalaiskd prace se zabyva technologii vyroby télesa valetku ve firmé Kovo Smerda.
Prvni ¢ast prace je zamétfena na rozbor technologi¢nosti. Druha cast prace, prakticka,
objastiuje technologii vyroby télesa valeCku do dulnich vozika. V praktické ¢asti je uveden
technologicky postup vyroby, vyrobni navodky. Je zde také uvedeno technicko-
ekonomické zhodnoceni a CNC program.

Kli¢ova slova

technologicky postup, navodka, strojni ¢as, naklady, CNC program

ABSTRACT

The bachelor thesis deals with the technology of manufacturing roller body in Kovo
Smerda company. The first part is focused on the analysis of technology. The second part
is practical, explains the technology of manufacturing for roller body, used in mine carts.
The practical part contains the technological process of manufacturing, manufacturing
instruction cards. It also shows the techno-economic evaluation and CNC program.

Key words
technological proces, production instruction cards, machine time, costs, CNC program
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UVOD

Tato bakalarskd prace se zabyva navrzenim vhodné technologie vyroby pro téleso valecku
na CNC soustruhu ve firmé Kovo Smerda. Historie firmy Kovo Smerda s.r.0. se datuje od
roku 1993, kdy zacal Jan Smerda podnikat pod svym jménem, postupné zacal
prestavovat hospodaiské budovy rodinného domu na dilenské prostory a kupovat prvni
stroje. Prvni CNC soustruh byl pofizen v roce 2003. V roce 2005 vznikla firma Kovo
Smerda s.r.o., ktera se nachazi varealu ZD v Kralovopolskych Véazanech nedaleko
Rousinova. Jelikoz vyvojovym trendem ve strojirenstvi je snaha nahradit lidskou ¢innost
automatizovanou vypocetni technikou — fidicim systémem, jsou obrabéci stroje firmy
vybaveny CNC fidicimi systémy, které umoznuji dodrzeni tvarové i rozmérové presnosti
zadané vyrobcem. Ke standartnimu vybaveni firem dnes patii také CAM systémy, které
dokazi v efektivnim ¢ase napomoci technologovi k vytvofeni programu vedoucimu
K vyrobeni souasti. ReSenim této bakalaiské prace je problematika technologie vyroby
10 000 ks valeckl ro¢né. Tento valecek (viz obr. 1) je vyuzivan jako kolo voziku, voziciho
sut’ z doli po kolejich.

Obr. 1 Model télesa valecku vyhotoveny v programu Autodesk Inventor 2014.
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1 KOVO SMERDA

1.1 Zaméreni firmy

Firma se zabyva pfedevsim kusovou a malosériovou vyrobou, opracovanim kovi i nekovl
a to zejména frézovanim, soustruzenim, brousenim na plocho i na kulato, dale pak CNC
obrabénim na soustruznickych a frézovacich centrech. Mezi hlavni napln¢ firmy patii
oprava polygrafickych valcl, které¢ se vyvazi do celé Evropy pro firmu Béttcher s.r.o.
Dal§imi dulezitymi zdkazniky jsou firmy Bomar s.r.o. (vyroba pasovych pil), Siemens
Turbomachinery Brno s.r.o. (energetika), Baumiiller s.r.o. (vyroba elektromotortt).

1.2 Strojovy park

Ve firmé se nachazi nékolik klasickych hrotovych soustruhti a konzolovych frézek. Také je
zde jeden CNC soustruh a dvé CNC frézky. VSechny stroje, kterymi firma disponuje, jSou
sepsany v priloze 2.

1.3 Volba stroje

Téleso valeCku bude vyrabéno na CNC soustruhu Taiwan Takisawa Ex-310 (viz obr. 2)
jelikoz se jedna o nejvykonné&jsi CNC soustruh, kterym firma disponuje. CNC soustruh
disponuje osou X, Z a navic i s rotacni osou C. Ridici systém stroje je Fanuc s dilenskym
programovanim Manual Guide i. Nastrojova hlava obsahuje Ctyii pohanéce nastroju (dva
pro osu X a dva pro osu Z). Technické parametry stroje a ptiklady vyrobkd, které je mozno
vyrobit na tomto stroji jsou uvedeny v piiloze 1.

Obr. 2 CNC soustruh Taiwan Takisawa Ex-310.
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2 TECHNOLOGICNOST KONSTRUKCE

Technologi¢nost konstrukce je dana souhrnem vlastnosti technicko-ekonomického
charakteru, které maji zajistit optimalni podminky nejen z hlediska funkce, spolehlivosti,
zivotnosti vyrobku a jeho jednotlivych soucasti, ale musi také zohlednovat efektivitu
vyroby. Rozbor technologi¢nosti je proveden podle literatury [1].

Tvar soucasti - vyrabéné téleso valecku o délce 90 mm a maximalnim praméru 160 mm.

Volba vhodného materialu - téleso je vyrabéné z oceli CSN 1.7225. Tato ocel je vhodna k
zusSlechtovani a k povrchovému kaleni, pro velké vykovky. Ocel je dobfe tvaritelna za
tepla, ve stavu zihaném na meékko dobfe obrobitelna. Uziva se predevSim pro velmi
namahané strojni soucasti a soucasti silnicnich motorovych vozidel, kde se pozaduje
vysoka pevnost i houZevnatost, pfevazné hiidele a spojovaci soucasti. Kali se do mén¢
razantniho kaliciho prostiedi z diivodu nachylnosti ke vzniku kalicich trhlin v mistech
s vrubovym ucinkem nebo povrchovych vad. V kaleném stavu dobie odolava opotiebeni.
Obrobitelnost materialu je 14b [2]. Chemické slozeni oceli je uvedeno v tabulce 1,
Vv tabulce 2 je pak uvedena ocel ve vybranych normach a mechanické vlastnosti oceli jsou
uvedeny v tabulce 3.

Tab. 1 Chemické sloZeni oceli 1.7225 (15 142) [3].

Znacka | Chemickeé slozeni v [hm. %]
oceli C Mn Si Cr Mo Nimax. | Pmax. | S max.
1.7225 |0,38-0,45 | 0,5-0,8 | 0,17-0,37 | 0,9-1,2 | 0,15-0,3 | 0,5 0,035 0,035
Tab. 2 Normy oceli [4].

Norma Oznaceni

CSN 15 142

Némecko DIN 42CrMo4

Francie AFNOR 42CD4

Velka Britanie BS 708M40

Italie UNI 42CrMo4

Svédsko SS 2244

Spanélsko UNE 42CrMo4

USA AISI/SAE 4140

Japonsko JIS SCM440(H)
Tab. 3 Mechanické vlastnosti oceli 1.7225 [3].
Primér [mm] R, min. [MPa] | R,,[MPa] | A min. [%] Z min. [%)] KV [J]

16 <d <40 750 1000-1200 | 11 45 35

40<d <100 |650 900-1100 |12 50 35
100<d <160 | 550 800-950 13 50 35
160 <d <250 | 500 750-900 14 55 35
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Soucéast ma mit co nejméné a co nejmensi obrobené plochy — z tohoto diivodu budou na
vykovku obrabény jen plochy, které plni funkci v provozu. Na télese se na vnéjsi strané
nachazi dvé kuzelové plochy, pficemz jedna bude obrabéna a druha neobrabénd, kuzelova
plocha, bude pozdéji induk¢éné kalena (viz kapitola 3). Uvniti télesa se nachazi Ctyfi
odstupiiované pruméry, kuzelova plocha a jedna drazka pro pojistny krouzek. Téleso je
nejdiive obrobeno z vnéjsku, poté poslano k indukénimu kaleni a nakonec je doobrobena
vnitini ¢ast.

Obrabéné plochy musi byt co nejpiistupnéjsi pro obrabéni — obrabéné plochy na télese
valeCku jsou lehce pfistupné a tim je minimalizovana potifeba pouziti specialnich a
tvarovych nastroji.

Konstrukce ma byt feSena s ohledem pouziti vhodnych ploch jako zékladen — pro prvni
Operaci soustruzeni je upnuti voleno na neopracované plose. Pro operaci Ctvrtou je upnuti
voleno pravé za misto jiz obrobené, abychom docilili pozadovanou toleranci kruhového
obvodového hazeni (viz obr. 3). Toleran¢ni pole kruhového obvodového hazeni v kterékoli
roviné kolmé k ose je omezeno dvéma soustfednymi kruznicemi, vzdalenymi od sebe o
hodnotu tolerance hazeni t (viz obr. 4), jejichz stfedy lezi na zakladni ose [5]. Kruhové
obvodové hazeni na obrazku 4 nesmi byt vétsi nez 0,2 mm v kterékoliv roviné métené
Vv pribehu jedné otacky kolem spolecné osy A-B.

10,2/ A-B|

Obr. 3 Vykresova tolerance kruhového obvodového hazeni.

TOLEROVANY PRVEK -

ﬂz A-B|
& 7

ROWINA MERENT

Obr. 4 Tolerance obvodového kruhového hazeni [5].




FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 12

Ptesnost a drsnost nemaji byt voleny vétsi, nez je nezbytné nutné pro zajisténi provozu
vyroby. Na konstrukei télesa se nenachazi zadné extrémné slozité ani velmi pfesné vyrobni
prvky. Lze proto jeji obrabénou ¢ast vyroby pokryt pouze na CNC soustruhu Taiwan
Takisawa Ex-310. Tento zvoleny stroj zvladne obrobit drsnost povrchu
Ra 1,0 — Ra 1,2 (dokon¢ovani), Ra 6,3 Ra 12,5 (hrubovani), tudiz vyroba nejnizsi
pozadované drsnosti na vykrese Ra 3,2 nebude problémem. Déle se na télese nachazi
funkéni plocha @58 J8, tento otvor ma toleranci @580 [6]. Otvor @58 J8 je

programovan na stied tolerance @58%905,
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3 INDUKCNI KALENI

Tento proces vytvrzeni povrchu vyuzivany zejména ke zvySeni odolnosti viici opotiebenti,
povrchové tvrdosti. Povrchové kaleni laserem je jednim z modernich zptsoba tepelného
zpracovani materialu, vedouciho ke zvyseni zivotnosti zatézovaného povrchu. Zakladni
princip laserového kaleni spociva v pusobeni laserového paprsku na povrchovou vrstvu
kaleného materialu, ta se rychle ohieje na urcitou teplotu, vétsinou tésné pod bod tani
(900 — 1400° C). Ve struktuie materidlu dochazi k austenitizaci pii této teplots. Zahiata
mista se velmi rychle ochladi okolnim materidlem a paprsek mezitim kali dale ve sméru
posuvu. Tomuto kaleni se fikd samokaleni, pficemz materidl uvniti zistdva studeny a
odvod tepla vedenim je dostatecny (neni tieba chladit povrch kapalinou). Z toho lze
piedpokladat, ze preména nejprve za¢ina probihat uvniti materialu a postupuje smérem
ven, povrch tedy chladne naposled. Diky vysoké rychlosti ohfevu a rychlému ochlazeni
vznikaji ve struktufe velmi jemné karbidy, dochézi ke zvySeni tvrdosti povrchové vrstvy,
pfi zachovani houzevnatosti jadra a nedochazi ke vzniku trhlin. Na rozdil od klasického
kaleni, kdy vznikéd vysoky teplotni gradient (rozhrani chladici kapalina — zahtata vrstva),
ktery ma za nésledek velka tahova pnuti, coz zptisobuje tvorbu povrchovych trhlin. Naopak
pti kaleni laserem postupnému vyrovnavani teplot zevnitt (odvod tepla zac¢ina odvodem do
studené matrice), ¢imz dochdzi k minimalizaci pnuti a nedochézi tak k praskani. Tepelné
ovlivnéna oblast je velice tizka a ovlivnéni okolniho nekaleného materialu je minimalni.
Téleso valecku je indukéné kaleno laserem do hloubky 4 az 5 mm na tvrdost
600 az 700 HV [7].

3.1 Vyuziti indukéniho kaleni

Indukéni kaleni se vyuZzivd zejména pro zlepSeni mechanickych vlastnosti ocelovych
souCasti v urcitych mistech ocelového dilu. Tento typ kaleni je preferovany pro
komponenty vystavené vysokému zatiZeni jako naptiklad pfevodové kola, hnaci Ustroji,
zavesy kol, razené dily ¢i vietena a komponenty motoru. Mez tnavy je zvySena u téchto
soucasti diky dosazeni mekkého jadra obklopeného mimoiadné pevnou vnéjsi vrstvou.
Tyto vlastnosti jsou pozadovany zejména u soucasti namdhanych krutem a u povrchi
podléhajici narazovym silam. Mezi primarni vyuziti patii vyhody zlepSeni tvrdosti a
odolnosti vii¢i tnave, bez nutnosti prepracovani celé komponenty [8]. Indukéni kaleni 1ze
vyuzit i u oprav poruch v terénu, které se provadi prenosnym indukénim indikatorem.
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4 TECHNOLOGICKY POSTUP

Postup vyroby soucasti se skldda z mnoha operaci vhodné zvolenych v logickém potadi.
Takto zvoleny sled operaci tvofi technologicky postup, pro téleso valecku je vypracovan
technologicky postup v tabulce 4. V pribchu obrabéni bude pouzita procesni kapalina
Waylube 68.

4.1 Nastrojovy list

V nastrojovém listu (viz tabulka 5) jsou uvedeny vSechny nastroje, které jsou pouzity
k vyrobé pii soustruznickych operacich. Nastroje jsou v technologickém postupu znaceny
pismenem T, pozice nastrojii, které se nasledné shoduji s oznacenim ve stroji, jsou velmi
dualezitd k nastaveni stroje.

4.2 List méridel a pomticek

Z diivodu kontroly pozadovanych udaji vyroby je nutno do technologického postupu téz
zaClenit métidla, za pomoci kterych bude vyroba télesa valecku kontrolovana. VSechna
méfidla a pomticky jsou znaceny pismenem M a jsou uvedeny v tabulce 6. Rovnéz mezi
pomicky patii ohradova paleta, ktera se ale jiz ve skladovém parku nachazi, tato paleta je
pak k vidéni v piiloze 3.

Tab. 4 Technologicky postup vyroby télesa valecku.

Bakalatska prace Technologicky postup Datum | 21. 4. 2014
Vyhotovil | Drmela Radim Nézev souéastky | Téleso valecku | Cislo listu | 1/2
) ) Vyrobni
Cislo |Nazev stroje, , ., . nastroje,
) Dilna Popis prace v operaci o
Operace | zarazeni pracoviste pomicky,
metidla
01/01 | CNC soustruh Obrobna Dorazit na &elo,
Taiwan Takesiwa upnout za kuzel @104,5 - 108
Soustruzit - hrubovat vnéjsi konturu T1
dle programu
Soustruzit - dokoncit vnéjsi konturu T
dle programu
Soustruzit — hrubovat vnittni konturu 13
dle programu
Soustruzit — dokon¢it vnitini konturu T4
dle programu
Kontrola rozméru (@160, délka 90, M1
@46+0’2) obsluhou, ¢etnost 20 %
02/02 | 09626 Obrobna Cistit, konzervovat, balit -
Skladat do bedny po 198 ks,
03/03 | 09913 Balirna o -
predat na expedici
xx/xx | Externi firma Boéhler Vyskov Povrchové indukeni kaleni
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Tab. 4 Technologicky postup vyroby télesa vale¢ku — pokracovani.
Bakalatska prace Technologicky postup Datum 21.4.2014
Vyhotovil | Drmela Radim Nézev soucastky | Téleso valetku | Cislo listu | 2/2
5 ) _ Vyrobni
Cislo | Nazev stroje, , ., ) nastroje,
] Dilna Popis prace v operaci o
Operace | zayazeni pracovisté pomiucky,
meétidla
Dorazit na vngjsi ¢elo,
upnout za ¥160
Soustruzit — hrubovat vnitini konturu T3
dle programu
04/04 | CNC soustruh
) ) Obrobna
Taiwan Takesiwa Soustruzit vnitini zapich dle 4
programu
Soustruzit — dokoncit vnitini konturu T5
dle programu
Kontrola vizualni 100% -
Kontrolovat vnitini @65% o, M2
Cetnost 100%
Oddéleni technické
05/05 kontroly Kontrola Kontrolovat §ifku zapichu 2,5 mm M3
Kontrolovat kruhové obvodové M4
hazeni 0,2 A-B Cetnost 10 %
06/06 |09626 Obrobna Cistit, konzervovat, balit -
Skladat do bedny po 30 ks,
07/07 |09913 Balirna -

predat na expedici
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Tab. 5 Nastrojovy list pro soustruznické operace.
Bakaldfskd prace | Nastrojovy list Datum 21.4.2014
Vyhotovil | Drmela Radim Nazev soucastky | Téleso valecku Cislo listu | 1/3

i Nazev VBD iadnavacs
P(’sze' Vyrobce 9bjednavac1 Material
nastroje Nazev noze ¢islo
Znazornéni
1 WNMG - WF, r =0,8 mm WNT [9] 76170518 |HCX 1125
PWLN R 2525 M08 WNT [9] 70542025 |-

Hrubovaci ntiz vnéjsi

Oznaceni ISO

WNMG

h b||‘

mm mm " mm
- © Q|  TPWLNRL2525M06 | 25 | 25 | 150 | 25 | 32
o
) h
K%
I3
Iy
- DCMT - SMF, r=0,2 mm WNT [9] 70265898 |CWC 10
SDJC R 2525 M11 WNT [9] 70684 025 |-
Dokoncovaci niz vng;jsi
-SMF {
cwce | CERMET
10 g DCMT
Ol
N .| Ozageniiso ho| b | | | : | f
— | mm mm mim mim
° AN | SDJCRIL2525M11 | 25 | 25 | 180 | 215 | 32 |
h
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Tab. 5 Nastrojovy list pro soustruznické operace - pokracovani.

Bakaldfskd prace | Nastrojovy list Datum 21.4.2014

Vyhotovil | Drmela Radim Nazev soucastky | Téleso valecku Cislo listu | 2/3
Pozi Nézev VBD adndvacs
(,sze. Vyrobce 9b] cdnévaci Material
nastroje | Néazev noze cislo
Znazornéni
T3 WNMG - WF, r=0,8 mm WNT [9] 76170518 |HCX 1125
A25R PWLN R 06 WNT [9] 70572125 |-
Hrubovaci niZ vnitini
-WF
HCX
1125
|
JE
ﬁ_LLLLLLLLé e
< i ~ . d, h I L t | DL
QE ‘_f{i /\\-L:@:,, 3 fassem | mm I mm | mm | mm | mm | mm
Q ; o) A25R PWLN R/L 06 | 25 | 23 | 200 | | 17 | 2 |
h
I3
I ~
T4 DCMT —-SMFr=0,2mm WNT [9] 73265898 |CWC 10
A25R SDUCR 11 WNT [9] 73736325 |-
Dokoncovaci niz vnitini
-SMF
CWcC
10
Ol
EF AV A A e
< 7
= g Ay S F p——
S -—T“*r'éf\ /
SIS AS S
I N - h N
. N
. d h
2
Oznaéeni ISO | i mm

I
A25RSDUCRL11 | 25 [ 2301 200 [ 260 [ 17 [ 32 |
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Tab. 5 Nastrojovy list pro soustruznické operace - pokrac¢ovani.

Nastrojovy list

Bakalatska prace

Datum

21.4.2014

Vyhotovil | Drmela Radim Nazev soucastky | Téleso valecku Cislo listu | 3/3
Pozice Nazev VBD i 4 7 .
, . Vyrobce 9b] cdnévaci Material
nastroje | Nézev noze Cislo
Znadzornéni
- 14,00. R.2,50.5,5 WNT [9] 70370525 |CWX 500
14,00/16.N.18.1,0 WNT [9] 70522018 |-
Zapichovaci niz vnitini - MiniCut
i /A
cwx 1 —-—-
s00 | NI
7
Velikost‘ Oznadeni D | D ‘TW-‘ S ‘ . d
mm | mm | mm | mm | mm | mm
12 [14,00.RL 25055 16 | 25 | 55 | 52 [105] 9
=
S ee—
- L a |d | | I, | d h
“’Lﬁﬂi — — -c:‘“:: Vellkost‘ Oznadeni mm ng mm L mm L | mm | mm
l 5 14 [14,0016.N.18.1,0[138| 16 [100| 60 | 18 | 11 [145
ly I -
I

Tab. 6 List méfidel a pomuicek.

Bakalafskd prace | List méFidel a pomiicek Datum 21.4.2014
Vyhotovil | Drmela Radim Nazev soucastky | T¢leso valecku Cislo listu | 1/3
Pozice Nazev Vyrobce Objednavaci ¢islo
M1 Posuvné métitko Mitutoyo [10] 500-707-11
=& = ——=
’\g ‘
X ) i
m;n;n;fm ““’m"” b ['2'53] [ns:;ll [;%51 lnz%-l r-{-’:l [
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Tab. 6 List métidel a pomiicek — pokra¢ovani.
Bakalatska prace | List méridel a pomiicek

Datum 21.4.2014

Vyhotovil | Drmela Radim Nazev soucastky | Téleso valecku Cislo listu | 2/3
Pozice Nazev Vyrobce Objednavaci ¢islo
M2 Mikrometr s Celistmi pro méfeni Mitutoyo [10] 145-187
vnittnich rozméra
RIL =T === fi12
93
"
Rozsah méfeni Hmotnost ] s = _
mm] POt g S I
5075 «7pm 160 | o
® 7
M3 Brouseny plochy kalibr Kovo Smerda -
10 2,42
; !
f==3 -
m
1 ] 2,58
M4 Ciselnikovy uchylkomér Mitutoyo [10] 1040S, 7011S

S magnetickym stojankem

~ [Hmotnost CelkovAvyska 'Jemné dostavéni 'Akénfradius Hmotnost
“““;‘",‘f‘" Rozssh méfeniot. D&lenfstupnice  Stupnice  sbez otka o] [mm] e [
lgl 235 Ano 160 M8x1.25 145

35 0,5 mm 0.01 mm 0-50 (50-0) 90770
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5 VYROBNI NAVODKY

Vyrobni navodky slouzi k podrobnéjSimu popsani vyrobnich operaci z technologického
postupu. Popisuji jak dosdhnout z vykovku télesa valeCku (ptiloha 4) pozadovany tvar
obrobku (ptiloha 5). Navodky dale obsahuji nakres soucasti v rozpracovaném stavu véetné
znazornéni odebiranych tiisek (viz obr. 5, 6, 7). Pro vné&jsi operaci soustruzeni 01/01 je
zpracovana navodka v tabulce 7, pro vnitini soustruzeni operace 01/01 je pak zpracovana
tabulka 8. Pro vnitini soustruzeni (operace 04/04) z levé strany je zpracovana navodka
v tabulce 9. Zpusob upnuti pfi téchto operacich je nacrtnut v piiloze 6 (pro operaci 01/01),
Vv ptiloze 7 pro operaci 04/04).

Ve vyrobnich navodkach jsou uvedeny délky automatického posuvu (L), které byly
vypocteny za pomoci programu Autodesk Inventor 2014. Déle pak otacky, jejichz vypocet
byl spocten podle vztahu (1), zohlediiujici feznou rychlost doporuc¢enou vyrobcem
nastrojii. Rovnéz jsou zde uvedeny také jednotkové strojni Casy, které byly spocteny podle
vztahu (2). Strojni ¢as pro dokoncovaci operace byl stanoven jako soucet strojnich ¢asii pro
podélné soustruzeni a Celni soustruzeni pti konstantnich otackach. Vypocet strojniho ¢asu
pro Celni soustruzeni pii konstantnich otackach je spocten podle vztahu (3). Jednotkovy
vedlejsi Cas je spoCten podle vztahu (4), posledni vedlejsi cas vSech soustruznickych
operaci a kazdy vedlejsi Cas pfed vyménou nastroje zahrnuje odjezd do bodu vymény
nastroje x200 z200.

Vypocet otacek vietene:

1000 - v
n= n_—DC )
kde: vc [m - min~1]-fezna rychlost,
D [mm]-pramér obrobku,
n [min~1]-ota¢ky obrobku.
_ 1000 -200
m-160,5

Vypocet jednotkového strojniho ¢asu pro soustruzeni valcové plochy pii konstantnich
otackach [11]:

= 397 min~!

, L+ 1, +1,
AS, — 7
n n.f

(2)

kde: tas, [min]-jednotkovy strojni ¢as pfi konstantnich otackach,
| [mm]-délka soustruzené plochy,
[, [mm]-délka nabéhu,
l, [mm]-délka prebéhu,
f [mm]-posuv na otacku.

11,5+2+2

tas = 386 0.3 = 0,134 min
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Vypocet jednotkového strojniho casu pro Celni soustruzeni pii konstantni fezné rychlosti
[11]:

(D2 — 42
ths, = o ©
kde:  tas, [min]-jednotkovy strojni Cas pro konstantni feznou rychlost,
D, [mm]-vétsi primér obrobku,
D, [mm]-mensi primér obrobku.
s, = L =37 _ 115 min
v 4-10%-0,1-250
Vypocet vedlejsiho strojniho ¢asu [12]:
T o
kde: tay [min] - vedlejsi strojni Cas,
Lgx [mm] - délka rychloposuvu v 0se X,
Lgrz [mm] - délka rychloposuvu v 0se z,
Virx [MM- min~1] - rychloposuv v ose X,

Vigz [MM- min~1]

rychloposuv v ose z.

I 19,75 s 219
4V 716000 ' 20000

Dalsi vypocty byly provedeny v programu Microsoft Excel 2010 a vysledné Casy jsou
uvedeny ve vyrobnich navodkach. Celkovy ¢as jednotkové prace byl spocten podle vztahu

(4).

= 0,0122 min
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5.1 Operace 01/01.

5.1.1 Vngjsi

Tab. 7 Navodka na soustruznické operace 01/01 - vnéjsi.

0,25

'

| | | Ww

N

1

2

@160 ]

=
3

14

e

15

Ef
S

©82,5
@88,5

@IS
@100,5
$106.,5
B112,5
P118,5

@124.5
@130,5

@136,5
@142,5

@1L8,5
@545
P160.5

@165

Obr. 5 Detailni pohled na operaci 01/01 - vngjsi, vice v piiloze 6.

Vyrobni navodka

Erzkcaeléﬁké Téleso vale¢ku CNC soustruh: Taiwan Takesiwa gij(ljol operace:
Usek i Ve n f ap L tas tay | Vyrobni
[m-min~!] [[min"] [[mm] [[mm] [[mm] |[min] |[min] |nastroj

Hrubovat 1 200 397 0,3 2,25 155 (0,137 {0,012 |T1
Hrubovat 2 200 412 0,3 3 95 10,083 |0,001 |T1
Hrubovat 3 200 429 0,3 3 6,5 |0,056 |0,001 |T1
Hrubovat 4 200 447 0,3 3 3,25 10,028 |0,001 |T1
Hrubovat 5 200 466 0,3 3 3,25 10,027 |0,001 |T1
Hrubovat 6 200 488 0,3 3 3,25 10,026 |0,001 |T1
Hrubovat 7 200 511 0,3 3 3,25 |0,025 |0,001 |T1
Hrubovat 8 200 537 0,3 3 3,25 [0,024 |0,001 |T1
Hrubovat 9 200 566 0,3 3 3,25 10,023 |0,001 |T1
Hrubovat 10 |200 598 0,3 3 3,25 10,022 |0,001 |T1
Hrubovat 11 | 200 633 0,3 3 3,25 10,021 |0,001 |T1
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Tab. 7 Navodka na soustruznické operace 01/01 - vngjsi - pokracovani.

Vyrobni navodka
Ba,kalafSka Téleso valecku CNC soustruh: Taiwan Takesiwa Cislo operace:
prace 01/01
, \% n f a L t t Vyrobni
Usek i c p AS AV y '
[m-min~1] | [min™] | [mm]| [mm] | [mm] | [min] | [min] |nastroj
Hrubovat 12 | 200 674 0,3 3 8 0,045 {0,001 |T1
Hrubovat 13 | 200 719 0,3 3 8 0,042 |0,001 |T1
Hrubovat 14 | 200 771 0,3 3 6,5 0,033 |0,001 |T1
Dokondovat 15 | 250 - 0,1 0,25 85,2 (1,116 |0,043 |T2
Navrhl Drmela Radim Celkem 1,708 | 0,068
5.1.2 Vnitini
Tab. 8 Navodka na soustruznické operace 01/01 - vnitini.
==t
| i
~ MM
o < 0 -
O -
m (Ng|
SIS ||~ IS8
S g
. AN | Y )
6 05 x 45
— -]

Obr. 6 Detailni pohled na operaci 01/01 - vnitini, vice v ptiloze 7.

Vyrobni navodka

Ba,kalars’ka Téleso valecku CNC soustruh: Taiwan Takesiwa Cislo operace:

prace 01/01

, \% n f a L t t Vyrobni

Usek i ¢ P As Av y )
[m-min~1] [[min"] [[mm] [[mm] [[mm] [[min] |[min] |nastroj

Hrubovat 1 [200 1481 |0,3 3 10 0,018 {0,015 |T3
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Tab. 8 Navodka na soustruznické operace 01/01 — vnitini - pokrac¢ovani.

Vyrobni navodka
Ba,kalarSka Teleso valecku CNC soustruh: Taiwan Takesiwa Cislo operace:
prace 01/01
, \ n f a L t t ; i
Usek i c — p 1-xs -AV V?/robp1
[m:min~1] [[min™] [[mm] [[mm] [[mm] |[min] |[min] |nastro]
Hrubovat 2 (200 1381 |03 1,55 10,2 |0,021 |0,001 |T3
Dokoncovat 3 [250 - 0,1 0,25 10,2 |0,052 |0,045 |T4
Navrhl Drmela Radim Celkem 0,091 |0,061
5.2 Operace 04/04.
Tab. 9 Navodka na soustruznické operace 04/04.
o
6
3
b
] > I i
i TN
- H
’ : i Pl
E 8| o [ 23 |]s]5]2]5
= & SRR
25 |
50 0% = 45° L

Obr. 7 Detailni pohled na operaci 04/04, vice v piiloze 8.

Vyrobni navodka

Ba,kalarSka Téleso valecku CNC soustruh: Taiwan Takesiwa Cislo operace:
prace 04/04
. ) Ve n f ap |L tas tav | Vyrobni
Usek i S
[m-min~1] [[min™] |[mm] |[mm] |[mm] |[min] |[min] NAstroj
Hrubovat 1 |200 1481 |03 3 33 0,067 0,018 T3
Hrubovat 2 |200 1299 |0,3 3 36 0,084 0,002 T3
Hrubovat 3 ]200 1157 |0,3 3 88 0,229 |0,005 T3
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Tab. 9 Navodka na soustruznické operace 04/04 — pokracovani.

Vyrobni navodka
Ba,kaléfSké Teleso valecku CNC soustruh: Taiwan Takesiwa Cislo operace:
prace 04/04
Usek i Ve n f ap L tAS tAV Vyrobni
[m - min~1] | [min] [mm] |[mm] |[mm] |[min] |[min] |nastroj
Hrubovat 4 1200 1044 0,3 1,775 88,2 |0,257 [0,004 |T3
Hrubovat 5 (200 1003 0,3 2,675 [72,25 {0,211 |0,015 |T3
Zapichovat 6 |80 - 0,03 |5 5 0,205 | 0,033 |T5
Dokoncovat 7 250 - 0,1 0,25 |102,8 |0,602 {0,038 |T4
Navrhl Drmela Radim Celkem 1,655 | 0,115
Vypocet celkového jednotkového Casu prace [13]:
ty = Z tas + z tav + (Z tAx) “ten + Lyks (5)

kde: tu [min] - celkovy jednotkovy ¢as,
tax [Min] - celkovy ¢as na vyménu nastroje,
ten [-] - pocet vymen nastroje,
tyks [MiN] - ¢as na vyménu a upnuti dalsiho kusu (zde je zahrnut i Cas

odpovidajici na vyménu VBD).

t, = 1,708 + 0,091 + 1,655 + 0,068 + 0,061 + 0,115 + 0,025 -7 + 0,42 = 4,293 min

Pfi dodrzeni feznych podminek doporucenych firmou WNT lze stanovit hodnota
trvanlivosti jednoho ostfi na T = 30 min pro hrubovani, T = 35 min pro dokonc¢ovania T =
30 min pro zapichovani. Tyto hodnoty byly stanoveny z katalogu firmy WNT a za pomoci
jiz nabytych zkusenosti. Celkovy poc¢et VBD je pak uréen vztahem (6). V tabulce 11 je pak
uréeno celkové mnozstvi VBD pro vyrobu 10 000 ks télesa valecku.

Vypocet poctu kustt VBD pro jedno téleso valecku [12]:

tas
Pygp = 6
vBD = T (6)
kde: Pygp[ks] - pocet kusit VBD pro vyrobu jednoho télesa valecku,
X [-] - pocet ostii VBD,

T [min] - trvanlivost jednoho ostii.
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Ponp = 0887 _ 0,0050 k
VBD T ¢T30 S

Tab. 10 Informace o po¢tu VBD pf#i vyrobe.

Celkova poc¢et VBD pro vyrobu

zapichovaci

Onateni VBD tas X | T | Pvep | 10000 ks téles valecki
[min] [-] [min] |[ks] |[ks]

WNMG — WF voittni|0,887 |6 30 |0,005050

WNMG — WE vngisi 0592 |6 30 |0,0033|33

DCMT — SMF vngsi  |L,116 |2 35 |0,0160] 160

DCMT — SMF vnitini | 0,654 |2 35 |0,0094 94

14,00.R.2,5055 0205 |1 30 |0,0069]69
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6 NAVRH VARIANTNIHO VYROBNIHO RESENI

Navrh variantniho vyrobniho feSeni bude spocivat ve zméné obrabécich postupl pro
vnitini soustruzeni (jak operace 01/01 tak i 04/04). Z divodu partnerského vztahu s firmou
WNT budou ponechéany stejné nastroje i VBD.

Tab. 11 Navodka na soustruznické operace 01/01 — vnitini.

@uL5,6

M=
~F
Q|

~
=
Q

Al 2 ]
S —
1

05 x 45°

Obr. 8 Detailni pohled na operaci 01/01 upnuti shodné jako v ptiloze 7.

Vyrobni navodka

Ba,kalarSka Téleso valecku CNC soustruh: Taiwan Takesiwa Cislo operace:
prace 01/01
, \Y n f a L t t , ;
Usek i c — p 1.45 -AV V’yrob.m
[m-min~!] [[min™] |[mm] |[mm] [[mm] [[min] |[min] |nastroj
Hrubovat 1 200 1481 0,3 3 42 0,079 {0,015 |T3
Hrubovat 2 200 1381 0,3 1,55 425 10,080 (0,002 |T3
Dokoncovat |3 250 - 0,1 0,25 445 10,282 (0,061 |T4
Navrhl Drmela Radim Celkem 0,441 | 0,078
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Tab. 12 Navodka na soustruznické operace 04/04.
A
3
(- 5
2
2 1
— ]
T i = el
i Y ] [
! A~
Y
- o - wn |
@ | &2 e :_‘ = ﬁ - E‘ w
SRR %. 3 3 a8
Y T L ¥ ¥ ¥
25 05 x 45°
o 70 — e —
- 86 - .

Obr. 9 Detailni pohled na operaci 04/04 upnuti shodné jako v ptiloze 8.

Vyrobni navodka

Tab. 13 Informace o po¢tu VBD pfi vyrobé variantnim zptisobem.

Erzkcaeléﬁké Té&leso vale¢ku CNC soustruh: Taiwan Takesiwa gjj(l)(;()p erace.
Usek i Ve n f dp L tas tav V’}'lrob'ni

[m-min~!] [[min"] |[[mm] |[[mm] |[mm] |[min] |[min] |nastroj
Hrubovat 1 200 1225 0,3 3 88 0,240 {0,012 |T3
Hrubovat 2 200 1098 0,3 3 88,5 0,268 {0,003 |T3
Hrubovat 3 200 995 0,3 3 72,2 (0,296 (0,018 |T3
Zapichovat |4 80 - 0,03 5 5 0,205 {0,033 |T5
Dokoncovat |5 250 - 0,1 0,25 100,8 |0,583 (0,038 |T4
Navrhl Drmela Radim Celkem 1,592 (0,104

N w | x| T ] e [
Oznaceni VBD s téles valec
[min] [-] [min] |[ks] [ks]
WNMG — WF vnitini | 0,963 6 30 0,0054 |54
DCMT — SMF vnitini | 0,865 2 35 0,0124| 124
i:p?ghci:c?OSS 0,205 1 30 0,0069 | 69
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7 TECHNICKO EKONOMICKE ZHODNOCENI

7.1 Ukazatele technologi¢nosti

Veskeré teoretické vypocty byly provedeny dle literatury [11, 13]. Souhrn ukazateld je pak

shrnut v tabulce 14. V piiloze 9 je pak uveden vyrobni CNC program.

Vypocet hmotnosti vykovku:

m,=p-V (7
kde: m,[kg] - vaha vykovku,
pkg-m™3] - hustota materialu,
V, [m3] - objem vykovku zjistén v programu Autodesk Inventor 2014,
m, = 7850-7,380-107* = 5,793 kg
Obdobné je spoctena hmotnost obrobku.
m, = 7850 6,027 - 10~* = 4,731 kg
kde: m,[kg]-vaha obrobku.
Vypocet vyuziti ukazatele materidlu:
Uy = —2.100 8
= ®)
kde: U,[%] - ukazatel vyuziti materialu.
_2731 j00=817 %
™~ 5,793 e
Vypocet ukazatele jakosti povrchu obrabéné plochy:
K
kK H.-n,
y, = 2= e (9)
np
kde: Ug[um] - ukazatel jakosti povrchu,
H;[um] - stiedni aritmeticka odchylka Ra,
nip [-] - Cetnost vyskytu dané hodnoty Ra,
np [-] - ¢etnost vyskytu vSech hodnot Ra.

_(32-7)+(25-3)
e 10

= 9,74 uym
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Vypocet ztraty materialu na jednici:
Zmj =M, —m, (10)
kde:  zpj[kg] -  ztrata materidlu jednoho kusu télesa valecku vznikla obrabénim.

Zmj = 5,793 — 4,731 = 1,062 kg

Tab. 14 Souhrn vypoctenych hodnot technologickych ukazateld.

Ukazatel vyuziti materialu Un=81L7%
Ukazatel jakosti povrchu Uy = 9,74 um
Ztrata matice na jednici Zmj = 1,062 kg

7.2 Ekonomické ukazatele

Naklady na nakoupeni VBD jsou shrnuty v tabulce 15 a v tabulce 16 (pro variantni vyrobni
technologii).

Tab. 15 Naklady na soustruznické noze a VBD.

Oznagent 10000KS Klenn vilethu tksy | Cema [K]
WNMG - WF 83 301-83 = 24 983
DCMT — SMF 254 175-254 = 44 450
14,00. R.2,50.5,5 zapichovani | 69 426-69 = 29 394
PWLN R 2525 M08 1 2181

SDJC R 2525 M11 1 2181

A25R PWLN R 06 1 5509

A25R SDUCR 11 1 3505
14,00/16.N.18.1,0 1 2 363

Celkoveé - 114 566
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Tab. 16 Néaklady na soustruznické noze a VBD pro variantni vyrobni technologii.
. Pocet kust pro vyrobu y
Oznacen 10000ks télesa valecku [ks] Cena [K<]
WNMG - WF 87 301-87 = 26 187
DCMT - SMF 284 175-284 =49 700
14,00. R.2,50.5,5 zapichovani | 69 426-69 = 29 394
PWLN R 2525 M08 1 2181
SDJC R 2525 M11 1 2181
A25R PWLN R 06 1 5509
A25R SDUCR 11 1 3505
14,00/16.N.18.1,0 1 2 363
Celkoveé - 121 020
Déle je vyuzita pouze vyhodnéjsi vyrobni varianta, coz je varianta prvni.
Vypocet poctu kusii vyrobenych v prvni sméné:
(sg—ty,s) - 60
Pys = ~C  ps7 (11)
ta
kde:  Pys[ks]-pocet vyrobenych kust v prvni sméné,
s¢[h]-¢as jedné smény (8 + 0,5[pauzal),
tys [h]-Cas na prvni serizeni stroje.
p _(8—1)-60_97k
PsT 4293 1
Vypocet poctu kusti vyrobenych v ostatnich sménéch:
Sg—tgs) - 60
P, = (se — tas) - 60 (12)
ty

kde:

P,s[ks]-pocet vyrobenych kusti v ostatnich sménach,

tgs[h]-¢as na kazdodenni sefizeni stroje.

os = 4,293

(8 —0,25) - 60
= = 108 ks

Tab. 17 Znazornéni pocétu kust v jednotlivych sménach.

Sména Vyrobkll ve sméné Pracovni Cas ve
sméné

Prvni sména 97 ks 480 min

Ostatni smény 108ks 480 min (91x)

Posledni sména 75ks 323 min

Celkem

97+108-91+75 = 10000ks

44 483 min
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Vypocet spotieby procesni kapaliny:

Npk = Ds " Spk " Cipk (13)

kde:  Npk[K¢]-nadklady na procesni kapalinu,
ps[—]-pocet smén,
spk[K €]-spotfeba procesni kapaliny za jednu sménu (pomér 1: 100),
Cipk[K¢]-cena za litr procesni kapaliny.
Ny, =93-0,075- 124 = 865 K¢
Vypocet celkovych nakladi:

N; = cpe* (Ng + Ny) + Ny + Ny (14)

kde: N.[K(]-celkové naklady,
cy¢[h]-celkovy vyrobni ¢as 44 483 min zaokrouhleny na 742 h,
Ng[K¢]-hodinova sazba stroje vcetné odebrané elektriny,
Ny[K¢]-naklady vedlejsi (pracovnik),
Ny [K¢]-naklady na ndkup (VBD, soustruznické noze).
N, =742 - (500 + 140) + 114566 + 865 = 590 311 K¢

Vypocet hrubého zisku:
Zh = vjk - 10 000 + ZVBD - mVBD (15)
kde: Zy[K(] - hruby zisk,
vjk[K¢] - vydélek za vyrobu jednoho kusu,
Zyep K <] - cena za vykup jednoho kilogramu VBD,
mygplkg] - hmotnost vS§ech VBD potiebnych na soustruznické operace.

Zp =150-10000 + 350-12,18 = 1 504 263 K¢

Vypocet celkového zisku:
Z.=Zy-N, (16)

kde: Z.[K¢] - Cisty zisk.
Z,=1504263—-590311 =913 952 K¢
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Vypocet ekonomického hlediska pro variantni feSeni byl spoc¢ten podle stejnych vztaht:

ty = 4,586 min
(8-1)'60
s = —4,586 =91 ks
p (8—0,25)'60_ 101k
os =T 4586 >

Tab. 18 Znazornéni poctu kust v jednotlivych sménach.

Sména Vyrobkl ve smén¢ Pracovni ¢as ve
smeéné

Prvni sména 91 ks 480 min

Ostatni smény 101ks 480 min (98x)

Posledni sména 5ks 38 min

Celkem 97+101-98+5 = 10000ks 47 558 min

Ny, = 100-0,075-124 = 930 K¢

N, =793 - (500 + 140) + 121020 + 930 = 629 470 K¢
Zp = 150-10000 + 350-12,3 =1 504 305 K¢
Z.=1504305—-629470 = 874 835 K¢
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ZAVER
V této bakalaiské praci byla navrhnuta technologie vyroby télesa valeCku pro dulni voziky

z materialu 1.7225 (15 142). Navrh technologie byl soustfedén na soustruznické operace ve
firm¢ Kovo Smerda.

V prvni navrzené technologii je zapotfebi nakoupit 83 hrubovacich VBD,

254 dokoncovacich VBD a 69 zapichovacich VBD Minicut,

strojni ¢as na vyrobu jednoho kusu v prvni varianté je 4,293 min,

celkové naklady prvni navrzené technologie ¢ini 590 311 K¢, pficemz hruby zisk
¢ini 1 504 263 K¢, Cisty zisk pak je 913 952 K¢

Ve variantnim vyrobnim feSeni je zapotfebi nakoupit 87 hrubovacich VBD,

284 hrubovacich VBD a 69 zapichovacich VBD Minicut,

strojni ¢as variantniho feSeni je 4,586 min;

celkové naklady variantniho feSeni ¢ini 629 470 K¢, pficemz hruby zisk ¢ini

1 504 305 K¢, cisty zisk pak odpovida 874 835 K¢.

Pro vyrobu 10 000 kusu télesa valecku je doporucena vyroba prvni navrzené varianty,
kterda méd o 39 117 K& vétsi zisk. Tento vydélek odpovidda 105% zisku v porovnani
S variantnim vyrobnim navrzenim. Navic strojni ¢as prvni varianty odpovida 93,6 % casu
strojniho €asu pro variantni vyrobni technologii. Prvni vyrobni variantu je mozno vyrobit
beéhem 93 smén, zatimco k variantni vyrobni technologii je zapotiebi 100 smén, timto je
zfejmé uSetfeni 7 smeén.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

ZKkratka Jednotka Popis
CNC [-] computer numeric control
HV [HV] | tvrdost dle Vickerse
VBD [-] vymenitelna biitova desticka
Symbol Jednotka Popis
D mm pramér obrobku
Dy mm vetsi prumer obrobku
H; um stfedni aritmetick4 odchylka Ra
Lrx mm délka rychloposuvu v 0se X
Lrz mm delka rychloposuvu v 0se z
N, K¢ celkové naklady
Ny K¢ naklady na nakup (VBD, soustruznické noze)
Npk K¢ naklady na procesni kapalinu
Ny K¢ hodinova sazba stroje vCetné odebrané elektiiny
Ny K¢ naklady vedlejsi (pracovnik)
Pys ks pocet vyrobenych kusii v ostatnich sménach
Pps ks pocet vyrobenych kusl v prvni smené
PyeD ks pocet kustt VBD pro vyrobu jednoho télesa valecku
T min trvanlivost jednoho ostii
Uy um ukazatel jakosti povrchu,
Un % ukazatel vyuziti materialu
Vy m3 objem vykovku zjistén v programu Autodesk Inventor 2014
Zc K¢ Cisty zisk
Zn K¢ hruby zisk
Clpk K¢ Cena za litr procesni kapaliny
Cye h celkovy vyrobni ¢as 44 483 min zaokrouhleny na 742 h
f mm posuv na otacku
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1 mm délka soustruzené plochy
1, mm délka nabéhu
I mm délka prebéhu
m, kg vaha obrobku
m, kg vaha vykovku
Mygp kg hmotnost v§ech VBD potifebnych na soustruznické operace
n min~?! otacky obrobku
njp, - Cetnost vyskytu dané hodnoty Ra
np - ¢etnost vyskytu vSech hodnot Ra
DPs - pocet smén
S¢ h cas jedné smény
Spk K¢ spotieba procesni kapaliny za jednu sménu
ta min celkovy jednotkovy ¢as
tas, min jednotkovy strojni ¢as p¥i konstantnich otackach
tas, min jednotkovy strojni ¢as pro konstantni feznou rychlost
tav min vedlejsi strojni Cas
tax min celkovy ¢as na vyménu néstroje
tds h ¢as na kazdodennf sefizeni stroje
ten - pocet vymeén nastroje
tps h ¢as na prvni sefizenf stroje
foke min cas na VV}'lménu a upnuti dal$iho kusu (zde je zahrnut i ¢as odpovidajici
na vyménu VBD)
Ve m-min~! | feznd rychlost
VERX mm- min~! | rychloposuv v ose x
ViRZ mm- min~? | rychloposuv v ose z
Vjk Ke vydélek za vyrobu jednoho kusu
X - pocet ostii VBD
2 ke ztrata materialu jednoho kusu télesa valeCku vznikla obrabénim
ZVBD K¢ cena za vykup jednoho kilogramu VBD
p kg-m™3 | hustota materialu
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SEZNAM PRILOH

” Technické parametry stroje Taiwan Takisawa Ex-310 310 a priklad vyrobitelnych
Priloha 1 virobki.
Ptiloha 2 Strojovy park firmy Kovo Smerda s.r.0.
Ptiloha 3 Ocelova ohradova paleta firmy Emporo.
Ptiloha 4 Vykres vykovku.
Ptiloha 5 Vykres obrobku.
Ptiloha 6 Nagért upnuti télesa pro operaci 01/01 véetné detailu pro vyrobni navodku.
Ptiloha 7 Nagért upnuti télesa pro operaci 01/01 véetné detailu pro vyrobni navodku.
Ptiloha 8 Naért upnuti télesa pro operaci 04/04 véetné detailu pro vyrobni navodku.
Ptiloha 9 CNC program.




PRILOHA 1

Technické parametry stroje Taiwan Takisawa Ex-310 a piiklad vyrobitelnych vyrobk.

Parametr Specifikace Jednotky Hodnota
] max. prameér soustruzeni mm 350
Kapacita
max. délka soustruzeni mm 710
pocet vieten - 1
Vieteno -
rozsah otacek vietene min~?! 35-3500
rychloposuv osy X m - min~?! 16
rychloposuv osy Z m - min~?! 20
Posuv
pracovni posuv osy X mm - min~! | 0-1260
pracovni posuv osy Z mm - min~! | 0-1260
vieteno kw 15/22
Motor motor posuvu osy X kW 1,2
motor posuvu osy Z kw 2,5
nadrz hydraulického oleje | 40
Nadrz
nadrz chladici kapaliny I 230
délka mm 2890
] Sitka mm 2020
Velikost
vyska mm 1855
hmotnost kg 5600
CNC fizeni FANUC 21iTB - -

a) frézovani tvarovych ploch v 0se Z (n-tihelniky, excentry atd.), b) vrtani, fezani zavitu, frézovani
zahloubeni mimo osu i na obvodu, ¢) drazkovani na Cele i obvodu.

a)

¢)




PRILOHA 2

Strojovy park firmy Kovo Smerda s.r.0.

Soustruhy

SV-18x1250

SUI-40x1500

SU-50x2000

SN-71x4000

SU-100x3000

Frézky

FNK25

FA3V

FA4V

FA3H

Vyvrtavacka

H63

Brusky

BHU40x2000

S5Ux2000

Segmentova bruska

BPV-300x1500

CNC obrabéci centra

DMU 835V

DMUG0 eVo

STYLE HIGHTECH BT1500-E

CNC soustruhy

Alpha 1500s

Takishawa EX-310




PRILOHA 3
Ocelova ohradova paleta firmy Emporo [14].

¥

délka x Sirka mm 1200 x 800

max. délka x Sirka mm 1240 x 840

vyska celkova mm 600

vyska stohovaci mm 536

nosnost kg 1000

stohovani ks 11

hmotnost kg 68

povrchova Gprava lak Sedy RAL7005




PRILOHA 4
Vykres vykovku.

o0

@108

@104,5

@58

2&

' @39

30

@bl
@16

@163

19

21

90




PRILOHA 5
Vykres obrobku.
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PRILOHA 6

Néacrt upnuti pro operaci 01/01 véetné€ detailu pro vyrobni navodku.

Detail
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PRILOHA 7

Naért upnuti télesa pro operaci 01/01 véetné detailu pro vyrobni navodku.

~ Detail
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PRILOHA 8
Nagért upnuti télesa pro operaci 04/04.

Detail
- 7
(7 5
; s
& f%?%%?%{ - 4/
=2 - 1)
) ! T A
75 x @Es"" | |
:: -_-_ |D.5xl}5'i_
.______,..—'J__- A

PRILOHA 9
CNC program pro operaci 01/01.

NOO1
N002
N003
N004
N005
NOO6
NO0O07

(VYKOVEK-PR.163X90-CV.30152031/DIRA);

G1900 D163 190 KO.5;

GO0 X200 Z200

T0101; (01 - CISLO NASTROJ, 01 - CiSLO KOREKCY)
G96 S200;

MO03;

MOS8; (ZAPNUTI PROCESNI KAPALINY)



NOO8
N009
NO010
NO11
NO012
NO013
NO014
NO15
NO16
NO017
NO18
NO019
N020
NO021
N022
N023
N024
N025
N026
NO027
N028
N029
NO030
NO031
N032
NO033
N034
NO035
NO036
NO037
NO038
NO039
N040
N041

G1120 P1 Q3 H100 C0.5 D0.25 F0.3 E0.3 V0.3 K100 W2 U0.1 L0.3 M1 Z10;
G1450 H-15.4 v41.25 AOQ;

G1452 H-22.5 VV51.5 R10 1-15.522665 J50.827105 C-22.5 D51.5 E10 LO MO T1;
G1451 H-27.5V75 K3 D80 LO MO T3,

G1455 H-27.5 V80 R5 1-27.5 J75 K3 T1;

G1451 H-34.5V80 K5 C-34.5 L0 MO T1;

G1451 H-34.5VV81.5 K3 D81.5 L0 MO T1;

G1451 H-15.4v81.5 K1 C-15.4 D81.5 LO MO T2;
G1451 H-15.4 V41.25 K7 C-15.4 D41.25 LO MO T2;
G1456;

T0202;

G96 S250;

MO3;

MOS;

G1126 P2 F0.1 L0.3 M1 Z10;

G1450 HO V18.5 AQ;

G1451 HO Vv38.75 K3 D41.25 L0 MO T1;

G1455 H-2.5V41.25 R2.51-2.5 J38.75 K3 T1,
G1451 H-15.4 VV41.25 K5 C-15.4 LO MO T1;

G1452 H-22.5 V51.5 R10 1-12.522665 J50.827105 C-22.5 D51.5 E10 LO MO T1,
G1451 H-22.5 V75 K3 D80 LO MO T1;

G1455 H-27.5V80 R5 1-27.5 J75 K3 T1;

G1451 H-34.5 V80 K5 C-34.5 L0 MO T1;

G1451 H-34.5V81.5 K3 D81.5 LO MO T3,

G1451 HO v81.5 K1 C0 D81.5 LO M0 T2;

G1451 HOV18.5 K7 C0 D18.5 LOMO T2;

G1456

T0303;

G96 S200;

MO3;

MO8;

G00 X43 Z22;

G01 Z-6 FO0.3;

G01 X35;



N042 G00 Z22;

N043 GO0 X46.6;
N044 G01 Z0;

N045 GO01 X45.6 Z-0.5;

N046 Z-6
NO047 X42;
N048 GO0 Z22;
N049 MOQ9;

NO050 GO0 X200 Z200;
NO051 T0404,

N052 G96 S250;

N053 MO3;

N054 MOS;

N055 GO0 X47.1 72,
NO056 GO01 Z0 FO.1;
NO057 GO01 X46.1 Z-0.5;
NO058 G01 Z-6;

N059 X42,

NO60 G00 Z22;

NO061 MOQ9;

N062 GO0 X200 Z200;
N063 M30

CNC program pro operaci 04/04.

NO001 (VYKOVEK-PR.163X90-CV.30152031/DIRA);
N002 G1900 D163 L90 KO;

NO0O03 GO0 X200 Z200;

N004 T0303;

NOO5 G96 S200;

NO006 MO3;

NOO07 MOS;

NOO08 G1121 P1 Q3 H100 C0.25 D0.25 F0.3 E0.3 V0.3 K100 W1 U0.1 L0.3 M1 Z11;
NO009 G1450 H-86 V19.5 AQ;

NO010 G1451 H-86 V29.0025 K3 D29.0025 LO MO T1,



NO11 G1451 H-70 V29.0025 K5 D30.995 LO MO T1,
N012 G1451 H-70 V30.995 K3 D30.995 L0 MO T1,
NO013 G1451 H-10 V30.995 K1 C-10 LO MO T1;

NO014 G1451 H-8 V31.125 K2 C-8 D31.125 LO MO T1,;
NO15 G1451 HO V32.17 K2 C0 D32.17;

NO016 G1451 HO V29 K7 D29 LO MO T2;

NO17 G1451 H-55 V26.117572 K6 C-55 A3 LO M0 T2;
NO018 G1453 H-60 V19.5 R12 1-48.515543 J16.020453 C-60 D19.5 E12 LO MO T2;
NO019 G1451 H-86 V19.5 K5 C-86 LO MO T2;

N020 G1456;

N021 MQ9;

N022 T0505;

N023 G96 S80;

N024 MO3;

N025 MOS;

N026 G00 X60 Z2;

NO027 G00 Z-10;

N028 G01 X65.15 F0.03;

N029 GO0 X60;

NO030 G00 Z2;

NO031 MQ9;

N032 G00 X200 Z200;

NO033 T0404;

N034 G96 S250;

NO035 MO3;

NO036 MO8;

NO37 G1127 P1 FO.1 LO.3 M1 Z11;

NO038 G1450 H-86 V19.5 AQ;

NO039 G1451 H-86 V29.0025 K3 D29.0025 LO MO T1,
N040 G1451 H-70 V29.0025 K5 C-70 LO MO T1,;
N041 G1451 H-70 V30.995 K3 D30.995 LO MO T1;
N042 G1451 H-10 V30.995 K1 C-10 LO MO T1;

N043 G1451 H-8 V31.125 K2 C-8 D31.125 LO MO T1;
N044 G1451 HO V32.17 K2 C0 D32.17 LO MO T1,



N045
N046
NO047
N048
N049
NO050
NO051

G1451 HO V29 K7 D29 LO MO T2;

G1451 H-55 V26.117572 K6 C-55 A3 LO MO T2;

G1453 H-60 V19.5 R12 1-48.515543 J16.020453 C-60 D19.5 E12 LO MO T2,
G1451 H-86 V19.5 K5 C-86 LO MO T2;

G1456;

MQ9;

M30;



