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ABSTRAKT

Bakal&ska prace se zabyva technologickym postupem vyselpvané kidele ve
firm¢ STT Servis, s.r.o. V praci je pojednavano o te@dgiokych moznostech geSeni
vyroby, zpisob zaji&ni unasSeni fidele a narénost soustruzeni tvarovych zapich
Hlavnim bodemieSeni je pouZziti technologie pro finalni opracovhfidele, zde jsou
porovnavany strojndasy ti technologii, fivodni, nové a navrhované. V zéw prace jsou
technologie porovnany a zhodnoceny.

Kli ¢ova slova
vyroba, ltidel, CNC obraéni, CNC soustruh, kvalitajf@snost

ABSTRACT

This thesis deals with the technological procetgproducing welded shaft in
company STT Servis, s.r.o. The work is addressed téthnological possibilities and
production solutions, way to ensure the rotationth&f shaft when turning and turning
shaped recesses. The main point solution is téeab@ology for the final machining of the
shaft, here are three times compared to machih@oéngy, original, new and proposed. I
conclusion the technologies are compared and etealua

Keywords
production, shaft, CNC machining, CNC lathe, gyakccuracy
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UvoD

Ve strojirenském @myslu pedstavuje vyroba ifdeli zn&nou ¢ast produkce
strojirenskych vyrobk tohoto charakteru. ittele jako strojni prvek, disponuje snad ve
vSech vyrobnich 2z#&enich. Hidele zajiguji prenos otéivého pohybu, krouticiho
momentu, ale i mechanické prace. ¥kterych v gipadech vyzaduje konstrukceidele
slozitjSi technologii vyroby, coz ma ale za nasledékladrejSi technologicky postup
vyroby a pouziti specialnich nastigjopx. i stroja. Firma STT Servis, s.r.0. jednu takovou

zakazku ziskala.

V bakal&ska prace pojednava o technologickym postupentosaaé Hidele.
Jedna se oifdel, ktera je sv@na z pti dila polotvah predem pipravenych soustruzenim.
Hridel byla pro bakat&kou praci vybrana prévz wtSi nar@nosti na technologicky
postup, kde vstupuje hrubovani polotvaa jejich svéeni, aby vznikl svarek ifdele,
jakoZto polotvar pro saast. Hidel pracuje v &kych provoznich podminkach, kdy jg
namahana dynamickymi razy a proto jeji vyslednalitvanusi dosahovat co nejleps|
vysledii, ale s co nejmenSimi naklady na vyrobu, jakoZtstawcim trendem ve
strojirenskych firmach v obstani konkurence schspno

Hiidel spoléné s dalSimi podobnymiifdelemi tvdi soustavu fideli, propojenych
spojkou, které jsou pohémy pres gevodovou skin od elektromotoru. Toto faeni
se v praxi nazyva stacionarni kladivo. N&dkli (obr. 1) jsou otvory, ve kterych jsoy
uchycené silentbloky, tps které jsou ffipevrené prvky, které z ifidele tvdi urcity typ
.vackové" hkidele. Déale pak tato soustava ¢elt” ovlada svisla kladiva dusajici mleté uhli
do hranolu, ktery se po udusani zaklada do kokskéebaterie. Zde se uhltgmeni na
koks, za teploty 1100 °C bezigtupu Bhem 24 hodin. Koks slouZi nejen jako palivo, ale
i redukeni ¢inidlo pro vyrobu surového Zeleza ve vysokych pe¢ig.

Obr. 1 Vyralkina sowdst- i¥idel, zobrazena ve 3D modelu..
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1 ZAKAZKOVA VYROBA VE FIRM E
Spol&nost STT Servis, s.r.o0. je rodinna firma v Dlouh@udce, kterda se nachazi

v Olomouckém kraji mezi Utovem a Rym#ovem. Firmou byly od roku 2003 dodavany

jednoduché svance vyrobené za pouziti jednoduchych kénieh strofi. Nyni firma
dokaze zakaznikovi nabidnout kompletni dodavku apranych svigenai véetns lakovani
a montaze jednotlévvyrobenych dii.

1.1 Historie firmy

Jak jiz bylo zmiano, firma STT Servis vznikla v roce 2003. V¢atcich se jednalo
o vyrobu stedre velkych adaptér pro zend¢délské nakladée. Dale své zasieni rozsiila
vyrobou vysokotlakych potrubnich syst&éra kovovych pozinkovanych palet pro lahv
s technickymi plyny, které vyrabi do dnes. V rod@02 firma zakoupila prvni CNC
horizontalni vyvrtavéku. Timto strojem se firghoteweli nové vyrobni moznosti. Kapacity
jednoho CNC stroje dlouho nepostmaly, a tak od roku 2009 se firma z#ita
na investice do obrébich strofi. Kazdy rok firma investovala do jednoho az dvouyub
CNC stroji, hlavre tedy diky vyuZiti dotaci z Evropské unie.

V roce 2012 z&alo rozSkovani firmy kolidovat s dostupnymi vyrobnimi prosto
V cervenci roku 2014 prahla kolaudace nové vyrobni haly, kde byly urrigt ctyfi
CNC horizontélni vyvrtavky. Nyni firma disponuje ¢tyimi CNC horizontalnimi
vyvrtavatkami, déma CNC frézovacimi centry a &éma CNC soustruhy. Moderni strojn
vybaveni dokéaze uspokoijit i n&rmeho zakaznika [2], [3].

1.2 Fredstaveni firmy

Zameteni firmy STT Servis, s.r.o. jeigdevSim na kompletni dodavce isran
véetng piesného opracovani a yvipact pozadavik zakaznika, i nétu a montaze strojnich
celki. Firma se zabyva kusovou a zakazkovou vyrobouikbv® vyrobki je omezena
nosnosti maniputaich z&izeni a to 20 000 kg. Vyrobky jsou expedovany dmnych
odwtvi nejen strojirenského fonyslu, ale i automobilového,abhiho, zenddélského
a lékaského piimyslu.

Firma ziskava polotvary (skence) sviovanim metodou MAG. Ne&pstji
zpracovavanym materidlem je konsttok ocel jakosti S355J2 dle normy EN 10027-]
Hutni material itvarové vypalky jsou dodavany okoli firmami. Zameénicka dilna
je vybavena mimo jiné hydraulickymiibkami, ohr&ovacim lisem a stojanovou viteou.
Zihani a tryskani nebo jiné povrchové Gpravy jsajisi&ny v kooperaci.

Vzhledem k ¥tSim kapacitam opracovani, nez je produkcéeswd ze zamenické
dilny, je nutné doplovat kapacity externimi kooperacemi. To stavi firdavyhledavanée
pozice na trhu poptavek. Opracovani je préwédna novych CNC strojich jejichz #ta
negesahuje 5 let. Na zakladlokumentace zakaznika vyrabi dilce do 20 000 k@ an
délky.

Firma zandstnava 35 zagstnand, ktefi se podili na zhotoveni zakazek. Zazemi
firmé je i pro technickou a technologickotigravu vyroby a kontrolu. Firma ma celken
tii vyrobni provozy, zammickou dilnu, lehkou a£kou obrobnu [2], [3].

11%

 —

e
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1.3 Strojni vybaveni

Spol&nost STT Servis disponuje modernimi CNC oBcami stroji. V novych
vyrobnich prostorach jsou uloZeny celkeftyii horizontalni vyvrtavéky z produkce
¢eského vyrobce obrébich strofi Fermat CZ. Nej§tSim strojem ve firré je horizontalni
vyvrtavatka WF 13 R CNC s rozjezdem v ose X 10 000 mm aevYos8 000 mm, jejiz
piisluSenstvim je i automaticka dhlova hlava klopré& dvou rovinach. Nejmensi
horizontalni vyvrtavéka WFC 10 CNC s rozjezdem osy X 2 000 mm a osy26d mm,
vypliuje kapacitni mezeru mezetgimi stroji a mensimi frézovacimi centry od kokéjs
firmy DOOSAN. Dw frézovaci centra DOOSAN jsou ukotveny v prostordehké
obrobny. Kde jsou dale i dva CNC soustruhy takéiiody DOOSAN (obr. 1.1), kterou
v Ceské republice zastupuje firma TECNOTRADE OBR#B STROJE s.r.0. z Kimi.
Podnik tedy disponujétyimi CNC horizontalnimi vyvrtawgkami (obr. 1.2), déma CNC
frézovacimi centry a dvna CNC soustruhy.

Svaovani je provaého metodou MIG, MAG, WIG a obalenou elektrodod.
Ve firmé je celkem pt svaecich agregét z toho dva umatuji svaovat metodou WIG.
V zadmenické dilre jsou k dispozici tabulové hydraulickéizky se stZznou délkou
3 000 mm, ohngovaci lis o max. délce ohybu 3 000 mm, sloupovotacku VR4,
kotoutovou brusku, fistroj protezani zavii M5-M16, pasovou pilu aitmostové jéaby
s maximalni nosnosti 8 000 kg.

Obr. 1.1 CNC soustruh DOOSAN- Puma 2600 L [2].

Obr. 1.2 Horizontalni vyvrtaeka FREMAT CZ- WFT 13 CNC [3].
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2 DETAILNI ROZBOR SOU CASTI ,H RIiDEL"

Hiidel (obr. 2.1c) je funini sowdast a spolu s dalSimitidelemi (obr. 2.1a, b)
a spojkami tvéi rotaéni soustavu, ktera pomoci namontovanych segimprdacuje jako
.vackova Hidel* zvedajici kladiva, ktera dusaji mleté uhli kianolu, ktery je nasledn
zakladan do kokséarenské baterie, kde probiha jedmoépa z uhli na koks. V praxi se totg
zaizeni nazyva stacionarnéghovadlo.

Obr. 2.1 Typy kideli, a) tiidel 8.1.1, b) ¥idel 8.1.2, c) Hdel 8.1.3.

Soustava tideli je uloZzena v loZiskovychkélesech a poh&nma od centralniho
pohonu. Kroutici moment od elektromotoru je hndespFevodovou skinn do ¢ty vétvi
soustav Kdeli, jak vidt na obr. 2.2. Kazdaétev obsahujeit hiidele. Poh&mé tridele
jsou vyrobeny vétyrech variantach, zrcadlené v ose X a zrcadlené wostzdil mezi
jednotlivymi variantami je v p@teni dhlové rozt& vrtanych otvod v nosnych
kotowich. Vyrobni davka zakazky je 32 Kusd kazdého typu.
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Hfidel 8.1.3 Hridel 8.1.2 Hfidel 8.1.1

Obr. 2.2 Polouini fez sestavou.
2.1 Popis sodasti

Polotvar fiidele je ziskan swanim jednotlivych dfl z konstrukni oceli jakosti
S355J2 dle normy EN 10027-1. Z&kladnim dilemienwee je trubka TR 168 x 40
délky 1 150 mm, dale @vzatky z kruhové e o @100 mm délky 45 mm a dva nosné
krouZzky vypalené z tabule plechu tl. 25 mm jako ikezZi o roznérech @360/@155 mm.
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Pro ziskani svance, ktery je stejny pro vSechnityti varianty, byl vypracovan
technologicky vykres s dostéteymi pridavky na opracovani fjoha 1).
Pri technologickém postupu byly ¢eny gidavky 3 mm na vSech {mérech a 2 mm
nacelnich plochach a celkové délce. Tytiddavky jsou vyzkouseny a vyhovuiji.

Opracovani Hdele vyzaduje wjSi soustruzeni a frézovani spojené s vrtanim
na CNC horizontélni vyvrtavae. Hidel je slozena z & pramera, trech zapich a ctyt
tvarovych zapich (obr. 2.3). Dale obsahuje draZzku pro pero, vriaivéry na kruhovém
rastru a zavitove otvory §elnich plochach pro montazeek.

Detail zapichu 20 _

Obr. 2.3 Barevné rozliSeniijpméra a zapichi hiidele.

2.1.1 Material sowasti

Polotvary Hliidele jsou vyrobeny z materialu jakosti S355J2mtleny EN 10027-1.
Po osoustruzeni polotwas pati¢cnymi piidavky dle vykresi. 813- 01BP (floha 1) jsou
polotvary svéeny metodou MAG v poloze vodorovné ze shora- PBasledujici tabulce
2.1 jsou pro pehled uvedeny zakladni mechanické vlastnosti daméhterialu. Dale
je v priloze 2 k nahlédnuti materidlovy atest hlavniha diR 168 x 40.
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Tab. 2.1 Mechanické vlastnosti materiadlu S355J2 [9]

Material S355J2

Mez pevnosti (520+628) MPa
Mez kluzu min. 333 MPa
Tvrdost HB max. 274
Trida odpadu 002

Material S355J2 je konstraki ocel nelegovana. Ploché a dlouhé vyrobh
valcované za tepla, &gné pro dalSi zpracovani a po dalSim zpracovambkyr vyrakEné
z nich. Ocel neni gena k tepelnému zpracovani, krowyrobki dodavanych ve stavu +N,
které mohou byt nasledrpo dodani tvéeny za tepla nebo normalizgé Zihany. Zihani
k odstragni vnittniho pnuti je dovoleno. Vhodna pro swaané konstrukce a strojni
souwasti s vysSi mezi kluzu, staticky i dynamicky naaré Je vhodna pra@&iné operace
mechanického opracovani, v dobré taznosti (z materidlového atestu iflgze 2 je
taznost daného materialu 27 %) se mohou projeeblpmy @i lamani tisek a v kvali
koneného povrchu [9, 10].

Na zéklad konkrétniho materialového listu hlavniho dilu Té81x 40 (piloha 2)
byla vytvaena tabulka 2.2 s chemickym obsahem firvk

Tab. 2.2 Pehled obsahu chemického sloZeni oceli S355J2 korikeepolotvaru TR 168 x 40.

S355J2 [%0]
C 0,180
Mn 1,300
Si 0,210
P 0,012
S 0,002
Cr 0,090
Ni 0,100
Mo 0,030
Cu 0,200
Al 0,027
Ti 0,002
V 0,019
Fe 97,828

2.2 Technologénost konstrukce sowasti

Pro zaji&ni pozadované funkce idaeni musi byt tidele vyrobeny v nejlepsi
kvalit¢ a poZzadovanéipsnosti. Je péeba dodrzet rozénové a geometrické tolerance
pozadovana ulozeni a kvalitu povrchBod pojmem ,technolognost konstrukce*
je mozno rozurt souhrn vlastnosti konstrukce, které zabéuapepii optimalnim plni
pracovnich Ukal stroje z hlediska spkby materidlu nejhospodd@jgi a casow
CO nejmeér naranou vyrobu. [4]

Svaenec fiidele je svéen metodou MAG z konstrdki oceli S355J2 dle normy
EN 10027-1 v poloze vodorovné ze shora- PB, za pbdnpwlohovadla. Sveanec
je nasleds normaliz&né Zihdn. VSeobecné tolerance i®r&e jsou vykresav uréeny
podle normy ISO 13920 véide B a F.

Y
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Rozmerové tolerance, které nejsouredepsané je nutno vyrobit podle norm
ISO 2768-1 veifde m.

Na Hideli je pozadovan sdici dilek se zavitem M30 podle norngySN 01 4917.

DraZka pro pero, umisia na valcovém koncitfuele o @134 js6, bude zhotoven
frézovanim na rozem 32 P9.

Otvory @20H7 vrtané na kruhovém rastru v kéfob a zavitové otvory zela
hiidele pro ko, jsou zhotoveny na CNC horizontalni vyvrtésa spolén¢ s drazkou pro
pero.

e

praméra, déle Ra 6,3um u nefunknich paméra, ¢el a dna draZzky pro pero. Z rohovéh
razitka je pro ostatni plochyqdepsana hodnota Ra 342, jedna se o furtki a dosedaci
¢ela, bok: drézky. Podle ukazatele kvality povrchu (vztah) flptimérné kvalita povrchu
Ra 3,92um.

Geometrické tolerance jsou vztazeny k ploSénmgru pod lozisko, jedna
se o celkov&elni hazeni v toleranci 0,2 mm a o celkové obvodbageni v toleranci
0,05 mm. Ostatni néedepsané tolerance jsou podle normy ISO 2768-2idke K. Podle
ukazatele grmerné esnosti (vztah 2.2) spadédel do stup# presnostis, 66.

Ukazatel jakosti povrchu obrahé plochy [4]:
_ Y H;-n

Ne

Un [um] (2.1)

Kde: H, jakost povrchu [Ra],
n.. cetnost vyskytu dané jakosti povrchu,
Ne... ¢etnost vyskytu vSech uvazovanych jakosti povrchu.
¥3(6,3-7)+(3,2:7)+ (1.6-5)

U, = = 3,92
h 19

Ukazatel pimérné gresnosti [4]:

?:1 P; - my Y
Up = n—t [stupen IT] (2.2)
Kde: P ¢islo dané operace [IT],
.. ¢cetnost vyskytu wité tolerance,

... cetnost vyskytu vSech uvaZovanych toleranci.

)

XS (14-5)+ (11-5) 4+ (10-2) + (9-1) + (7 20) + (6 3)

) T = 8,66

U

1)




FSIVUT BAKALARSKA PRACE List 16

2.3 Rozbor technologickychreSeni pro vyrobu

Aby bylo moZzné spinit poZadavky vykresové dokuraeatna fesnost a dodrzet
vSechny rozrérové i geometrické tolerance a povrchy, je nutnasgoiZit Kidel na jedno
upnuti.

2.3.1Technologicky pridavek pro unaseni litidele

Soustruzit Hdel na jedno upnuti je mozZné za pouZiti unaSejititotu upnutého
ve skitidle a konika. Nebo pomoci vytkenim technologickéhoifgavku pro unaseni
hiidele. Vzhledem k pitu Ukori je prav@podobnost, Ze se obréita sodast protdi, coz
muze vést k deformaci zni¢eni nastroje anebo s&asti, proto je bezgeg¢jSi unaset fidel
piimo a to za pomoci technologického vystupku. Terzvelen na jedné zatce, ktera
vyrobena s timto technologickynigavkem pro unasentidele (obr. 2.4). Technologicky
piidavek je naslednodstragn frézovanim na horizontalni vyvrtasce.

Technologicky
pridavek na zatce 15

N e = B— | ————

I
s | B S L1

¥ &T . |
15| 2x45° b g e I

@82
]
|
|
|
@98 09
|

8x45°
62

Obr. 2.4 Technologickyifdavek pro unaSeniidele na soustruhu.

2.3.2 Technologie tvarovych zapiain

Soustruzeni tvarovych zapicl{obr. 2.5) mezi pimérem Hidele acelni plochou
kotouwe je mozno provad nékolika zpisoby. Na z&tku kazdého Zisobu je nutno
hrubovat svar, ktery neni u kazdého kusu stejnpledem k rdnimu sv@ovani. Tyto
svary vSak vyZadujitkladnou gipravu jiz u soustruzeni polotyafobr. 2.5a). RedevSim

se jednd o kotaupozice 2. H soustruZeni Ukdspro svary je nutno zanechat 3 mm

mustek s @163.5 mm, pomoci kterého je krouzek regsh v pfipravku na trubku
pozice 1. Mistek o Sice 3 mm je jiz o¥fen a vyzkouSen, Zetipsvarovani kdenové
housenky z obou stran, dochazi k plnémivaru, coz je nezbythnutné pro celkovou
pevnost svarového spoje.

Soustruzeni svarje obvykle provedeno standardnim noZzem prgSirsoustruzeni
s oboustrannou ftlovou desitkou ve tvaru W (obr. 2.6a). Po osoustruzeni sSvar
je provedeno hrubovani tvarovych zagictzde na konvemim soustruhu je moznost
pouzit iz s pajenou radiusovoutitovou desttkou nebo s vyrnitelnou Hitovou
desttkou, ktera je vzhledem k vySSikeznym podminkam vyhodj$i. Pohyb noZze na

=
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konverénim soustruhu zajisti obsluha skladanym pohyberorsupcoz neni v dnesni déb
efektivni. Proto je vyhodijSi pouziti CNC soustruhu, kde draha noZe je naprogvana
praw i pro jiny typ noze (obr. 2.6b), nez s kruhovaitdyvou desiikou, ktera pi svém
vzrastajicim opasani ve vzniklém zapichuize zapicinit nezadouci vibrace, které
ovliviyji kvalitu povrchu. Pouziti CNC soustruhu, s poumii CAM systému, otevira
moznost pouZiti wjSiho soustruznického noze pro dokowani s vyklognou destikou
na vice menSich zafi, rychle a souvisle. Na dokséovani tvarovych zapich je kladen
pozadavek na kvalitu povrchu o hodhd®a 3,2um, v zapichu nesmitustat Zadny poér
od nedokonalého svaru nebo jiné nezadouci nedgspatkrchu, které jsou chapany jake
koncentrator nati. Dokortovani je provedeno naopak zase kruhovou dlesi| kterou
je dokorgen tvarovy zapich ve vSech mistech své kontury. (®iic). Dokotovaci zabr
odebira tisku 0,1 mm. Kruhovaifiova destika nabizi t&ny pohyb po boku tvarového
zapichu.

O )
\ — 1 K - o
. \ | <
N A I 1 5
) I 1 O I 1 N 1 S —— . Y
O— I
Reeud) S 1 RN T ]
g
15 489 L 426 1L ms
: / 11545
. 8 20 3
2L Detail svaru
S /?\
~F
)
=
2 8| 3 ©
8 v 7

a) b)

Obr. 2.5 Detail kéene svaru, a)ifprava pro svar,

b) detail po svi&ni a osoustruzeni svaru.
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®
) i .
/// 7
/ 7 /7, oy
A
a) b) c)
Obr. 2.6 Jednotlivé operacé poustruzeni tvarovych zapich
a) hrubovani svéaru, b) hrubovani zpichu,
c¢) dokortovani zapichu.
Drahy néastroje
L. L
a) b)

Draha teoretické
$picky nastroje

c)

Obr. 2.6 Generovani drah v CAM systému,
a) hrubovani svaru, b) hrubovani zapichu,
c) dokorgovani zapichu.
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3 POROVNANI STAVAJICICH VERZI TECHNOLOGIE VE FIRM E

Stavajici technologie ve fiknSTT Servis, s.r.o. prosla za posledniai [et
vyznamnou zréenou a nakupem novych technologii. Zakazky techrniokygnaranych
rotanich sowasti vyvolaly impulz pro zamysleni se nad investicio zakoupeni CNC
soustruhu, ktery by nahradilipodni soustruh (obr. 3.1). Tyto konwer soustruhy Ize
jes€ uplatnit u kusové vyroby nebo prdipravu polotvaill, kde neni mnoho tvarovych
ploch a nastaveni konv&mho soustruh je rychlejSi neZigeni a nastaveni CNC
soustruhu.

Obr. 3.1 Universalni hrotovy soustruh TO8lakovice SU63 A/2750

3.1 Vyvoj paizovani obrabécich stroja ve firmé

Proces soustruZzeni na kon¥eim soustruhu je dosti namy na manualni praci
a zrienost obsluhy. Velkou roliip konkureréni boji hraje i strojnicas, esnost, kvalita
a plreni termini dodani vyrobenych seéasti. Strojnicas na konvefmim soustruhu trva
déle nez na modernim CNC stroji (i kdyZz je normahadadow o polovinu levi;jsi).
Jestli je konve#ni soustruh pro djakou zakazku dostajici, je mozno jej pouzit, kolize
pak miZe nastat s terminem dodani zakazky. Tento prohkdmobstat v konkuremim

boji, byl jeden zakladnichiasdtodi pro¢ se firma STT Servis, s.r.0. rozhodla investovat ¢lo

novych CNC obragcich stroji. DalSimi rozhodujicimi aspekty byly: Uzké vyuzAtioje,
neopakovatelnost obrobenych &asti, chybovani obsluhy, ale isfalia elektrické
energie.

3.2 Pdate¢ni faze pivodni technologie

Univerzalni hrotovy soustruh TOGelékovice SU63 A/2750 (obr. 3.1) ziskal:
firma v roce 2006 # koupi byvalé strojirny ADAM v Oska¥+ Bedichow, ktera byla
v insolvergnim ftizeni. Tento soustruh byl pro &aajici firmu dostéujici, co se tye
strojnich parameir i kapacit. S prvni zakadzkou v roce 2010 vyrajch rideli byly
zZjistény nedostatky # vyrobnim procesu, zejména dlouhy strojéds, soustruzeni
tvarovych zapich (kap. 2.3.2), kvalita afpsnost obrobenych plochiiFhledaniteSeni,
nakupu nové technologie, se naskytla moznost vylatéce z Evropskénie.

=74
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P¥i zadavani projektu, na vyloveé trizeni vhodného dodavatele CNC soustruhy,
musel byt zpracovan projekt, ve kterém musely bgtwnifadt zadany kritéria pro dodani
stroje: dodaci lita, gisluSenstvi, platebni podminky, servis i dostupmastradnich dil
a hlavrg cena ¥etné montaze a zaSkoleni obsluhy. Vysledkem&glehotizeni byl novy
CNC soustruh DOOSAN Puma 2600L od firmy TECNOTRADBRABECI STROJE
s.r.o. z Kiimi, ktery sphoval veSkeré kritéria a poZadavky.

3.3 Pdtizeni CNC soustruhu

V piavodnim vyrobnim procesu byly na kon¥aim soustruhuifipraveny vSechny
polotvary pro svéovani lideli a nasledhsoustruzeny swané polotvary fideli na hotovo.
Nasazenim CNC soustruhu (obr. 3.2) do vyrobnih@gso odpadly vSechny nedostatk
konvertniho soustruhu, zvysila se kapacita vyroby, bykee zrychlen vyrobni proces
(tab. 3.1 uvadi skuteé odngiené hodnoty), kde je uitl zkraceni vyrobnih@asu o 4,5
hod na 1 ks cozipcelkové zakazce, kdy byva objednana davka 32ridel, vykazuje
zkraceni o 144 hod. Ve vysledkui pvousnénné provozu je zkraceni dodaciho termirju
radow o0 9 dni.

Tab. 3.1 Porovnani strojni¢lash pavodni a nové technologie.

<

Vyrobni proces Pivodni technologie Nova technologie
Jednotlivé operace Strojni ¢as [hod] Strojni ¢as [hod]
Déleni materialu 0,4 0,4
Soustruzeni polotvar 2,5 1,5
Zamenickeé prace 2,0 2,0
Dokongeni- soustruh 5,0 1,5
CNC horizontka 2,5 2,5
Celkem na 1 Ks 12,4 7,9

Obr. 3.2 CNC soustruh DOOSAN- Puma 2600 L [2].




FSIVUT BAKALARSKA PRACE List 21

Pouzitim CNC soustruhu byla zvySena i celkova ikwvah gesnost vyrobené
soudsti. Odpadla manualni prace a slozité pracovniagpe cozZ je spojeno i s Usporo
pracovni sily. Vyrobni proces s timto CNC soustrahbyl optimalizovan. Pomoci
fidiciho systému stroje a NC programu bylo soustruz#ideli mnohem pohod#si
a efektivrgjSi i vyskyt neshodnych seasti tendt odpadl.

3.4 Vyrobni postup

Vyrobni postup nové technologie (tab. 3.3) jerstejpro pivodni technologii, jen
s vyjimkou nahrazeni konvéniho soustruhu novym CNC soustruhem (obr. 3.
Po soustruzeniifdeli nasleduje ve vyrobnim postupu, mimékgZznou kontrolu, koneé
obrobeni na CNC horizontalni vyvrtae®. Zde po ustaveni a vyrovnani je ofrézova
technologicky pidavek, vyfrézovana drazka 32 P9, vyvrtany zavitiehech a v posledni
operaci jsou vrtany otvog20H7 na kruhovém rastu v kotboh. Prace je diky
modernimu stroji jednoduchajgsna a celkem rychla, jen vykazujgepinani obrobku
ze soustruhu na prizmata horizontélni vyvrtkya

K vyrobnimu postupu nalezi nastrojovy list (tat2)3ktery je dopikem vyrobniho
postupu. Nastrojovy list fize byt poskytnut obsluze, ktera Zjwyéte pripadreé dalSi
informace, jako jsou poloénové a délkové korekce nastiojSeizeni nastroje v upika
fezné parametry a jiné poznadmky technologa neboramé@fora.Nastroje byly voleny
z katalogi firmy Hoffmann Group [5], Pramet tools (DormerjlaSich [6, 7].

Tab. 3.2 Ramcovy nastrojovy list pro cely vyrobosup.

VUT FSI ) )
USsT NASTROJOVY LIST
BRNO Datum vydani: 1.5.2015
Cislo vykresu: C. listu
Vyhotovil: | Petr Skrabalek 813- 01BP 1.
C.
nastroje: Popis nastroje: Vyrobce: Oznafeni vyrobce Materidl
T1 Pilovy pas M.K. Marse 3110x27x0,9 z3/4 M42
T2 Naz vrgjsi Pramet DWLNL 2525 M 08
VBD Pramet WNMG 080408E - M SK
T3 Naz vrejsi Pramet DWLNR 2525 M 08
VBD Pramet WNMG 080408E - M SK
T4 N2z vnitini Pramet A32S-SCLCL 12-A
VBD Pramet CCGT 120408EL-SI SK
T5 Stredici vrtak 5 mm 60°| Hoffmann DIN 333, typ A, N60° HSS
6 Sroub. vrtak @6 Hoffmann DIN 338, typ N HSS
T7 Naz vrejsi Pramet SVPCR 2525 M 16-M-A
VBD Pramet VCMT 160408E-47 SK
8 Naz vrgjsi Pramet SVPCL 2525 M 16-M-A
VBD Pramet VCMT 160408E-47 SK
9 Naz vrejsi Pramet SRSCL 2525 M 10-M-A
VBD Pramet RCMT 10T3MOE-UR SK

3

LN
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VUT FSI , ,
UST NASTROJOVY LIST
BRNO Datum vydani: 1.5.2015
Cislo vykresu: C. listu
Vyhotovil: | Petr Skrabalek 813- 01BP 2.
nés(tjr.oje: Popis nastroje: Vyrobce: Oznafeni vyrobce Materidl
T10 Nz vrgjsi Pramet SRSCR 2525 M 10-M-A
VBD Pramet RCMT 10T3MOE-UR SK
T11 Celni fréza Pramet 100A07R-S450D06D SK
VBD Pramet ODMT 0504ZZN SK
T12 Sroub. vrtdk @26,5 | Hoffmann DIN 345, TYP N HSS
T13 Sroub. vrtak @31 Hoffmann DIN 345, TYP N HSS
T14 Kuzel. zahlubnik 60° | Hoffmann @40, DIN 334 HSS
T15 Z&vitnik M30 -6H Hoffmann DIN 371 HSS
T16 Sroub. vrtdk @19,25 | Hoffmann DIN 345, TYP N HSS
T17 Vyhrubnik @19,75 Hoffmann DIN 222N HSS
T18 Vystruznik @20H7 Hoffmann DIN 208-B HSS
T19 Sroub. vrtak @17,5 | Hoffmann DIN 6537 SK
T20 Sroub. vrtdk @10,2 | Hoffmann DIN 6537 SK
T21 Kuzel. zahlubnik 90° | Hoffmann @25, DIN 335-C HSS
122 Zavitnik M20 -6H Hoffmann DIN 371 HSS
123 Zavitnik M12 -6H Hoffmann DIN 371 HSS
T4 Stopkova fréza Pramet | 25A2R033A25-SAD16E-C
VBD Pramet ADMX 160608SR -M SK
T25 | Monolitni fréza @15,7mm Giihring RF100diver @15,7mm SK
legendaj Pramet= Pramet Tools, s.r.o. (Dormer)
Hoffmann= Hoffmann Qualitatswerkzeuge CZ s.r.o.
Guhring= GUHRING s.r.0.

Optimalizace vyrobnih@éasu zahrnuje optimalni trvanlivost nastroje nédnych
podminek pro minimalni vyrobriias. Optimalizace vyrobnich nakfage Uzce propojena
s optimalni trvanlivosti nastroje nebo optimateznou rychlosti. Obvykle nelze spinit
vSechny pozadavky soasré a proto se hleda kompromistdSeni, zavislé na realnych
vyrobnich podminkach. Proces optimalizace zahrnojaoho jinych fyzikalnich,
technologickych a ekonomickych omezeni:

—fezivost nastroje a Agob jeji kvantifikace,

— vliv feznych podminek na silovou a energetickou &ést obrabni,
—rozsah pouzitelnycteznych rychlosti a postiy

— druh utvaece tisek,

— piikon a tuhost stroje, jeho rozsahydtia a posut,

— pozadavky na kvalitu povrchu [8].

V piiloze 4 je k nahlédnuti plna verze nastrojovéhiol lis
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Tab. 3.3 Ramcovy vyrobni postup vyrohydele novou technologii.

VUT BRNO
FSI UST

VYROBNI POSTUP

Nazev

sousasti: HRIDEL

Datum : 1.5.2015

Vyhotovil : Skrabalek

Polotovarige 1: TR 168x40-1160

Polotovar pozice 2 :  PI.25, @360/8155

Polotovar pozice 3 : @100- 50

Cislo vykresu] 813-01BP

Polotovar pozice 4 : @100- 65

Nazev, oznéeni

Cislo op. S e
Paadové | SO zalvze_nl, Dilna : Popis prace v operaci :
pracovist :
Orienta&ni: Tridici ¢islo :
01/01 PASOVA PILA TPV  |REZAT POZICI 1 NA DELKU 1160+0,5
PILOUS REZAT POZICI 3 NA DELKU 50+0,5
ARG 300 REZAT POZICI 4 NA DELKU 65%0,5
35967
01/02 PALICI STROJ PALIT POZICI 2 DO TABULE PLECHU T25
ALFATEC CNC MEZIKRUZI ¢3604155
KOMPAKT
PLAZMA
32945
02/01 OTK OTK KONTROLOVAT POLOTVARY
09863 CETNOST 10%
03/01 CNC SOUSTRUH| OBROBNA POZICI 1 UPNOUT MEZI HROTY
DOOSAN Z PRAVA:
PUMA 2600 L ZAROVNAT CELO NA ROZMER 1157+0,5
44584 SOUSTRUZIT @163+0,5 DO DELKY 85420,3

SOUSTRUZIT@143+0,5 DO DELKY 53-0,3

Z LEVA:

ZAROVNAT CELO NA ROZMER 1154,5+0,5
SOUSTRUZIT$143+0,5 DO DELKY 300,5-0,3
SOUSTRUZIT@137+0,5 DO DELKY 248,5-0,3
SOUSTRUZIT ZAPICH@67h12 SRKY 2,65H13
POZICI 1 UPNOUT DCOCELISTI

PODERRIT LUNETOU

SOUSTRUZIT @98,1+0,1 DO DELKY 47+0,5
OTQCIT POZICI 1 UPNOUT DOCELISTI
PODERRIT LUNETOU

SOUSTRUZIT @98,1+0,1 DO DELKY 47+0,5
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VUT BRNO
FSIUST

VYROBNI POSTUP

Nazev

sousasti: HRIDEL

Datum : 1.5.2015

Vyhotovil : Skrabalek

Polotovarige 1: TR 168x40-1160

Polotovar pozice 2 :  PI.25, @360/8155

Polotovar pozice 3 : @100- 50

Cislo vykresu] 813-01BP

Polotovar pozice 4 : @100- 65

Nazev, oznéeni

Cislo op. J S e
Paradové stroje, z@vze_nl, Dilna : Popis prace v operaci :
pracovist :
Orienta&ni: Tridici ¢islo :
03/02 CNC SOUSTRUH| OBROBNA POZICI 2 UPNOUT ELISTI ZA OTVOR
DOOSAN ZAROVNAT CELO NA ROZMER 24,5+0,5
PUMA 2600 L SOUSTRUZIT @353+0,5 PO CELE DELCE
44584 SOUSTRUZIT @163,5+0,3 DO DELKY 12+0,5
SOUSTRUZIT UKOS PRO SVAR 40° DELKY 10,5
OTOCIT A UPNOUT DOCELISTI ZA @353
ZAROVNAT CELO NA ROZMER 2440,5
SOUSTRUZIT @163,5+0,3 DO DELKY 13+0,5
SOUSTRUZIT UKOS PRO SVAR 40° DELKY 10,5
03/03 CNC SOUSTRUH| OBROBNA POZICI 3 UPNOUT KELISTI V DELCE 10
DOOSAN ZAROVNAT CELO NA ROZMER 48,5+0,5
PUMA 2600 L SOUSTRUZIT @98-0,1 DO DELKY 40
44584 SRAZIT HRANU 2x45°
OTOCIT A UPNOUT DOCELISTI
ZAROVNAT CELO NA ROZMER 47+0,5
SRAZIT HRANU 8x45°
NAVRTAT STREDICi DULEK
VRTAT @6 SKRZ
03/04 CNC SOUSTRUH| OBROBNA POZICI 4 UPNOUT KELISTI V DELCE 15
DOOSAN ZAROVNAT CELO NA ROZMER 63,5+0,5
PUMA 2600 L SOUSTRUZIT @98-0,1 DO DELKY 40
44584 SRAZIT HRANU 2x45°
OTOCIT A UPNOUT DOCELISTI
ZAROVNAT CELO NA ROZMER 62+0,5
SOUSTRUZIT @82+0,5 DO DELKY 15
SRAZIT HRANU 8x45°
04/01 OTK OTK KONTROLA ROZMERU POZICE 1:
09863 #1163 DO DELKY 854+0,5 - 10%

143 DO DELKY 53-0,3 - 10%
DELKA OBROBKU 1154,5 -10%
@137 DO DELKY 248,5-0,3 - 10%
@143 DO DELKY 52-0,3 - 10%
98,1 DO DELKY 47+0,5 - 10%
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VUT BRNO v i N3 <
FSI UST VYROBNI POSTUP  |qoaq  HRioEL
Datum : 1.5.2015 Vyhotovil : Skrabalek Polotovarige 1: TR 168x40-1160

Polotovar pozice 2 :  PI.25, @360/8155

Polotovar pozice 3 : @100- 50

Cislo vykresu] 813-01BP

Polotovar pozice 4 : @100- 65

Nazev, oznéeni

Cislo op. J S e
Paradové stroje, z@vze_nl, Dilna : Popis prace v operaci :
pracovist :
Orienta&ni: Tridici ¢islo :
04/02 OTK OTK KONTROLA ROZMERU POZICE 2:
09863 #1353 DO DELKY 24+0,5 - 10%
2163,5 DO DELKY 3 - 10%
DELKA OBROBKU 24 -10%
04/03 OTK OTK KONTROLA ROZMERU POZICE 3:
09863 #98-0,1 DO DELKY 39 - 10%
DELKA OBROBKU 47 -10%
04/04 OTK OTK KONTROLA ROZMERU POZICE 4:
09863 #98-0,1 DO DELKY 39 - 10%
@82 DO DELKY 39 - 10%
DELKA OBROBKU 62 -10%
05/01 svgléggﬁu SVAROVNA | USTAVIT POZICE DO RIPRAVKU
FRONIUS STEHOVAT
12752 SVAROVAT V POLZE PB: 4x 12 1/2Y + 2x 8V
06/01 ZIHACI PEC KOOPERA{ ZIHAT KE SNIZENi VNIRNIHO PNUTI
CE RI TELPOTE 610°C
07/01 CNC SOUSTRUH| OBROBNA UPNOUT OBROBEK ELISTI ZA
DOOSAN TECHNOLOGICKY VYSTUPEK A PODERIT
PUMA 2600 L SOUSTRUZIT DLE PROGRAMU. 0183
44584
08/01 OTK OTK KONTROLA ROZMERU:
09863 #140k6 DELKY 53-0,1- 100%
@160h11 DELKY 30- 100%
?134js6 DELKY 248,5- 100%
?#140k6 DELKY 52-0,1- 100%
@160h11 DELKY 30- 100%
DELKA OBROBKU 1150,%0,5 -100%
09/01 HORIZONTALNI | OBROBNA | UBNOUT OBROBEK DO PRIZMAT
VYVRTAVA CKA SROVNAT OBROBEK
WFT 13 CNC FREZOVAT TECHNOLOGICKY VYSTUPEK
45827 ZAFREZOVAT CELA NA DELKU 1150,5:0,5

OPRACOVAT DLE PROGRAMUC. HRIDEL 813
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VUT BRNO v 1 N B
FSI UST VYROBNI POSTUP  |ggasi  HRIDEL

Datum : 1.5.2015

Vyhotovil : Skrabalek

Polotovarige 1: TR 168x40-1160

Polotovar pozice 2:  Pl.25, @360/@155

Polotovar pozice 3 : @100- 50

Cislo vykresu]

813-01BP

Polotovar pozice 4 : @100- 65

Nazev, oznéeni

Cislo op. S e
Paadové stroje, z@zenl, Dilna - Popi 3 -
pracowéé : Ina : OpIs prace v operaci :
Orienta&ni: Tiidici ¢islo :
10/01 OTK OTK VIZUALNI KONTROLA 100%
09863 KONTROLA ROZMERU:

@20H7 20x- 100%
DRAZKA 32P9- 100%

ZAVIT M30- 50%

ZAVIT M20- 50%

ZAVITY M12- 50%

OBVODOVE HAZENI NA @140k6- 5Qm- 20%

OBVODOVE HAZENI NA @134JS6- 50n- 20%
CELNI HAZENI NA KOTOUCICH 200um- 20%

V piiloze 5 je k nahlédnuti plna verze vyrobniho postup
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4 NAVRH ZLEPSENE VERZE
Po zavedeni CNC soustruhu DOOSAN PUMA 2600 L doobwyiho postupu

je vyroba Hideli mnohem efektiv)Si a kvalitrgjSi. Spolu s CNC horizontalni
vyvrtavatkou WFT 13 od firmy Fermat CZ, vytiiaddvojici stroji pomoci, diky které je
konkurence schopnost firmy siigi. Ale prag tyto dva stroje vyt myslenku, pro

nevyrakit hridel na jednom stroji. Tim by odpadly jisté nedtstakteré jsou spojené

s opracovanim na CNC horizontélni vyvrtése, jako jsou najklad:
— manipulace s obrobkem,
— vice pracovnik zapojenych do vyrobniho cyklu, tim vy3si ndkladywsrobu,
— negfesnost vlivem ustaveni a upnuti v prizmatech na&zbotalni vyvrtavéce,
— blokovani kapacit stroje z vySSi hodnotou nornaiimg
—casoveé ztraty upinanim na druhy stroj, cca (45+6@um
— mozné poskozeni dilce vlivem manipulace.

| kdyZ je obrabni jednoduchych Usékjako je vrtani otvar a frézovani drazky, na
moderni CNC horizontalni vyvrtavee jednoduché, rychlé aigsné. Vznika zbytma
ztrata ¢casu pepinanim obrobku ze soustruhu na prizmata horig@ntévrtavacky.
Zkraceni vyrobniho¢asu a eliminovani nedostétkby mohlo byt docileno pouZitim
CNC soustruhu s poh&mymi nastroji neboli CNC multifurdoim soustruznickym
centrem.

F¥i porovnani zakladnich faktormezi volbou CNC soustruhu s pokagmi
nastroji (tab. 4.1) a aktualni technologii, kdy @brobek pepindn ze soustruhu
na horizontalni vyvrtawku, plynou utité vyhody giklanégjici se k pdizeni této no¥
navrhované technologii.

Tab. 4.1 Porovnéni technologii.

Sledované parametry| Nova technologie | Navrhovana technologie
CNC soustruh s

Strojni vybaveni Vice obraklscich strofi poharnymi nastroji
Pracovni sila 4 pracovnici 2 pracovnici
Kvalita vyroby V¢étsi riziko lidské Elvimi'no,vé}ni neshody
chyby piepinanim obrobku
Paizovaci cena 12 000 000 Kk 5500 000 K
Normohodina 1 500 K.hod* 1 000 K.hod*
Strojnicas 2,5 hod 1,5 hod
Vyrobni naklady 3750 K 1500 K

Pro porovnani byl zvolen CNC soustruh s pahdmi nastroji DOOSAN PUMA
480 XLM, od firmy TECNOTRADE OBRABCI STROJE s.r.0. z Kimi (obr. 4.1.).

Zakoupeni takového stroje by bylo jednou zeétSieh investic firmy
STT Servis, s.r.o0., kterou doprovazi mnoho Uvakréisou podloZzeny i na poZzadavk
zakaznik, ale i trhu jako takového.ridosem pro firmu by mohlo byt zvySeni kapacit n
soustruzich, obr&b velkoroznérné sodasti, tim odstranit péebu kooperovat tyto
obrobky. Diky pojizdné lunétobralgt Stihlé tye, obrakt rotatni sowasti s otvory nebo

a
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drdZkami na jedno upnuti bez pEdiy gepinani na jiny stroj a tim zvysit kapacitu ostatni
obrékEcim strofim.

V tab. 4.2 je vidt navrh, jak by se timtéeSenim zefektivnila vyroba, tj. zkratil by
se strojnicas g pouZziti navrhované technologie. Stroffds by byl kratSi o 1 hodinu
(manipulace a igpinani obrobku) nez u aktualni technologie rozelgrv kap. 3.3
v tab. 3.1. Déle je vi#t, Ze by odpadlo vyuziti CNC horizontalni vyvrtéig z vyrobniho
postupu a tim naklady spojené s dalSiminda pracovnikyOmezenim pé&u pracovnik
ve vyrobnim procesu by se mimo jiné snizil@dgtomoznych neshod s&asti. Na druhou
stranu musi byt brarretel na finatni zatizeni firmy vzhledem k piaeni stroje a na vyssi
kvalifikaci obsluhy.

Tab. 4.2 Srovnani aktualni a navrhované technalogie

Vyrobni proces Aktualni technologie Navrhovar_la
technologie
Jednotlivé operace Strojni ¢as [hod] Strojni ¢as [hod]
Déleni materialu 0,4 0,4
Soustruzeni polotvar 15 1,5
Zamenické prace 2,0 2,0
Dokorngeni- soustruh 15 3,0
CNC horizontka 2,5 -
Celkem na 1 Ks 7,9 6,9

Obr. 4.1 CNC soustruh DOOSAN- PUMA 480 XLM [2].

CNC soustruh DOOSAN PUMA 480 XLM (obr. 4.1, tab.3¥je mimo jiné
vybaven pojizdnou lunetou a poldgmi nastroji. Diky svym fednostnim technickym

parametiim, jako max. soustruzeny @0 mm a max. délka soustruzeni 3 065 mm nah
moznost obral velkoroznérné sodasti.

izi
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Tab. 4.3 Technické parametry stroje DOOSAN- PUMA &M

HLAVNI TECHNICKE PARAMETRY STROJE

Vieteno:

Hydraulické sklicidlo se 3 celistmi, prdmér [mm] 533
Otacky vietena souvisle proménné [min™] 15-1500
Vykon motoru vietena (trvalé/30 min) [kwW] 37/45
Kroutici moment vietena (trvalé/30 min) [Nm] 2431/2957
Primér otvoru vietena [mm] 166,5
Osa C s thlovym souvislym polohovanim vietene

Zdvihy pojezdu:

Zdvih v ose X [mm] 362
Zdvih v ose Z [mm] 3100
Zdvih v ose C (otaceni vietene) +360°
Posuvy: [mm]

Rychloposuv v ose X [m.min] 16
Rychloposuv v ose Z [m.min] 10
Rychloposuv otocné osy C [min™] 100
Automaticka nastrojova hlava:

Pocet mist v nastrojové hlavé [ks] 12
Rozmeéry nastrojl pro vnéjsi soustruzeni [mm] 25x25
Rozmeéry nastrojl pro vnitfni soustruzeni [mm] ? 60
Otacky pohanénych nastroju [min™] 30-3000
Vykon pohanénych nastroju (trvale/30 min/10 min) [kW] 5,5/7,5/11
Kroutici moment pohanénych nastroja (trvale/30 min/10 min) [Nm] 70/95,5/140
Ridici systém:

Fanuc Oi

Konik:

Primér pinoly [mm] ? 120
Zdvih pinoly [mm] 120
Ptitlacna sila pfi tlaku 40 bar [N] 14560
Pracovni rozsah:

Max. pramér soustruzeni [mm] 650
Max. délka soustruzeni [mm] 3065
Max. hmotnost obrobku bez poufziti koniku [kg] 665
Max. hmotnost obrobku pfi pouZiti koniku kel 3165
Pfislusenstvi:

Pasovy dopravnik ttisek

Automatické vysokotlaké chlazeni nastrojl [bar] 6
Systém automatického mazani

Hydraulicka samosttedici luneta s rozsahem [mm] 45-310
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5 TECHNICKO-EKONOMICKE POSOUZENI

Sled operaci ve vyrobnim postupu se n@zdmjen konvekni soustruh v operacich
03 a 07 byl nahrazen CNC soustruhem DOOSAN PUMAD260Tim odpadla manuélni
prace a pdebna zrdnost obsluhy. Po technické strance byla zvySeéeanost a kvalita
vyrakEnych sogasti.

Diky nové technologii, ktera nahrazuje kons@nsoustruh, je zefektivni vyroby
o0 vice jak jednuietinu pivodniho ¢asu (tab. 5.1). Nabizi se i mozZnost zapracov
do vyrobniho procesu nahrnovanou technologii, kgese vyrobnicas zkratit o dalSi
1 hodinu. Tato varianta ma i dalsi vyhody a to tekoze by odpadlo vyuziti CNC
horizontalni vyvrtavéky, omezila by se népsnost spojena sigpinanim kus a dale
by tento stroj nabidl nové technologické mozZznogtki@ceni vyrobnickiagi.

Tab. 5.1 Srovnani vyrobnidasi technologii

Vyrobni proces PflVOan,. Nova . Navrhovaqé
technologie | technologie | technologie
- Strojni ¢as Strojni ¢as | Strojni ¢as
Jednotlivé operace hod] [hod] [hod]
Déleni materialu 0,4 0,4 0,4
Soustruzeni polotvar 2,5 1,5 1,5
Zamenickeé prace 2,0 2,0 2,0
Dokorteni- soustruh 5,0 15 3,0
CNC horizontka 2,5 2,5 -
Celkem na 1 Ks 12,4 7,9 6,9
Celkem na vyrobni
davku 32 Ks 396,8 252,8 220,8

V tabulce 5.1 je mozno Wl srovnani vyrobnich¢adi pouzitim Gznych
technologii. Jsou zde zahrnuty hlavni operace,ey&djakocisténi, baleni, expedice neni
potteba zmhovat, vzhledem ke stejnytasim bez ohledu na pouzitou technologii. | kdy.
je firma STT Servis, s.r.0. orientovana na kusowynobu, vyplati se investovat do novyclh
technologii jakozto pidzeni CNC soustruhu, ktery ma SirSi vyuZzitétsv produktivitu
a univerzalnost.

Déle je pateba si u¥domit finartni dopad na firmu, v fiijpac porizeni nové
technologie, kde je nezbytné proskolit Zstnance, kié budou stroj obsluhovat, ale tak4
i napriklad zajiséni postprocesoru pro generovani NC program CAM systému.
Investice musi byt tedy pro podnik ekonomicky vyhadi kdyZz ma velky technicky
piinos.

Tabulka 5.2 ukazuje fingni nar@&nost na vyrobu 1 kstfdele, ale i pro lepsi
piedstavu, na vyrobu 32 ks, tj. vyrobni davky. Vysi@dastka 42 300 K (1 350 K/ks)
je finartni rozdil mezi jpvodni a novou technologii (tab. 5.3). Tat@stka neni
zanedbatelna a navic se jedna jen o jedenfigele (v zakdzce jsou vyréty celkem it
typy hiideli, obr. 2.1).Castka odpovida vyrobniméasu, ktery je zkracen o 144 hod
tj. 9 pracovnich $ dvousnénném provozu, o kteréime byt zkrdcen termin dodani. Tytq
faktory stavi firmu STT Servis, s.r.0. do @egi v konkuretinim boji o ziskani zakazky.

at
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Tab. 5.2 Ekonomické zhodnoceni vyrobnich naklpidzodni technologie

Pavodni technologie

Jednotlivé operace Strojni ¢as Svazba V)’{sledné
[hod] [K¢/hod] naklady
Dé¢leni materialu 0,4 350 140 K&
Priprava polotvak 2,5 500 1250 K
Zamenickeé prace 2,0 400 800 K¢
Dokongeni- soustruh 50 500 2500 K
CNC horizontka 2,5 1500 3 750 K
Celkem na 1 Ks X X 8 440 K&
Celkem na vyrobni davku 32 Ks X 270 080 K

V tabulce 5.3 ve srovnani s tabulkou 5.2 jeéyigak se zkratili vyrobnicasy,
nejwtsi rozdil je pray u dokortovacich praci na soustruhu, kdy takienita Hidel

na konveginim soustruhu je obzvlé$racna a natma na zranost obsluhy.
Tab. 5.3 Ekonomické zhodnoceni vyrobnich naklaové technologie

Nova technologie

Jednotlivé operace Strojni ¢as Sf;lzba Vy,sledné
[hod] [K¢/hod]| néklady
Dé¢leni materialu 0,4 350 140 K¢
CNC piprava polotvar 15 800 1200 K
Zamenickeé prace 2,0 400 800 K¢
Dokonteni- CNC soustru 15 800 1200 K
CNC horizontka 2,5 1500 3 750 K
Celkem na 1 Ks X X 7 090 K&
Celkem na vyrobni davku 32 Ks X 226 880 K

Tab. 5.4 Ekonomické zhodnoceni vyrobnich naklaavrhované technologie

Navrhovana technologie

Jednotlivé operace Strojni ¢as Sf;lzba V)’(sledné
[hod] [Ké¢/hod]| néklady

Dé¢leni materialu 0,4 350 140 K¢
Priprava polotvak 15 800 1200 K
Zamenickeé préce 2,0 400 800 K&
Dokongeni- soustruh 3,0 1000 3000 K
CNC horizontka 0,0 1500 0 K¢
Celkem na 1 Ks X X 5140 K&
Celkem na vyrobni davku 32 Ks X 164 480 K
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Tab. 5.5 Finaéni srovnani vyrobnich naklagednotlivych technologii

Vyrobni proces PﬁVOan" Nova . Navrhovar!é
technologie technologie technologie
. Vyrobni Vyrobni Vyrobni
Jednotlivé operace | X b niklady nakiady
Déleni materialu 140 K& 140 K& 140 K
SoustruZeni polotvar 1250 K 1200 K 1200 K
Zamenické prace 800 K& 800 K& 800 K¢
Dokorgeni- soustruh 2 500 K 1200 K 3000 K
CNC horizontka 3750 K 3750 K -
Celkemna 1 Ks 8 440 K& 7 090 K& 5 140 K&
gg\'/ii”;gi;’ymb”' 270 080 K 226 880 K 164 480 K

Tabulka 5.5 je sestavena na zakleabulek 5.2, 5.3, 5.4, hodnoty v tabulce 5.4 jsq
brany z teoretického hlediska, tak Zze odpadne 1linaodtrojniho ¢asu upinanim na
horizontalni vyvrtavéku, ale péet jednotlivych Ukof zistava stejny.

Vyrobni naklady na 1 Ks

10 000 K¢

8 440 K¢

8000 K¢

7 090 K¢

6 000 K¢ -

5140 K¢

4 000 K¢ -

2000 K¢

Plvodni technologie Novad technologie Navrhovana technologie

Obr. 5.1 Grafické srovnani vyrobnich nakigddnotlivych technologii

Obr. 5.1 znazaiuje finartni hodnotu vyrobnicktadi porovnanych jednotlivych
technologii v tab. 5.5. Porovnanim lze konstato¥at,vyrobni naklady klesly o 16 %.
Pri volbé navrhované technologie (tab. 5.4) by byl pokl&9 &%.

DU
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6 DISKUZE

V bakal&ské praci byly rozebranyitmozné technologie, pomoci kterych je mozrjé
danou hidel vyrobit. Nova technologie, ktera je nyni i aini ve firné STT Servis, s.r.0.
splhiuje poZadované naroky néegnost i universalnost, nebtento stroj DOOSAN PUMA
2600 L byl koncipovan a vybirAdn prawpro tyto Hidele v utité cenové relaci.
Po zakhnuti technologie do vyrobniho procesu byly nalgzenoznosti navrhované
technologie a to obréb htidel komplet& na jednom stroji. Tato moznost se jevi jakio
efektivni, ale musi byt bran ohled na teoretickyrhaktery mize skryvat utita omezeni.
Celkow by tato technologie #&ha vyrobni proces zrychlit, je ale mozné, Ze naokaki
neodhalenym probléim miZe byt vyrobni proces prodlouzen. Kazdopagm velkou
vyhodou, Ze odpadne vyuziti CNC horizontalni vyvaky, ktera niize obrabt jiné
zakazky. Déle by tento stroj pomohl ob¥bvelké rot&ni sowasti jako teba podavaci
bubny do Stpkovacich linek, bubnyiznych dopravnik, které nyni firma musi vzhledem
k velikosti kooperovat.

Dulezitym faktorem @ vyrob¢ hiideli je svarovy spoj mezi hlavni trubkod
a kotowem. Sv@ovani diti je provadno v poloze vodorovné ze shora- PB za pomdci
polohovadla ranim svaovanim metodou MAG. Tento proces &w&ni by bylo vhodné
také optimalizovat, n&fklad automatickym swavanim pod tavidlem, jelikoZ investice
do robotického swavani by byla porrné draha a pro kusovou vyrobu se nemusi vyplafit.
Svaovani pod tavidlem by mohlo ¥gSit i problémy s pory ve svarech, které se objevyj
pii soustruzeni tvarovych zapitchkap. 2.3.2). Touto metodou by se dily igyajednou
oboustran#é poloZenou svarovou housenkou, a tim by se docili&Si rychlosti svani
a WtSi cistoty svaru, kterd je v tomtofipad velice dilezitd. Této problematice by
se mohla ¥novat cela kapitola, mozna i prace, pro kteroudyn®hly vyrobit vzorky pro
raizné zkousky. Vzhledem k za&beni bakal&ské prace na navrh CNC technologie pio
obrakEni hrideli, je tato problematika okrajevozebrana v kapitole 2.2 a kapitole 2.3.2.

Vyradkéna Hidel reSena v bakatéké praci spadad do vyroby kusové, al@sp
z pohledu firmy STT Servis, s.r.o. Tomuto aspekiipavida i technologie vyroby i cely
vyrobni postup, ktery dokaze rychle a préizeagovat na z#my nebo nové pozadavky)
zakaznika. Kdyby vyraima Hidel a jeji modifikace ®li byt vyrabéné ve stovkach kus
mohla by se celd vyroba co nejvice automatizovdtskladi a manipulaci s materidlem
pies dleni polotvati, jejich hrubovani a nasledné ssai a zihani, az po finalni
opracovani.
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ZAVER

Cilem bakaltské prace bylo navrhnout CNC technologii, pomoarét dojde
ke zkraceni strojnickadi pri vyrobé hiideli. Na zaklad ziskanych poznatka technicko-
ekonomického zhodnoceni se jako optiméésieni jevi pouziti CNC soustruhu DOOSAN

PUMA 2600 L s naslednym frézovanim a vrtanim aiveet CNC horizontélni vyvrtaae
FERMAT WFT 13 CNC. Pouzitim tohot@Seni bylo dosazeno nasledujicich vystedk

— nedostatié strojni vybaveni bylo nahrazeno novymi CNC stroj
— odpadly slozité pracovni ukony na konteim soustruhu,

— ziskéni vysSi produktivity, univerzalnosti a dfeiky,

— vySSi pesnost, kvalita a mensi vyskyt neshodnycle&sti,

— tretinov4 Uspora strojniclasi (ze 12,4 hod/ks na 7,9 hod/ks),

— pokles vyrobnich naklaéd 16 % (z 8 440 Kks na 7 090 K/ks),

— zkraceni dodaciho terminu o 9 dni,

— celkové zvySeni vyrobnich kapacit firmy,

— sniZzeni pozadavukna pracovni silu.

| kdyZz se tyto vysledky jevi jako dobré a vyhoeujibyly po analyze aktualniho
stavu vyroby byly odhaleny ¢ité nedostatky, spojené sigpinanim obrobku
z CNC soustruhu na CNC horizontalni vyvrté&aa, a to:

— zbyt&na manipulace s obrobkem,

— vice pracovnik zapojenych do vyrobniho cyklu, tim vySSi nakladygrobu,
— nefesnost vlivem ustaveni a upnuti v prizmatech na&zbotalni vyvrtavéce,
— blokovani kapacit stroje z vySSi hodnotou nornaiimg

—¢asoveé ztraty upinanim na druhy stroj, cca (45+6@um

— mozné poskozeni dilce vlivem manipulace.

Pro eliminaci vySe uvedenych nedostatkbyl navrzen CNC soustruh
DOOSAN PUMA 480 XLM s pohamymi néstroji, na kterém by mohla bytidel
vyrobena komplethv jedné operaci. Realizace tohoto navrhu tipgsla dalSi pozitivni
vysledky a zkraceni strojniciadi a to zejména:

— zkraceni strojnichagi o dalsi 1 hodinu (celkem tedy o 5,5 hod/ks),

— pokles vyrobnich néklédo dalSich 25 % (celkem tedy o 39%, z 8 449kK
na 5 140 K/ks),

— vySSi pesnost diky opracovani na jedno upnuti,

— vyfazeni drazSiho stroje z vyrobniho postupu,

— snizZeni rizika posSkozeni s@sti vliivem manipulace

— odstragini poteby kooperovat velké ratai soutasti jinych zakazek.

Z ekonomického hlediska plynou ¢ité vyhody giklangjici se k pdizeni této
navrhované technologii CNC soustruhu s péh&mi nastroji. Na druhou stranu se jednja
o teoreticky navrh, ktery neni redlpodloZen a riize skryvat utité omezeni. Zasrem
lzetici, Ze by zakoupeni nové technologie znamenaldiprau STT Servis, s.r.0. zvyseni
konkurenceschopnosti na trhu se strojirenskymiliyo
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

CAM
CNC
CSN
DIN
EN
HB
Hi
ISO
MAG; MIG
Nc
NC
Nh

N

N

N
PB

F)i

Ra
VBD
WIG

[-]
[-]
[-]
[-]
[-]
[-]
[Ra]
[-]
[-]
[-]
[-]
[-]
[-]
[-]
[-]
[-]
[-]
[nm]
[-]
[-]

Pcatitacova podpora obraini
Patitacemtizeny stroj

Ceské technicka norma

Némecké narodni norma

Evropska norma

Tvrdost podle Brinela

Jakost povrchu

Mezinarodni organizace pro normalizaci
Svaovani v ochranné atmosgée

Cetnost vyskytu viech uvazovanych jakosti povrchu
Cislicovéiizeni

Normohodina

Cetnost vyskytu uité tolerance

Cetnost vyskytu dané jakosti povrchu

Cetnost vyskytu vdech uvaZovanych toleranci
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PRILOHA 2
Materialovy atest jakost S355J2 k TR 168 x 40

CODOC-31 - B 1T REV 33
TMK - ARTROM 5.4,
Drugunesti Stecet ¥u, 33, 230110, $LATDN, OLT, ROMLOIA

e,
otad i
H\’i - f'?_}_—l_ 1l HHLT4R43 9550 [I0P IEMRFEESa N, S1-400, 434341 b rm -+ 412450404330, 431708
T\ AR =LY Foronil: nfficeslulind tnihes riram v sws b iim.on
K i ROM A TAT %2 AN AR08 383

sebscribed 12€ Fale Share Uapdial- T9L SET.236, 74 Jel

EREEM
T BEH

MILL TEST CERTIFICATE / INSPECTION CERTIFICATE - EN 1iid: 2004 / 3.1

No/lir: E6342 Manufacturer's mark : fi | Customer Order No. / Vertrags PL: 12303
Date/Dutum: 14043014 Herstellerzeichen: 30 | Ny, 1345593
CUSTOMER - KUNDE : Yan Lecuwen Pipe and Tube, 5o
Turanka 115- 627 (0 Broo
CZECH REPUBLIC
__ VAT: CZ 274 06873 _
Spealication / Spezifikation: DN 2448: Bl Dimensions- Abmessunpen: 168.3 x 40 x 6 (- 200/ -Omm

EN H210-1; 2: 06 (Option 1.2)/ EN 10297-1: 03; Stecl-Stahlsorte: S355J2H / EXS5 /5t 510 8
_I]L"i 1629: 34: EpuE. 12702 EJ EDLIAN2008 REV.1
Description: Hot rolled seamless steel pipes; marking st one end: manufacterer's mark, best no., LOT, mill inspector o 2,
technical control sign.; marking by painting st one emd: sieel grade, standand, 1345593 STOCK ZWDT, ITEM#8 CE
Beschmeibung: Warmpewalkeie Nahilose Stahlrohre; Markierung an einen Ende: Herstellerzeichen, Chargen nr., LOT,
‘Werkssachverstindiger nr. 1, iehnisches — Kontrollzeichen; FarbMarkierang an einen Ende: Stahl Qualitit, Morm,
1345593 STOCK ZWDT, ITEMER, CE

Heat No. - Schmelre Nr.: 40152/ FF

Quantity delivered Pes — Stiickanhl Length _Cemmilange - m Weight _ Cesamigewichi— Kg
G wicht
10 61,8 T844
L - Ladle Chemical A nalysis-Schmelenanalyse { % -
Heatno | C Mn 5 P i Ni Cr | Ma | Cu Al Nh Ti N ¥ CEY
40152 | a8 | 130 Jooo2 Jooiz ) o3 foin | ooos § 003 | 020 | oo | eool | ooooz | ooos §omg | odds
Mechanical Properties Mechanishe Eigenschalen
TENSILE TEST | EN 10002-1 ) 2 Rm A
Test Specimen NiTom? N'mm? %
Sirip—tongitudinal
DEmension — Proben- AL pen (mmjc 625 x 397
Section - Proben Durchschnitt { mmT): 248, 1 379 541 r
Lenpth - Proben-Linge - {La} | mm) : BS
Ring expamding test Flatimmizg est Charpy ¥ - Nolch/ Kerbsrhinpbenpevermc Ry pusiie texl
Ringauftormoerzach Ring fkversuch [ BN 51y Rizg
(N B0 8455 ) (TN 150 8402 ) Longimdinal 10 x 1} [mm] {EN S0 5406 |
- DK 151 ¢ 130; 153; 1503 J {-30F C) -
Fm&mnFmWEuhmcn-x I?wmot‘mﬂng—elemmrm

Visual inspection and dimensional check : OK
Besichtizung und Ausmesamg : 0K C E
Melting process: elecizic arc furnace, fally killed, RR

“ NOWELD REPAIR ON HERERY CERTIFIED TUBES = 00k O3 M- 0082007

“The: mamifactumer of pipes i certified in aoe. with IS0 9001: 2008, 14001: 2004 md y TR ATET RO Sn

IS0 180012007 and PED 97 23/EC Dragnmesti Sireel No 4, 230113, SLATINA OLTROMANLA
14

MILL INSPECTOR Mo 6/ CPR 100613
UNTERSCHRIFT DES WERKSSACHYERSTANDMGEN

Eng. Adrian Bobariu EN 10210 1300
S3SEIN{ 1.0 6
F, miended o ke med i metal siectes of @ coapoaie me ) esd
.:;;; concEie sinciues
e . L ] epressed m andicaded mn 073
Flongation: P
Tensike #rengih:
The forgery of this certificale condudes io responsihility mentioned on Vield « renpth:
Romanion Penal Code {art. 200-297). lmmpect st nuite
THIS 15 FOR CERTEY THAT THE MATERIAL HEREIN DESCRIMD HAS mpy | Weldahility:
MANUFACTURED WITH THE ORDERED SPECEACATION AND THAT INFORMATION | Dumsbiling

IS CORRECT, THEY MEET THE SPECEICATION' REQURIMENTS AND ARE | Danserous siwnnce: No performance (e rmse]
RECTIRDS 14 DUR COMPANY DOCUMENTS
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PRILOHA 4 (1/3)

Nastrojovy list
VUT FSI UST BRNO NASTROJOVY LIST
Datum vydéani:| 1.5.2015
Cislo vykresu: C. listu
Vyhotovil:|Petr Skrabalek 813- 01BP 1.
Pozice
nastroje: ZnAzornéni: Popis nastroje: Vyrobce: Oznaéeni vyrobce Material
Pilovy pas M.K. Morse 3110x27x0,9 z3/4 M42
n | .
I NGz vnéjsi Pramet DWLNL 2525 M 08
- L% VBD Pramet WNMG 080408E - M SK
=i J /;
— Nuz vnéjsi Pramet DWLNR 2525 M 08
w VBD Pramet WNMG 080408E - M SK
T3 lﬁr
e
-1—1 =
Nz vnitini Pramet A32S-SCLCL 12-A
VBD Pramet CCGT 120408EL-SI SK
T4 v B
Stredici vrtak 5 mm 60° Hoffmann DIN 333, typ A, N60° HSS
TS R g Klestina ER25x13 Hoffmann DIN6499, ER25x13
Sroub. vrtak @6 Hoffmann DIN 338, typ N HSS
T6
Nz vnéjsi Pramet SVPCR 2525 M 16-M-A
VBD Pramet VCMT 160408E-47 SK
T7
Nz vnéjsi Pramet SVPCL 2525 M 16-M-A
VBD Pramet VCMT 160408E-47 SK
T8
Nz vnéjsi Pramet SRSCL 2525 M 10-M-A
VBD Pramet RCMT 10T3MOE-UR SK
T9
Nz vnéjsi Pramet SRSCR 2525 M 10-M-A
VBD Pramet RCMT 10T3MOE-UR SK

T10




PRILOHA 4 (2/3)

Nastrojovy list
VUT FSI UST BRNO NASTROJOVY LIST
Datum vydéni:| 1.5.2015
Cislo vykresu: C. listu
Vyhotovil:|Petr Skrabalek 813- 01BP 1.
Pozice
nistroje: Znazornéni: Popis nastroje: Vyrobce: Oznaéeni vyrobce Material
Celni fréza Pramet 100A07R-S450D06D
VBD Pramet ODMT 0504ZZN SK
T11
Sroub. vrtak ©26,5 Hoffmann DIN 345, TYP N HSS
T12
Sroub. vrtak @31 Hoffimann DIN 345, TYP N HSS
T13
Kuzel. zahlubnik 60° Hoffmann 340, DIN 334 HSS
T14
Zavitnik M30 -6H Hoffmann DIN 371 HSS
T15 do prichoz. otvoru
Sroub. vrtdk 919,25 Hoffmann DIN 345, TYP N HSS
T16 P~ &
Vyhrubnik 19,75 Hoffmann DIN 222N HSS
Vystruznik @20H7 Hoffmann DIN 208-B HSS
T18 S
Sroub. vrtak @17,5 Hoffmann DIN 6537 SK
T19
Sroub. vrtdk 10,2 Hoffimann DIN 6537 SK
T20
Kuzel. zahlubnik 90° Hoffmann 225, DIN 335-C HSS




PRILOHA 4 (3/3)

Nastrojovy list
VUT FSI UST BRNO NASTROJOVY LIST
Datum vydéani:| 1.5.2015
Cislo vykresu: C. listu
Vyhotovil:|Petr Skrabalek 813- 01BP 1.
Pozice
nastroje: ZnAzornéni: Popis nastroje: Vyrobce: Oznaéeni vyrobce Material
Zavitnik M20 -6H Hoffmann DIN 371 HSS
T22 w—_‘l_n do prichoz. otvoru
Zavitnik M12 -6H Hoffmann DIN 371 HSS
T23 m do prichoz. otvoru
Stopkova fréza Pramet 25A2R033A25-SAD16E-C
VBD Pramet ADMX 160608SR -M SK
T24
MONOLITNI FREZA | GUHRING | RF100diver @11,7mm SK

T25




PRILOHA 5 (1/5)

Vyrobni postup
‘rsigsr | VYROBNIPOSTUP [T mkie (G0, satne
Datum : Vyhotovil : Kontroloval : Polotovar pozice 1 : TR 168x40-1160
1.5.2015 Skrabalek| Polotovar pozice 2:  PL.25, @360/@0155
Polotovar pozice 3 : ?100- 50
Polotovar pozice 4 : 0100- 65
Cislo op. | Nazev, oznageni stroje,

Vyrobni nastroje, pfipravky,

OTOCIT A UPNOUT DO CELISTI
ZAROVNAT CELO NA ROZMER 47+0,5
SRAZIT HRANU 8x45°

NAVRTAT STREDICI DULEK

STREDICI VRTAK A5

= o
Poradové | zafizeni, pracoviste : Dilna : Popis prace v operaci : méfidla, pomiicky : éz %
Orientacni] Tridici Cislo : =
01/01 PASOVA PILA TPV REZAT POZICI 1 NA DELKU 1160=+0,5 PILOVY PAS
PILOUS REZAT POZICI 3 NA DELKU 50-+0,5 3110x27x0,9; 3/4z M42
ARG 300 REZAT POZICI 4 NA DELKU 65+0,5 SVINOVACI PASMO 5m
35967
01/02 PALICI STROJ PALIT POZICI 2 DO TABULE PLECHU TL.25
ALFATEC CNC MEZIKRUZI $360/0155
KOMPAKT
PLAZMA
32945
02/01 OTK OTK KONTROLOVAT POLOTVARY SVINOVACI PASMO 5m
09863 CETNOST 10%
03/01 CNC SOUSTRUH | OBROBNA |POZICI 1 UPNOUT MEZI HROTY UNASECI HROT
DOOSAN Z PRAVA: OTOCNY HROT
PUMA 2600 L ZAROVNAT CELO NA ROZMER 1157+0,5 NUZ VNEIJSI PRAMET
44584 SOUSTRUZIT @163+0,5 DO DELKY 854+0,3 DWLNL 2525 M 08
SOUSTRUZIT @143+0,5 DO DELKY 53-0,3 VBD WNMG 080408E - M SK
Z LEVA:
ZAROVNAT CELO NA ROZMER 1154,5+0,5 NUZ VNEIJSI PRAMET
SOUSTRUZIT @143+0,5 DO DELKY 300,5-0,3 DWLNR 2525 M 08
SOUSTRUZIT @137+0,5 DO DELKY 248,5-0,3 VBD WNMG 080408E - M SK
SOUSTRUZIT ZAPICH @67h12 SIRKY 2,65H13
POZICI 1 UPNOUT DO CELISTI
PODEPRIT LUNETOU LUNETA
SOUSTRUZIT ©98,1+0,1 DO DELKY 47+0,5 NUZ VNITRNI PRAMET
OTOCIT POZICI 1 UPNOUT DO CELISTI A32S-SCLCL 12-A
PODEPRIT LUNETOU VBD CCGT 120408EL-SI SK
SOUSTRUZIT 398,1+0,1 DO DELKY 47+0,5
03/02 CNC SOUSTRUH | OBROBNA [POZICI2 UPNOUT DO CELISTI ZA OTVOR
DOOSAN ZAROVNAT CELO NA ROZMER 24,5+0,5 NUZ VNEJSI PRAMET
PUMA 2600 L SOUSTRUZIT ©@353+0,5 PO CELE DELCE DWLNL 2525 M 08
44584 VBD WNMG 080408E - M SK
SOUSTRUZIT 3163,5+0,3 DO DELKY 12+0,5 NUZ VNITRNI PRAMET
SOUSTRUZIT UKOS PRO SVAR 40° DELKY 10,5 A32S-SCLCL 12-A
OTOCIT A UPNOUT DO CELISTI ZA 3353 VBD CCGT 120408EL-SI SK
ZAROVNAT CELO NA ROZMER 24+0,5
SOUSTRUZIT ©163,5+0,3 DO DELKY 13+0,5
SOUSTRUZIT UKOS PRO SVAR 40° DELKY 10,5
03/03 CNC SOUSTRUH | OBROBNA [POZICI 3 UPNOUT DO CELISTI V DELCE 10
DOOSAN ZAROVNAT CELO NA ROZMER 48,5+0,5 NUZ VNEJSI PRAMET
PUMA 2600 L SOUSTRUZIT 398-0,1 DO DELKY 40 DWLNL 2525 M 08
44584 SRAZIT HRANU 2x45° VBD WNMG 080408E - M SK

HSS




PRILOHA 5 (2/5)

Vyrobni postup
” 4 Nazev .. Cislo
Ceivsr. |  VYROBNIPOSTUP [ meive.  [(oo, si-ome
Datum : Vyhotovil : Kontroloval : Polotovar pozice 1 : TR 168x40-1160
1.5.2015 Skrabalek| Polotovar pozice 2 : P1.25, @360/0155
Polotovar pozice 3 : ?100- 50
Polotovar pozice 4 : 2100- 65
Cislo op. | Nazev, oznaceni stroje, , ;s L = o
Potadové | zafizeni, pracovisté : Dilna : Popis prace v operaci : VerbT.naStrOJe’ Prlp ravky, E’ ‘E
' , I méfidla, pomicky : § 2
Orientacni] Tridici Cislo : =
03/03 CNC SOUSTRUH | OBROBNA
DOOSAN DIN 333, TYP A
PUMA 2600 L VRTAT @6 SKRZ SROUBOVY VRTAK @6 HSS
44584 DIN 338, TYP N
03/04 CNC SOUSTRUH | OBROBNA |POZICI4 UPNOUT DO CELISTI V DELCE 15
DOOSAN ZAROVNAT CELO NA ROZMER 63,5+0,5 NUZ VNEJS[ PRAMET
PUMA 2600 L SOUSTRUZIT 398-0,1 DO DELKY 40 DWLNL 2525 M 08
44584 SRAZIT HRANU 2x45° VBD WNMG 080408E - M SK
OTOCIT A UPNOUT DO CELISTI
ZAROVNAT CELO NA ROZMER 62+0,5
SOUSTRUZIT ¥82+0,5 DO DELKY 15
SRAZIT HRANU 8x45°
04/01 OTK OTK KONTROLA ROZMERU POZICE 1: POSUVNE MERITKO
09863 3163 DO DELKY 854+0,5 - 10% DIGITALNT 1500 DIN 862
(3143 DO DELKY 53-0,3 - 10% HLOUBKOMER 500, DIN 862
DELKA OBROBKU 1154,5 -10% POSUVNE MERITKO
(3137 DO DELKY 248,5-0,3 - 10% DIGITALNI 150, DIN 862
(3143 DO DELKY 52-0,3 - 10%
98,1 DO DELKY 47+0,5 - 10%
04/02 OTK OTK KONTROLA ROZMERU POZICE 2: POSUVNE MERITKO
09863 @353 DO DELKY 24+0,5 - 10% DIGITALNT 500 DIN 862
©163,5 DO DELKY 3 - 10% HLOUBKOMER 300, DIN 862
DELKA OBROBKU 24 -10%
04/03 OTK OTK KONTROLA ROZMERU POZICE 3: POSUVNE MERITKO
09863 ?98-0,1 DO DELKY 39 - 10% DIGITALNT 150 DIN 862
DELKA OBROBKU 47 -10%
04/04 OTK OTK KONTROLA ROZMERU POZICE 4: POSUVNE MERITKO
09863 (398-0,1 DO DELKY 39 - 10% DIGITALNT 150 DIN 862
@82 DO DELKY 39 - 10%
DELKA OBROBKU 62 -10%
05/01 | SVAROVACI ZDROJ | SVAROVNA [USTAVIT POZICE DO PRIPRAVKU SVAROVACI DRAT ESAB
FRONIUS STEHOVAT OK ARISTOROD 12.50
VARIO SYNERGIC SVAROVAT V POLZE PB: 4x 12 1/2Y + 2x 8V 1,2mm
12752 POLOHOVADLO
06/01 ZiHACI PEC KOOPERA- |ZIHAT KE SNiZENI VNITRNIHO PNUTI
CE PRI TELPOTE 610°C
07/01 CNC SOUSTRUH | OBROBNA [UPNOUT OBROBEK DO CELISTI ZA
DOOSAN TECHNOLOGICKY VYSTUPEK A PODEPRIT
PUMA 2600 L KONIKEM
44584 ZPRAVA:
ZAROVNAT CELO NA DELKU 1152+0,5 NUZ VNEIJSI PRAMET
SOUSTR. 3140k6 NA @140,5 DO DELKY 53-0,1 DWLNL 2525 M 08
SOUSTR. @3160h11 NA 3160,5 DO DELKY 30+0,3 VBD WNMG 080408E - M SK
SOUSTR. @159 PO SVAR




PRILOHA 5 (3/5)

Vyrobni postup
” 4 Nazev .. Cislo
rsivsr. | VYROBNIPOSTUP [l wkiver  [on, sisomme
Datum : Vyhotovil : Kontroloval : Polotovar pozice 1 : TR 168x40-1160
1.5.2015 Skrabalek| Polotovar pozice 2 : P1.25, @360/0155
Polotovar pozice 3 : ?100- 50
Polotovar pozice 4 : 2100- 65
Cislo op. | Nazev, oznageni stroje, , ., = o
Poradové | zafizeni, pracovisté : Dilna : Popis prace v operaci : VerbT.naStrOJe’ Prlp ravy, E’ Q
: i — méfidla, pomicky : § 2
Orientacni] Tridici Cislo : =
07/01 CNC SOUSTRUH | OBROBNA [ZAROVNAT CELO P. KOTOUCE NA DELKU 22
DOOSAN SOUSTRUZIT SVAR
PUMA 2600 L SOUSTR. 3350 DO DELKY 22
44584 MEZI KOTOUCI:
ZAROVNAT CELO L. KOTOUCE NA DELKU 22 NUZ VNEJSI PRAMET
ZAROVNAT CELO P. KOTOUCE NA DELKU 20 DWLNR 2525 M 08
SOUSTR. @159 MEZI KOTOUCI VBD WNMG 080408E - M SK
SOUSTRUZIT SVAR NA OBOU KOTOUCICH
ZLEVA:
ZAROVNA CELO NA DELKU 1150£0,5
SOUSTR. 3134js6 NA @134,5 DO DELKY 248,5-0,1
SOUSTR. 3140k6 NA @140,5 DO DELKY 52-0,1
SOUSTR. @3160h11 NA @160,5 DO DELKY 30+0,3
SOUSTR. @159 PO SVAR
ZAROVNAT CELO L. KOTOUCE NA DELKU 20
SOUSTRUZIT SVAR
SOUSTR. @350 DO DELKY 20
HRUBOVAT TVAROVY ZAPICH R12 NA L. KOT. NUZ VNEJSI PRAMET
MEZI KOTOUCTI: SVPCR 2525 M 16-M-A
HRUBOVAT TVAROVY ZAPICH R12 NA P. KOT. VBD VCMT 160408E-47 SK
HRUBOVAT TVAROVY ZAPICH R12 NA L. KOT. NUZ VNEJSI PRAMET
ZPRAVA: SVPCL 2525 M 16-M-A
HRUBOVAT TVAROVY ZAPICH R12 NA P. KOT. VBD VCMT 160408E-47 SK
DOKONCIT TVAROVY ZAPICH R12 NA P. KOT. NUZ VNEJSI PRAMET
MEZI KOTOUCI: SRSCL 2525 M 10-M-A
DOKONCIT TVAROVY ZAPICH R12 NA L. KOT. VBD RCMT 10T3MOE-UR SK
DOKONCIT TVAROVY ZAPICH R12 NA P. KOT. NUZ VNEJSI PRAMET
ZLEVA: SRSCR 2525 M 10-M-A
DOKONCIT TVAROVY ZAPICH R12 NA L. KOT. VBD RCMT 10T3MOE-UR | SK
07/01 CNC SOUSTRUH | OBROBNA [SOUSTR. @134js6 HOTOVE DO DELKY 248,5-0,1 NUZ VNEIJSI PRAMET
DOOSAN SOUSTR. @140k6 HOTOVE DO DELKY 52-0,1 SVPCR 2525 M 16-M-A
PUMA 2600 L SOUSTR. @160h11 HOTOVE DO DELKY 30+0,3 VBD VCMT 160408E-47 SK
44584 ZPRAVA:
SOUSTR. @140k6 HOTOVE DO DELKY 53-0,1 NUZ VNEIJSI PRAMET
SOUSTR. @160h11 HOTOVE DO DELKY 30+0,3 SVPCL 2525 M 16-M-A
VBD VCMT 160408E-47 SK
08/01 OTK OTK KONTROLA ROZMERU: POSUVNE MERITKO
09863 @140k6 DELKY 53-0,1- 100% DIGITALNI 1500 DIN 862
@160h11 DELKY 30- 100% MIKROMETR TRMENOVY

(3134js6 DELKY 248,5- 100%

@140k6 DELKY 52-0,1- 100%
@160h11 DELKY 30- 100%

DELKA OBROBKU 1150,520,5 -100%

125-150mm, DIN 863
150-175mm, DIN 863




PRILOHA 5 (4/5)

Vyrobni postup
” 4 Nazev .. Cislo
Vg;BUR:::'O VYRO B N I POSTU P soudasti: HRIDEL vykresu: 813-01BP
Datum : Vyhotovil : Kontroloval : Polotovar pozice 1 : TR 168x40-1160
1.5.2015 Skrabalek| Polotovar pozice 2 : P1.25, @360/0155
Polotovar pozice 3 : ?100- 50
Polotovar pozice 4 : 2100- 65
Cislo op. | Nazev, oznaceni stroje, , L, L S o
Poradové | zafizeni, pracovisté : Dilna : Popis prace v operaci : VerbT.naStrOJe’ Prlp ravy, E’ 'Q
' i N méfidla, pomicky : § 2
Orientacni] Tridici Cislo : =
09/01 HORIZONTALNi | OBROBNA |[UBNOUT OBROBEK DO PRIZMAT
VYVRTAVACKA SROVNAT OBROBEK
WFT 13 CNC FREZOVAT TECHNOLOGICKY VYSTUPEK CELNI FREZA PRAMET
45827 ZAFREZOVAT CELA NA DELKU 1150,5+0,5 100A07R-S450D06D
VBD ODMT 0504ZZN SK
LEVE CELO: SROUB. VRTAK ©26,5 HSS
VRTAT @26,5 POD M30 ZKRZ DIN 345, TYP N
VRTAT OSAZENI @31 HLOUBKY 17 SROUB. VRTAK @31 HSS
VRTAT SRAZENI 60° HLOUBKY 11 DIN 345, TYP N
ZAVITOVAT M30 KUZELOVY ZAHLUBNIK | HSS
VRTAT 10x ©19,25 POD 20H7 60°, 340, DIN 334
HRUBOVAT 10x 319,75 POD 20H7 ZAVITNIK DO PRUCHOZ. | HSS
VYSTRUZIT 10x @20H7 M30, DIN 371
SROUB. VRTAK @19,25 HSS
DIN 345, TYP N
VYHRUBNIK ©19,75 HSS
DIN 222N
VYSTRUZNIK @20H7 HSS
DIN 208-B
PRAVE CELO: SROUB. VRTAK @17,5 SK
VRTAT @17,5 POD M20 DIN 6537
VRTAT 4x 10,2 POD M12 SROUB. VRTAK @10,2 SK
SRAZIT HRANY POD ZAVITY DIN 6537
09/01 HORIZONTALNI | OBROBNA |ZAVITOVAT M20 KUZELOVY ZAHLUBNIK HSS
VYVRTAVACKA ZAVITOVAT 4x M12 90°, @25, DIN 335-C
WEFT 13 CNC VRTAT 10x 19,25 POD 20H7 ZAVITNIK DO PRUCHOZ. | HSS
45827 HRUBOVAT 10x 319,75 POD 20H7 M20, DIN 371
VYSTRUZIT 10x @20H7 ZAVITNIK DO PRUCHOZ. | HSS
MI2, DIN 371
Z BOKU: STOPKOVA FREZA
FREZOVAT DRAZKU 32P9 DO HL. 11+0,1/40,2 25A2R033A25-SAD16E-C
VBD ADMX 160608SR -M SK
STOPKOVA FREZA SK
RF100diver @15,7mm
GUHRING
10/01 OTK OTK VIZUALNI KONTROLA 100% MEZN{ KALIBRACNI TRN
09863 KONTROLA ROZMERU: @20H7, DIN 7164
@20H7 20x- 100% KONCOVE MERKY
DRAZKA 32P9- 100% CSN EN ISO 3650
ZAVIT M30- 50% ZAVIT. KALIBR M30-6H, DIN 13
ZAVIT M20- 50% ZAVIT. KALIBR M20-6H, DIN 13
ZAVITY M12- 50% ZAVIT. KALIBR M12-6H, DIN 13
OBVODOVE HAZENI NA @140k6- 50um- 20% DIGITALNI UCHYLKOMER
OBVODOVE HAZENI NA @134JS6- 50um- 20% ID-C MITUTOYO




PRILOHA 5 (5/5)

Vyrobni postup
VUT BRNO v £ Nazev L. Cislo
FSIUST VYROBNI POSTU P soudasti: HRIDEL vykresu: 813-01BP
Datum : Vyhotovil : Kontroloval : Polotovar pozice 1 : TR 168x40-1160
1.5.2015 Skrabalek| Polotovar pozice 2 : P1.25, @360/0155
Polotovar pozice 3 : ?100- 50
Polotovar pozice 4 : 9100- 65
Cislo op. | Nazev, oznageni stroje, 3 L S o
. . [ . . L, . Vyrobni nastroje, pfipravky, |'E ‘5
Potadové | zafizeni, pracoviste : Dilna : Popis prace v operaci : o . 2=
méfidla, pomicky : § 2
Orientacni: Tridici ¢islo : =
10/01 OTK OTK CELNI HAZENI NA KOTOUCICH 200um- 20% DVOJITA PRISMATA
09863 MITUTOYO
UNIVERZALNI MERICI
STUL PLANLITH
11/01 BALIRNA SKLAD |BALENI 4KS NA PALETU
09913 EXPEDICE




