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ABSTRAKT

Bakalérské prace se zabyva technologickym postupem vyroby svafované hiidele ve
firmé STT Servis, s.r.o. V prici je pojedndvdno o technologickych moZnostech a feSeni
vyroby, zplisob zajiSténi undSeni hiidele a ndroCnost soustruZeni tvarovych zapichu.
Hlavnim bodem feSeni je pouZiti technologie pro findlni opracovéni htidele, zde jsou
porovnavany strojni Casy tif technologii, pivodni, nové a navrhované. V zavéru prace jsou
technologie porovnany a zhodnoceny.

Kliéova slova

vyroba, hiidel, CNC obrdbéni, CNC soustruh, kvalita, pfesnost

ABSTRACT

This thesis deals with the technological process of producing welded shaft in
company STT Servis, s.r.o. The work is addressed the technological possibilities and
production solutions, way to ensure the rotation of the shaft when turning and turning
shaped recesses. The main point solution is to use technology for the final machining of the
shaft, here are three times compared to machine technology, original, new and proposed. In
conclusion the technologies are compared and evaluated.

Keywords
production, shaft, CNC machining, CNC lathe, quality, accuracy
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UVOD

Ve strojirenském pramyslu pfedstavuje vyroba hiideli znacnou ¢ast produkce
strojirenskych vyrobka tohoto charakteru. Hfidele jako strojni prvek, disponuje snad ve
vSech vyrobnich zafizenich. Hfidele zajistuji pfenos otdcivého pohybu, krouticiho
momentu, ale i mechanické prace. V nékterych v pfipadech vyzaduje konstrukce hiidele
slozit&jsi technologii vyroby, coz ma ale za nasledek dukladnéjsi technologicky postup
vyroby a pouZiti specidlnich nastroju popf. i stroju. Firma STT Servis, s.r.o. jednu takovou
zakazku ziskala.

V bakaldfskd prace pojedndvd o technologickym postupem svafované hriidele.
Jedna se o hiidel, kterd je svafena z péti dila polotvart pfedem piipravenych soustruzenim.
Htidel byla pro bakaldiskou praci vybrdna prdvé z veétsSi ndroCnosti na technologicky
postup, kde vstupuje hrubovéani polotvari a jejich svafeni, aby vznikl svarek hiidele,
jakoZto polotvar pro soucast. Hiidel pracuje v té€Zkych provoznich podminkach, kdy je
namdhdna dynamickymi rdzy a proto jeji vyslednd kvalita musi dosahovat co nejlepsi
vysledkt, ale s co nejmensimi ndklady na vyrobu, jakoZto rostoucim trendem ve
strojirenskych firméch v obstdni konkurence schopnosti.

Hftidel spole¢né s dalSimi podobnymi hfidelemi tvoii soustavu hiideli, propojenych
spojkou, které jsou pohdnény pres pfevodovou skiifi od elektromotoru. Toto zafizeni
se v praxi nazyva staciondrni kladivo. Na htideli (obr. 1) jsou otvory, ve kterych jsou
uchycené silentbloky, pfes které jsou pfipevnéné prvky, které z htidele tvoii urCity typ
»vackové‘ hiidele. Ddle pak tato soustava ,,vacek* ovlada svisld kladiva dusajici mleté uhli
do hranolu, ktery se po udusdni zakladd do koksdrenské baterie. Zde se uhli pfeméni na
koks, za teploty 1100 °C bez pfistupu béhem 24 hodin. Koks slouzi nejen jako palivo, ale
i reduk¢ni €inidlo pro vyrobu surového Zeleza ve vysokych pecich [1].

Obr. 1 Vyrab&na soucast- hiidel, zobrazené ve 3D modelu..
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1 ZAKAZKOVA VYROBA VE FIRME

Spolecnost STT Servis, s.r.o. je rodinnd firma v Dlouhé Loucce, kterd se nachazi
v Olomouckém kraji mezi UniCovem a Rymarovem. Firmou byly od roku 2003 doddvany
jednoduché svafence vyrobené za pouziti jednoduchych konvecénich stroja. Nyni firma
dokéze zakaznikovi nabidnout kompletni dodavku opracovanych svafenca vcetné lakovani
a montaze jednotlivé vyrobenych dilu.

1.1 Historie firmy

Jak jiz bylo zminéno, firma STT Servis vznikla v roce 2003. V pocatcich se jednalo
o vyrobu stfedné velkych adaptéri pro zemédelské nakladaCe. Dale své zaméfeni rozsitila
vyrobou vysokotlakych potrubnich systémua a kovovych pozinkovanych palet pro lahve
s technickymi plyny, které vyrdbi do dnes. V roce 2008 firma zakoupila prvni CNC
horizontdlni vyvrtidvacku. Timto strojem se firmé otevieli nové vyrobni moZnosti. Kapacity
jednoho CNC stroje dlouho nepostaCovaly, a tak od roku 2009 se firma zaméfila
na investice do obrabécich strojii. Kazdy rok firma investovala do jednoho az dvou novych
CNC stroju, hlavné tedy diky vyuziti dotaci z Evropské unie.

V roce 2012 zacalo rozSitovani firmy kolidovat s dostupnymi vyrobnimi prostory.
V cCervenci roku 2014 probéhla kolaudace nové vyrobni haly, kde byly umistény Ctyfi
CNC horizontdlni vyvrtdvacky. Nyni firma disponuje ctyfmi CNC horizontdlnimi
vyvrtdvackami, dvéma CNC frézovacimi centry a dvéma CNC soustruhy. Moderni strojni
vybaveni dokédze uspokojit i naro€ného zdkaznika [2], [3].

1.2 Predstaveni firmy

Zaméfeni firmy STT Servis, s.r.o. je pfedev§im na kompletni dodavce svafencu
véetné presného opracovani a v piipadé pozadavkl zdkaznika, i natéru a montdze strojnich
celkt. Firma se zabyva kusovou a zakazkovou vyrobou. Velikost vyrobki je omezena
nosnosti manipulacnich zafizeni a to 20 000 kg. Vyrobky jsou expedovany do ruznych
odvétvi nejen strojirenského prumyslu, ale i automobilového, dulniho, zemédélského
a lékarského pramyslu.

Firma ziskdvd polotvary (svafence) svafovanim metodou MAG. NejcCastéji
zpracovavanym materidlem je konstrukéni ocel jakosti S355J2 dle normy EN 10027-1.
Hutni materidl itvarové vypalky jsou doddvany okolnimi firmami. Zdmecnickd dilna
je vybavena mimo jiné hydraulickymi ntizkami, ohranovacim lisem a stojanovou vrtackou.
Zihani a trysk4ni nebo jiné povrchové tpravy jsou zajistény v kooperaci.

Vzhledem k vétsim kapacitam opracovani, nez je produkce svafenct ze zamecnické
dilny, je nutné doplnovat kapacity externimi kooperacemi. To stavi firmu do vyhleddvané
pozice na trhu poptavek. Opracovéni je provddéno na novych CNC strojich jejichZ stafi
nepresahuje 5 let. Na zdkladé dokumentace zdkaznika vyrdbi dilce do 20 000 kg a 10 m
délky.

Firma zaméstnava 35 zaméstnancu, ktefi se podili na zhotoveni zakazek. Zazemi ve
firme je i pro technickou a technologickou pfipravu vyroby a kontrolu. Firma ma celkem
tfi vyrobni provozy, zdmecnickou dilnu, lehkou a t€Zkou obrobnu [2], [3].
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1.3 Strojni vybaveni

Spolecnost STT Servis disponuje modernimi CNC obrdabécimi stroji. V novych
vyrobnich prostordch jsou uloZeny celkem Ctyfi horizontdlni vyvrtdvacky z produkce
Ceského vyrobce obrabécich stroji Fermat CZ. Nejvétsim strojem ve firmé je horizontaln{
vyvrtdvacka WF 13 R CNC s rozjezdem v ose X 10 000 mm a v ose Y 3 000 mm, jejizZ
pfisluSenstvim je i automatickd dhlovd hlava klopnd ve dvou rovinich. Nejmensi
horizontélni vyvrtdvatka WFC 10 CNC s rozjezdem osy X 2 000 mm a osy Y 1 250 mm,
vypliiuje kapacitni mezeru mezi vétSimi stroji a mensSimi frézovacimi centry od korejské
firmy DOOSAN. Dvé frézovaci centra DOOSAN jsou ukotveny v prostordch lehké
obrobny. Kde jsou déle i dva CNC soustruhy také od firmy DOOSAN (obr. 1.1), kterou
v Ceské republice zastupuje firma TECNOTRADE OBRABECI STROIJE s.r.0. z Kufimi.
Podnik tedy disponuje ¢tyfmi CNC horizontdlnimi vyvrtdvackami (obr. 1.2), dvéma CNC
frézovacimi centry a dvéma CNC soustruhy.

Svafovani je provddéno metodou MIG, MAG, WIG a obalenou elektrodou.
Ve firmé je celkem pét svarecich agregatt, z toho dva umoznuji svafovat metodou WIG.
V zamecnické dilné jsou k dispozici tabulové hydraulické nizky se stfiznou délkou
3 000 mm, ohraovaci lis o max. délce ohybu 3 000 mm, sloupovou vrtaCku VR4,
kotouCovou brusku, pfistroj pro fezani zavita M5-M16, pasovou pilu a tfi mostové jefaby
s maximdlni nosnosti 8 000 kg.

Obr. 1.2 Horizontalni vyvrtdvaCka FREMAT CZ- WFT 13 CNC [3].
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2 DETAILNI ROZBOR SOUCASTI ,,HRIDEL*

Htidel (obr. 2.1c) je funkéni soucédst a spolu s dal§imi hiidelemi (obr. 2.1a, b)
a spojkami tvoii rotacni soustavu, kterd pomoci namontovanych segmenti pracuje jako
»vaCkova hiidel* zvedajici kladiva, kterd dusaji mleté uhli do hranolu, ktery je nasledné
zakladdn do koksdrenské baterie, kde probihd jeho pfeména z uhli na koks. V praxi se toto
zafizeni nazyva staciondrni péchovadlo.

c)
Obr. 2.1 Typy hiideli, a) hiidel 8.1.1, b) hiidel 8.1.2, ¢) hiidel 8.1.3.

Soustava hiideli je uloZena v loZiskovych télesech a pohdnéna od centrdlniho
pohonu. Kroutici moment od elektromotoru je hnan ptes prevodovou skiinl do Ctyf vetvi
soustav hiideli, jak vidét na obr. 2.2. Kazd4 vétev obsahuje tfi hiidele. Pohdnéné hriidele
jsou vyrobeny ve Ctyfech variantdch, zrcadlené v ose X a zrcadlené v ose Y. Rozdil mezi
jednotlivymi variantami je v pocatecni dhlové rozteCi vrtanych otvori v nosnych
kotoucich. Vyrobni davka zakazky je 32 kust od kazdého typu.
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Obr. 2.2 Poloviéni fez sestavou.
2.1 Popis soucasti

Polotvar hiidele je ziskdn svafenim jednotlivych dili z konstrukéni oceli jakosti
S355J2 dle normy EN 10027-1. Zikladnim dilem svafence je trubka TR 168 x 40
délky 1 150 mm, déle dvé zatky z kruhové ty¢e o @100 mm délky 45 mm a dva nosné
krouzky vypélené z tabule plechu tl. 25 mm jako mezikruZi o rozmérech @360/@155 mm.
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Pro ziskdni svafence, ktery je stejny pro vSechny Ctyfi varianty, byl vypracovin
technologicky vykres s dostateCcnymi piidavky na opracovani (pfiloha 1).
P1i technologickém postupu byly urCeny piidavky 3 mm na vSech pramérech a 2 mm
na ¢elnich plochéch a celkové délce. Tyto pfidavky jsou vyzkouSeny a vyhovuji.

Opracovani hiidele vyzaduje vné&jSi soustruZeni a frézovéani spojené s vrtinim
na CNC horizontdlni vyvrtavacce. Hridel je sloZena z péti praméru, tfech zdpichi a Ctyf
tvarovych zapicha (obr. 2.3). Déle obsahuje drazku pro pero, vrtané otvory na kruhovém
rastru a zavitové otvory v Celnich plochdch pro montéz vicek.

Detail zapichu 20

Obr. 2.3 Barevné rozliSeni priméru a zdpichi hridele.

2.1.1 Material soucasti

Polotvary hiidele jsou vyrobeny z materidlu jakosti S355J2 dle normy EN 10027-1.
Po osoustruzeni polotvart s patficnymi piidavky dle vykresu ¢. 813- 01BP (piiloha 1) jsou
polotvary svafeny metodou MAG v poloze vodorovné ze shora- PB. V nésledujici tabulce
2.1 jsou pro piehled uvedeny zdkladni mechanické vlastnosti daného materidlu. Déle
je v ptiloze 2 k nahlédnuti materidlovy atest hlavniho dilu TR 168 x 40.
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Tab. 2.1 Mechanické vlastnosti materialu S355J2 [9].

Material S355J2
Mez pevnosti (520+628) MPa
Mez kluzu min. 333 MPa
Tvrdost HB max. 274
Ttida odpadu 002

Material S355J2 je konstrukéni ocel nelegovand. Ploché a dlouhé vyrobky
véalcované za tepla, urCené pro dal$i zpracovéni a po dalSim zpracovéani vyrobky vyrdbéné
z nich. Ocel neni ur¢ena k tepelnému zpracovani, kromé vyrobkt doddavanych ve stavu +N,
které mohou byt nasledn& po dodani tvdfeny za tepla nebo normalizaéné Zihdny. Zihdn{
k odstranéni vnitiniho pnuti je dovoleno. Vhodnd pro svafované konstrukce a strojni
soucdsti s vySS$i mezi kluzu, staticky i dynamicky namdhané. Je vhodnd pro bézné operace
mechanického opracovani, kviali dobré taznosti (z materidlového atestu v piiloze 2 je
taznost daného materidlu 27 %) se mohou projevit problémy pti ldmani tifsek a v kvalité
konec¢ného povrchu [9, 10].

Na zédklade konkrétniho materidlového listu hlavniho dilu TR 168 x 40 (pfiloha 2)
byla vytvorena tabulka 2.2 s chemickym obsahem prvki.

Tab. 2.2 Prehled obsahu chemického sloZeni oceli S355J2 konkrétniho polotvaru TR 168 x 40.

S355J2 [%]
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
\4 0,019
Fe 97,828

2.2 Technologicnost konstrukce soucasti

Pro zajiSténi poZadované funkce zafizeni musi byt hiidele vyrobeny v nejlepsi
kvalité a pozadované piesnosti. Je potfeba dodrZet rozmérové a geometrické tolerance,
poZzadovand uloZeni a kvalitu povrchu. Pod pojmem ,technologi¢nost konstrukce*
je mozno rozumeét souhrn vlastnosti konstrukce, které zabezpecuji pii optimdlnim plnéni
pracovnich dkoli stroje z hlediska spotfeby materidlu nejhospodarnéjsi a casove
co nejméne nirocnou vyrobu. [4]

Svarenec htidele je svafen metodou MAG z konstruk¢ni oceli S355J2 dle normy
EN 10027-1 v poloze vodorovné ze shora- PB, za pomoci polohovadla. Svatfenec
je nasledné normalizaéné Zihdn. VSeobecné tolerance svarence jsou vykresoveé ureny
podle normy ISO 13920 ve tfidé B a F.
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Rozmérové tolerance, které nejsou piedepsané je nutno vyrobit podle normy
ISO 2768-1 ve tiidé m.

Na hiideli je pozadovin stfedici dalek se zdvitem M30 podle normy CSN 01 4917.

Drazka pro pero, umisténd na valcovém konci htidele o @134 js6, bude zhotovena
frézovanim na rozmeér 32 P9.

Otvory @20H7 vrtané na kruhovém rastru v kotoucich a zavitové otvory z Cela
hiidele pro vicko, jsou zhotoveny na CNC horizontdlni vyvrtdvacce spolecné s drdzkou pro
pero.

Kvalita povrchu: nejnizs§i pozadovana kvalita povrchu je Ra 1,6 um u licovanych
prumért, dale Ra 6,3 um u nefunkcnich primérd, el a dna drazky pro pero. Z rohového
razitka je pro ostatni plochy pfedepsana hodnota Ra 3,2 um, jedna se o funk¢ni a dosedaci
Cela, bokli drazky. Podle ukazatele kvality povrchu (vztah 2.1) je primérna kvalita povrchu
Ra 3,92 pum.

Geometrické tolerance jsou vztazeny k ploSe priméru pod lozisko, jedna
se o celkové Celni hazeni v toleranci 0,2 mm a o celkové obvodové hazeni v toleranci
0,05 mm. Ostatni neptredepsané tolerance jsou podle normy ISO 2768-2 ve tfidé K. Podle
ukazatele priimérné presnosti (vztah 2.2) spad4 hiidel do stupné& piesnosti 8, 66.

Ukazatel jakosti povrchu obrdbéné plochy [4]:

h
h g .n
Up ===——"[um] 21
1’IC
Kde: H,  jakost povrchu [Ra],

n... Cetnost vyskytu dané jakosti povrchu,

n.... ¢etnost vyskytu vSech uvazovanych jakosti povrchu.

363-7)+(3,2-7)+(1.6-5
Uh:Zl( ) (19 )+ ( ):3,92

Ukazatel prumérné piesnosti [4]:

?:1 P -y .
p = n—t [stupen IT] (2.2)
Kde: P.  Cislo dané operace [IT],
n.... Cetnost vyskytu urcité tolerance,

n;... ¢etnost vyskytu v§ech uvazovanych toleranci.

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

= 8,66
P 36
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2.3 Rozbor technologickych FeSeni pro vyrobu

Aby bylo mozné splnit pozadavky vykresové dokumentace na pfesnost a dodrzet
vSechny rozmérové i geometrické tolerance a povrchy, je nutno soustruZzit hiidel na jedno
upnuti.

2.3.1 Technologicky pridavek pro unaseni hiidele

Soustruzit hiidel na jedno upnuti je moZzné za pouZziti unisejiciho hrotu upnutého
ve skli¢idle a konika. Nebo pomoci vytvofenim technologického pfidavku pro unaseni
hiidele. Vzhledem k poctu dkont je pravdépodobnost, Ze se obrabéna soucast protoci, coz
muzZe vést k deformaci ¢i zniCeni ndstroje anebo soucasti, proto je bezpecné&jsi unaset hiidel
piimo a to za pomoci technologického vystupku. Ten je zvolen na jedné zétce, kterd
vyrobena s timto technologickym ptidavkem pro undseni hiidele (obr. 2.4). Technologicky
piidavek je nédsledné odstranén frézovanim na horizontdlni vyvrtavacce.

Technologicky
pridavek na zatce 15

| s [ A - -
|
] 1! Y S ———————| ;] S,
53 &T T

@82
|
[
|
|
@98 41
|

8x45°
62

Obr. 2.4 Technologicky pridavek pro uniSeni hridele na soustruhu.

2.3.2 Technologie tvarovych zapichu

Soustruzeni tvarovych zéapichii (obr. 2.5) mezi primérem hiidele a Celni plochou
kotoue je mozno provadét nékolika zplisoby. Na zacatku kazdého zpusobu je nutno
hrubovat svér, ktery neni u kazdého kusu stejny, vzhledem k ru¢nimu svafovani. Tyto
svary vSak vyzaduji dikladnou pfipravu jiZ u soustruzeni polotvara (obr. 2.5a). Pfedevs$im
se jednd o kotou¢ pozice 2. Pfi soustruzeni dkost pro svary je nutno zanechat 3 mm
mustek s @163.5 mm, pomoci kterého je krouzek vystfedén v piipravku na trubku
pozice 1. Mustek o Sifce 3 mm je jiz ovéfen a vyzkouSen, Ze pfi svafovani kofenové
housenky z obou stran, dochdzi k plnému pravaru, coZ je nezbytné nutné pro celkovou

pevnost svarového spoje.

Soustruzeni svaru je obvykle provedeno standardnim noZem pro vnéjSi soustruzeni
s oboustrannou bfitovou destiCkou ve tvaru W (obr.2.6a). Po osoustruzeni svara
je provedeno hrubovani tvarovych zdpichl, zde na konvenénim soustruhu je mozZnost
pouzit niz s pajenou radiusovou bfitovou destickou nebo s vyménitelnou bfitovou
destickou, kterd je vzhledem k vyS§im feznym podminkdm vyhodnégjs$i. Pohyb noZe na
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konvencnim soustruhu zajisti obsluha sklddanym pohybem suportu, coZ neni v dneSni dob¢&
efektivni. Proto je vyhodnéjsi pouZziti CNC soustruhu, kde drdha noZe je naprogramovana
prave i pro jiny typ noZe (obr. 2.6b), nez s kruhovou bfitovou destickou, kterd pfi svém
vzrastajicim opdsani ve vzniklém zdpichu mulze zapfiCinit nezadouci vibrace, které
ovliviiuji kvalitu povrchu. Pouziti CNC soustruhu, s pouzitim CAM systému, otevird
moznost pouziti vnejSiho soustruznického noze pro dokoncovani s vyklonénou destickou
na vice mensich zabéra, rychle a souvisle. Na dokoncovani tvarovych zdpichu, je kladen
pozadavek na kvalitu povrchu o hodnoté Ra 3,2 um, v zdpichu nesmi zistat zadny por
od nedokonalého svaru nebo jiné nezddouci nedostatky povrchu, které jsou chdpiny jako
koncentrator napéti. Dokoncovani je provedeno naopak zase kruhovou destickou, kterou
je dokoncen tvarovy zdpich ve vSech mistech své kontury (obr. 2.6¢). Dokoncovaci zabér
odebira tfisku 0,1 mm. Kruhova bfitovd destiCka nabizi tecny pohyb po boku tvarového
zapichu.

Th 2 )
" - [ N -
2. \ / ﬁ S
———— i - - _
11 | L)
; NS 1110 O TN BN & S S N S I A\ /
(D)—U 1 N i R | ’
N — I -
/]
15 489 L 426 L o8
/ / 11545
V 8 20 8
2L Detail svaru
o r"‘3 EN
$ 7&%
~
™~
)
=
2 8| 2 ®
IS (S o) M
a) b)

Obr. 2.5 Detail kofene svdru, a) pfiprava pro svér,

b) detail po svafeni a osoustruZeni svéru.
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a) b) c)

Obr. 2.6 Jednotlivé operace pfi soustruZeni tvarovych zapichi,
a) hrubovéni svédru, b) hrubovéni zapichu,
¢) dokoncovéni zdpichu.

Dréahy nastroje

a) b)

Draha teoretické
$picky nastroje

c)

Obr. 2.6 Generovani drah v CAM systému,
a) hrubovéni svédru, b) hrubovéni zapichu,
¢) dokoncovéni zdpichu.
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3 POROVNANI STAVAJICICH VERZI TECHNOLOGIE VE FIRME

Stdvajici technologie ve firm& STT Servis, s.r.o. pro§la za poslednich pét let
vyznamnou zmeénou a ndkupem novych technologii. Zakéazky technologicky naro¢nych
rotacnich soucasti vyvolaly impulz pro zamySleni se nad investici a to zakoupeni CNC
soustruhu, ktery by nahradil pavodni soustruh (obr. 3.1). Tyto konvenéni soustruhy lze
jesté uplatnit u kusové vyroby nebo pro piipravu polotvart, kde neni mnoho tvarovych
ploch a nastaveni konvenCniho soustruh je rychlej$i neZ sefizeni a nastaveni CNC
soustruhu.

Obr. 3.1 Universalni hrotovy soustruh TOS Celdkovice SU63 A/2750.

3.1 Vyvoj porizovani obrabécich stroju ve firmé

Proces soustruzeni na konvencnim soustruhu je dosti ndro€ny na manudlni préci
a zru€nost obsluhy. Velkou roli pfi konkuren¢ni boji hraje i strojni Cas, presnost, kvalita
a plnéni termint doddni vyrobenych soucasti. Strojni Cas na konvencnim soustruhu trva
déle nez na modernim CNC stroji (i kdyZ je normohodina fddoveé o polovinu levnéjsi).
Jestli je konvenc¢ni soustruh pro né&jakou zakdzku dostacujici, je mozZno jej pouZit, kolize
pak muZe nastat s terminem dodani zakazky. Tento problém, jak obstit v konkurencnim
boji, byl jeden zakladnich divodu pro¢ se firma STT Servis, s.r.o. rozhodla investovat do
novych CNC obrabécich stroja. Dalsimi rozhodujicimi aspekty byly: uzké vyuZiti stroje,
neopakovatelnost obrobenych soucésti, chybovani obsluhy, ale i spotifeba elektrické
energie.

3.2 Pocatecni faze puvodni technologie

Univerzdlni hrotovy soustruh TOS Celdkovice SU63 A/2750 (obr. 3.1) ziskala
firma v roce 2006 pii koupi byvalé strojimy ADAM v Oskaveé- Bedfichové, kterda byla
v insolvenénim fizeni. Tento soustruh byl pro zacinajici firmu dostacujici, co se tyce
strojnich parametra ikapacit. S prvni zakazkou v roce 2010 vyrdbénych hiideli byly
zjiStény nedostatky pfi vyrobnim procesu, zejména dlouhy strojni Cas, soustruZeni
tvarovych zapicht (kap. 2.3.2), kvalita a pfesnost obrobenych ploch. Pfi hledani feSent,
ndkupu nové technologie, se naskytla moznost vyuzit dotace z Evropské unie.
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Pfi zaddvani projektu, na vybérové fizeni vhodného dodavatele CNC soustruhu,
musel byt zpracovén projekt, ve kterém musely byt v prvni fad¢€ zaddny kritéria pro dodani
stroje: dodaci lhuta, pfisluSenstvi, platebni podminky, servis i dostupnost nahradnich dila
a hlavné cena vcetné montdZe a zaSkoleni obsluhy. Vysledkem vybe&rového fizeni byl novy
CNC soustruh DOOSAN Puma 2600L od firmy TECNOTRADE OBRABECI STROJE
s.r.o. z Kufimi, ktery spliioval veskeré kritéria a poZadavky.

3.3 Porizeni CNC soustruhu

V pavodnim vyrobnim procesu byly na konven¢nim soustruhu pfipraveny vSechny
polotvary pro svafovani hiideli a nasledné soustruZzeny svafené polotvary hiideli na hotovo.
Nasazenim CNC soustruhu (obr. 3.2) do vyrobniho procesu odpadly vSechny nedostatky
konvencniho soustruhu, zvySila se kapacita vyroby, byl celkové zrychlen vyrobni proces
(tab. 3.1 uvadi skute€né odméfené hodnoty), kde je vidét zkrdceni vyrobniho Casu o 4,5
hod na 1 ks coz pfi celkové zakdzce, kdy byva objedndna ddvka 32 ks htideli, vykazuje
zkrdceni o 144 hod. Ve vysledku, pfi dvousménné provozu je zkriceni dodaciho terminu
fddove€ 0 9 dni.

Tab. 3.1 Porovnani strojnich ¢ast ptivodni a nové technologie.

Vyrobni proces Puvodni technologie Nova technologie

Jednotlivé operace Strojni ¢as [hod] Strojni ¢as [hod]
Déleni materidlu 0,4 0,4
Soustruzeni polotvara 2,5 1,5
ZamecCnické prace 2,0 2,0
Dokonceni- 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].
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Pouzitim CNC soustruhu byla zvySena i celkovd kvalita a pfesnost vyrobené
soucdsti. Odpadla manudlni prace a sloZité pracovni operace, coZ je spojeno i s Usporou
pracovni sily. Vyrobni proces s timto CNC soustruhem byl optimalizovdn. Pomoci

fidiciho systému stroje a NC programu bylo soustruZeni hiideli mnohem pohodIné;jsi

vvvvv

3.4 Vyrobni postup

Vyrobni postup nové technologie (tab. 3.3) je stejny i pro puvodni technologii, jen
s vyjimkou nahrazeni konvencniho soustruhu novym CNC soustruhem (obr. 3.2).
Po soustruzeni hiideli nasleduje ve vyrobnim postupu, mimo prubéznou kontrolu, kone¢né
obrobeni na CNC horizontdlni vyvrtidvalce. Zde po ustaveni a vyrovnani je ofrézovan
technologicky pfidavek, vyfrézovédna drazka 32 P9, vyvrtany zavity v Celech a v posledni
operaci jsou vrtany otvory @20H7 na kruhovém rastu v kotoulich. Price je diky
modernimu stroji jednoduchd, ptesnd a celkem rychld, jen vykazuje pfepindni obrobku
ze soustruhu na prizmata horizontdlni vyvrtavacky.

K vyrobnimu postupu nalezi nastrojovy list (tab. 3.2), ktery je doplitkem vyrobniho
postupu. Nastrojovy list muze byt poskytnut obsluze, kterd z néj vycte piipadné dalsi
informace, jako jsou polomérové a délkové korekce nastrojii. Sefizeni néstroje v upinaci,
fezné parametry a jiné pozndmky technologa nebo programadtora. Ndastroje byly voleny
z katalogti firmy Hoffmann Group [5], Pramet tools (Dormer) a dal$ich [6, 7].

Tab. 3.2 Rdmcovy néstrojovy list pro cely vyrobni postup.

VUT FSI ) )
UST NASTROJOVY LIST
BRNO Datum vydani: 1.5.2015
Cislo vykresu: C. listu
Vyhotovil: | Petr Skrabalek 813- 01BP 1.
C.
nastroje: Popis nastroje: Vyrobce: Oznadeni vyrobce Material
T1 Pilovy pés M.K. Morse 3110x27x0,9 z3/4 M42
™ Nuz vngjsi Pramet DWLNL 2525 M 08
VBD Pramet WNMG 080408E - M SK
T3 Nuz vngjsi Pramet DWLNR 2525 M 08
VBD Pramet WNMG 080408E - M SK
T4 NuZ vnitin{ Pramet A32S-SCLCL 12-A
VBD Pramet CCGT 120408EL-SI SK
T5 Stredici vrtdk 5 mm 60° | Hoffmann DIN 333, typ A, N60° HSS
T6 Sroub. vrtik @6 Hoffmann DIN 338, typ N HSS
™ Nuz vnéjsi Pramet SVPCR 2525 M 16-M-A
VBD Pramet VCMT 160408E-47 SK
T8 NuZ vnéjsi Pramet SVPCL 2525 M 16-M-A
VBD Pramet VCMT 160408E-47 SK
To NuZ vnéjsi Pramet SRSCL 2525 M 10-M-A
VBD Pramet RCMT 10T3MOE-UR SK
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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.
néstcr.oje: Popis nastroje: Vyrobce: Oznaceni vyrobce Material
10 Nuz vnéjsi Pramet SRSCR 2525 M 10-M-A
VBD Pramet RCMT 10T3MOE-UR SK
11 Celnf fréza Pramet 100A07R-S450D06D SK
VBD Pramet ODMT 0504ZZN SK
T12 Sroub. vrtdk @26,5 Hoffmann DIN 345, TYP N HSS
T13 Sroub. vrtdk @31 Hoffmann DIN 345, TYP N HSS
T14 Kuzel. zahlubnik 60° Hoffmann @40, DIN 334 HSS
T15 Zavitnik M30 -6H Hoffmann DIN 371 HSS
T16 Sroub. vrtdk 319,25 Hoffmann DIN 345, TYP N HSS
T17 Vyhrubnik 319,75 Hoffmann DIN 222N HSS
T18 Vystruznik @20H7 Hoffmann DIN 208-B HSS
T19 Sroub. vrték @17,5 Hoffmann DIN 6537 SK
T20 Sroub. vrtdk @10,2 Hoffmann DIN 6537 SK
T21 Kuzel. zdhlubnik 90° Hoffmann ?25, DIN 335-C HSS
T22 Zavitnik M20 -6H Hoffmann DIN 371 HSS
T23 Zavitnik M12 -6H Hoffmann DIN 371 HSS
4 Stopkova fréza Pramet 25A2R033A25-SAD16E-C
VBD Pramet ADMX 160608SR -M SK
T25 | Monolitni fréza @15,7mm | Giihring RF100diver @15,7mm SK
legenda: | Pramet= Pramet Tools, s.r.o0. (Dormer)
Hoffmann= Hoffmann Qualititswerkzeuge CZ s.r.o.
Giihring= GUHRING s.r.o0.

Optimalizace vyrobniho €asu zahrnuje optimdlni trvanlivost ndstroje nebo feznych
podminek pro minimdlni vyrobni ¢as. Optimalizace vyrobnich ndkladd je tzce propojena
s optimdlni trvanlivosti ndstroje nebo optimdlni feznou rychlosti. Obvykle nelze splnit
vSechny poZzadavky soucasné a proto se hledd kompromisni feSeni, zdvislé na redlnych
vyrobnich podminkdch. Proces optimalizace zahrnuje mnoho jinych fyzikalnich,
technologickych a ekonomickych omezeni:

— fezivost ndstroje a zpusob jeji kvantifikace,

— vliv feznych podminek na silovou a energetickou naro€nost obrabéni,
— rozsah pouZitelnych feznych rychlosti a posuvi,

— druh utvarece trisek,

— piikon a tuhost stroje, jeho rozsahy otacek a posuvu,

— pozadavky na kvalitu povrchu [8].

V pftiloze 4 je k nahlédnuti plna verze nastrojového listu.
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Tab. 3.3 Rdmcovy vyrobni postup vyroby hiidele novou technologii.
VUT BRNO Y 4 ) o
FSI UST VYROBNI POSTU P :(ijgé\;ti: HRIDEL

Datum : 1.5.2015

Vyhotovil : Skrabalek

Polotovar pozice 1 : TR 168x40-1160

Polotovar pozice 2 :  P1.25, @360/3155

2100- 50

Polotovar pozice 3 :

Cislo vykresu:

813-01BP

?100- 65

Polotovar pozice 4 :

Nazev, oznaCeni

Cislo op. . v
Potadové stroje, Za'lllzvefn’ Dilna : Popis prace v operaci :
pracoviste :
OrientaCni: Tridici Cislo :
01/01 PASOVA PILA TPV REZAT POZICI 1 NA DELKU 11600,5
PILOUS REZAT POZICI 3 NA DELKU 50+0,5
ARG 300 REZAT POZICI 4 NA DELKU 6540,5
35967
01/02 PALICI STROJ PALIT POZICI 2 DO TABULE PLECHU TL.25
ALFATEC CNC MEZIKRUZI $360/8155
KOMPAKT
PLAZMA
32945
02/01 OTK OTK KONTROLOVAT POLOTVARY
09863 CETNOST 10%
03/01 CNC SOUSTRUH | OBROBNA |POZICI 1 UPNOUT MEZI HROTY
DOOSAN ZPRAVA:
PUMA 2600 L ZAROVNAT CELO NA ROZMER 1157+0,5
44584 SOUSTRUZIT @163+0,5 DO DELKY 854:0,3

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

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 SIRKY 2,65H13
POZICI 1 UPNOUT DO CELISTI

PODEPRIT LUNETOU

SOUSTRUZIT @98,1+0,1 DO DELKY 47+0,5
OTOCIT POZICI 1 UPNOUT DO CELISTI

PODEPRIT LUNETOU
SOUSTRUZIT ¢¥98,1+0,1 DO DELKY 47+0,5
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VUT BRNO . . ) B
FSI UST VYROBNI POSTU P iifgé\;ti: HRIDEL

Datum : 1.5.2015

Vyhotovil : Skrabalek

Polotovar pozice 1 : TR 168x40-1160

Polotovar pozice 2 :  P1.25, @360/3155

2100- 50

Polotovar pozice 3 :

Cislo vykresu: | 813-01BP

?100- 65

Polotovar pozice 4 :

Nazev, oznaCeni

Cislo op. . v
Pofadové St;(?;é()z\igée?l’ Dilna : Popis prace v operaci :
OrientaCni: Tridici Cislo :
03/02 CNC SOUSTRUH | OBROBNA |POZICI 2 UPNOUT DO CELISTI 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 DO CELISTI ZA @353
ZAROVNAT CELO NA ROZMER 24+0,5
SOUSTRUZIT @3163,5+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
PUMA 2600 L SOUSTRUZIT @98-0,1 DO DELKY 40
44584 SRAZIT HRANU 2x45°
OTOCIT A UPNOUT DO CELISTI
ZAROVNAT CELO NA ROZMER 47+0,5
SRAZIT HRANU 8x45°
NAVRTAT STREDICI DULEK
VRTAT @6 SKRZ
03/04 CNC SOUSTRUH | OBROBNA |POZICI 4 UPNOUT DO CELISTI 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 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:
09863 #9163 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 . . ) B
FSI UST VYROBNI POSTU P iifgé\;ti: HRIDEL

Datum : 1.5.2015

Vyhotovil : Skrabalek

Polotovar pozice 1 : TR 168x40-1160

Polotovar pozice 2 :  P1.25, @360/3155

2100- 50

Polotovar pozice 3 :

Cislo vykresu: | 813-01BP

?100- 65

Polotovar pozice 4 :

Nazev, oznaCeni

Cislo op. . .
Potadové stroje, Za'lllzvefn’ Dilna : Popis prace v operaci :
pracoviste :
OrientaCni: Tridici Cislo :
04/02 OTK OTK KONTROLA ROZMERU POZICE 2:
09863 @353 DO DELKY 24+0,5 - 10%
©163,5 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 svgggg?a SVAROVNA | USTAVIT POZICE DO PRIPRAVKU
FRONIUS STEHOVAT
12752 SVAROVAT V POLZE PB: 4x 12 1/2Y + 2x 8V
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 SOUSTRUZIT DLE PROGRAMU C. 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 1150,5+0,5 -100%
09/01 HORIZONTALNI | OBROBNA | UBNOUT OBROBEK DO PRIZMAT
VYVRTAVACKA SROVNAT OBROBEK
WEFT 13 CNC FREZOVAT TECHNOLOGICKY VYSTUPEK
45827 ZAFREZOVAT CELA NA DELKU 1150,5+0,5

OPRACOVAT DLE PROGRAMU C. HRIDEL 813
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VUT BRNO Y { 5 ..
FSI UST VYROBNI POSTU P :(I)iz(v:eé\;ti: HRIDEL

Datum : 1.5.2015

Vyhotovil : Skrabalek

Polotovar pozice 1 : TR 168x40-1160

Polotovar pozice 2 :  PL.25, 3360/@3155

Polotovar pozice 3:  @100- 50

Cislo vykresu: | 813-01BP

Polotovar pozice4:  @100- 65

Nazev, oznaCeni

Cislo op. . w .
Pofa dOVé StrO_]e, zarizeni, D'l . P . . eraci .
pracovists : ilna : Op1s prace v op :
Orientaéni: 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- 50um- 20%
OBVODOVE HAZENI NA @&134JS6- 50um- 20%
CELNI HAZENI NA KOTOUCICH 200pm- 20%

V priloze 5 je k nahlédnuti plnd verze vyrobniho postupu.
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4 NAVRH ZLEPSENE VERZE

Po zavedeni CNC soustruhu DOOSAN PUMA 2600 L do vyrobniho postupu
je vyroba hiideli mnohem efektivnéjsi a kvalitngj$i. Spolu s CNC horizontalni
vyvrtavackou WFT 13 od firmy Fermat CZ, vytvafi dvojici stroji pomoci, diky které je
konkurence schopnost firmy silnéj$i. Ale pravé tyto dva stroje vytvari mySlenku, proc
nevyrabét hfidel na jednom stroji. Tim by odpadly jisté nedostatky, které jsou spojené
s opracovanim na CNC horizontélni vyvrtavacce, jako jsou napiiklad:

— manipulace s obrobkem,

— vice pracovniku zapojenych do vyrobniho cyklu, tim vyssi naklady na vyrobu,
— nepresnost vlivem ustaveni a upnuti v prizmatech na horizontalni vyvrtavacce,
— blokovéni kapacit stroje z vy$si hodnotou normohodiny,

— Casové ztraty upindnim na druhy stroj, cca (45+60) minut,

— mozné poSkozeni dilce vlivem manipulace.

I kdyZ je obrabéni jednoduchych useku, jako je vrtani otvord a frézovani drazky, na
moderni CNC horizontdlni vyvrtivacce jednoduché, rychlé a pfesné. Vznikd zbyteCnd
ztrdta Casu prepindnim obrobku ze soustruhu na prizmata horizontdlni vyvrtivacky.
Zkraceni vyrobniho Casu a eliminovani nedostatkii by mohlo byt docileno pouzitim
CNC soustruhu s pohdnénymi néstroji neboli CNC multifunkénim soustruZznickym
centrem.

Pfi porovnani zdakladnich faktord mezi volbou CNC soustruhu s pohanénymi
nastroji (tab. 4.1) a aktudlni technologii, kdy je obrobek pifepindn ze soustruhu
na horizontdlni vyvrtidvacku, plynou ur€ité vyhody pfikldnégjici se k pofizeni této noveé
navrhované technologii.

Tab. 4.1 Porovnani technologii.

Sledované parametry

Nova technologie

Navrhovana technologie

Strojni vybaveni

Vice obrabécich stroju

CNC soustruh s
pohdnénymi ndstroji

Pracovni sila

4 pracovnici

2 pracovnici

Kvalita vyroby

Veétsi riziko lidské

Eliminovéni neshody

chyby pfepindnim obrobku
Poftizovaci cena 12 000 000 K¢ 5500 000 K¢
Normohodina 1 500 Ké&.hod™! 1 000 K&.hod™!
Strojni Cas 2,5 hod 1,5 hod
Vyrobni naklady 3750 K¢ 1 500 K¢

Pro porovnani byl zvolen CNC soustruh s pohdnénymi nastroji DOOSAN PUMA
480 XLM, od firmy TECNOTRADE OBRABECI STROJE s.r.o. z Kufimi (obr. 4.1.).

Zakoupeni takového stroje by bylo jednou ze vétSich investic firmy
STT Servis, s.r.0., kterou doprovdzi mnoho dvah, které jsou podloZeny i na pozadavky
zakaznikq, ale i trhu jako takového. Piinosem pro firmu by mohlo byt zvySeni kapacit na
soustruzich, obrdbét velkorozmémé soucCdsti, tim odstranit potfebu kooperovat tyto
obrobky. Diky pojizdné luneté obrédbét Stihlé tyCe, obrdbét rotacni soucdsti s otvory nebo
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drdzkami na jedno upnuti bez potieby pfepindni na jiny stroj a tim zvysit kapacitu ostatnim
obrabécim strojum.

V tab. 4.2 je vidét ndvrh, jak by se timto feSenim zefektivnila vyroba, tj. zkrétil by
se strojni Cas pii pouZziti navrhované technologie. Strojni €as by byl krat§i o 1 hodinu
(manipulace a pfepindni obrobku) nez u aktudlni technologie rozebirané v kap. 3.3
v tab. 3.1. Diéle je vidét, Ze by odpadlo vyuZziti CNC horizontdlni vyvrtdvacky z vyrobniho
postupu a tim néaklady spojené s dalsimi dvéma pracovniky. Omezenim poctu pracovniku
ve vyrobnim procesu by se mimo jiné sniZilo pocet moZnych neshod soucésti. Na druhou
stranu musi byt bran zfetel na finan¢ni zatiZeni firmy vzhledem k pofizeni stroje a na vySsi
kvalifikaci obsluhy.

Tab. 4.2 Srovnani aktudlni a navrhované technologie.

Vyrobni proces Aktualni technologie T;‘:Il:(?l‘;aglil:
Jednotlivé operace Strojni ¢as [hod] Strojni ¢as [hod]

D¢leni materialu 0,4 0,4
Soustruzeni polotvara 1,5 1,5
ZamecCnické prace 2,0 2,0
Dokonceni- soustruh 1,5 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. 4.3) je mimo jiné
vybaven pojizdnou lunetou a pohdnénymi ndstroji. Diky svym pfednostnim technickym
parametrum, jako max. soustruZzeny @ 650 mm a max. délka soustruzeni 3 065 mm nabizi
moZnost obrabét velkorozméerné soucasti.
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Tab. 4.3 Technické parametry stroje DOOSAN- PUMA 480 XLM
HLAVNI TECHNICKE PARAMETRY STROJE
Vieteno:
Hydraulické sklicidlo se 3 celistmi, pramér [mm] 533
Otacky vietena souvisle proménné [min™] 15-1500
Vykon motoru vietena (trvalé/30 min) [kW] 37/45
Kroutici moment vietena (trvalé/30 min) [Nm] 2431/2957
Prdmér 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 otoc¢né osy C [min™] 100
Automaticka nastrojova hlava:
Pocet mist v nastrojové hlavé [ks] 12
Rozméry nastrojli pro vnéjsi soustruzeni [mm] 25x25
Rozmeéry nastrojl pro vnitfni soustruzeni [mm] 0?60
Otacky pohanénych nastrojd [min™] 30-3000
Vykon pohanénych nastroju (trvale/30 min/10 min) [kW] 5,5/7,5/11
Kroutici moment pohanénych nastroju (trvale/30 min/10 min) [Nm] 70/95,5/140
Ridici systém:
Fanuc Oi
Konik:
Primér pinoly [mm] ? 120
Zdvih pinoly [mm] 120
Pritlacna sila pfi tlaku 40 bar [N] 14560
Pracovni rozsah:
Max. primeér soustruzeni [mm] 650
Max. délka soustruzeni [mm] 3065
Max. hmotnost obrobku bez poufZiti koniku [ke] 665
Max. hmotnost obrobku pfi pouZziti koniku [ke] 3165
PrislusSenstvi:
Pasovy dopravnik trisek
Automatické vysokotlaké chlazeni nastrojl [bar] 6
Systém automatického mazani
Hydraulicka samostredici luneta s rozsahem [mm] 45-310
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5 TECHNICKO-EKONOMICKE POSOUZENI

Sled operaci ve vyrobnim postupu se nezmenil, jen konvencni soustruh v operacich
03 a 07 byl nahrazen CNC soustruhem DOOSAN PUMA 2600 L. Tim odpadla manualni
prace a potfebnd zrucnost obsluhy. Po technické strance byla zvySena pfesnost a kvalita
vyrdbénych soucasti.

Diky nové technologii, kterd nahrazuje konvencni soustruh, je zefektivnéni vyroby
o vice jak jednu tfetinu puvodniho Casu (tab. 5.1). Nabizi se i moZnost zapracovat
do vyrobniho procesu nahrnovanou technologii, kde by se vyrobni Cas zkritit o dalsi
I hodinu. Tato varianta md i dal§i vyhody a to takové, Ze by odpadlo vyuziti CNC
horizontdlni vyvrtavacky, omezila by se nepiesnost spojend s prepinanim kust a déle
by tento stroj nabidl nové technologické moznosti a zkraceni vyrobnich ¢asu.

Tab. 5.1 Srovnéni vyrobnich ¢asu technologii

. p Puvodni Nova Navrhovana
Vyrobni proces
y ‘P technologie technologie | technologie
. . Strojni ¢as Strojni ¢as | Strojni cas
Jednotlivé operace [hod] [hod] [hod]

Déleni materialu 0,4 0,4 0,4
Soustruzeni polotvara 2,5 1,5 1,5
ZamecCnické prace 2,0 2,0 2,0
Dokonceni- soustruh 5,0 1,5 3,0
CNC horizontka 2,5 2,5 -
Celkem na 1 Ks 124 7,9 6,9
Celkem na vyrobni
davku 32 Ks 396,8 252,8 220,8

V tabulce 5.1 je mozno vidét srovndni vyrobnich Casti pouzitim raznych
technologii. Jsou zde zahrnuty hlavni operace, vedlejsi jako CiSténi, baleni, expedice neni
potfeba zminovat, vzhledem ke stejnym Casiim bez ohledu na pouZitou technologii. I kdyz
je firma STT Servis, s.r.o. orientovdna na kusovou vyrobu, vyplati se investovat do novych
technologii jakoZzto pofizeni CNC soustruhu, ktery md S§ir$i vyuZiti, veétsi produktivitu
a univerzalnost.

Dale je potfeba si uvédomit finan¢ni dopad na firmu, v pifipadé pofizeni nové
technologie, kde je nezbytné proskolit zaméstnance, ktefi budou stroj obsluhovat, ale také
i napiiklad zajiSténi postprocesoru pro generovani NC programi z CAM systému.
Investice musi byt tedy pro podnik ekonomicky vyhodnd, i kdyZ ma velky technicky
piinos.

Tabulka 5.2 ukazuje finan¢ni ndroCnost na vyrobu 1 ks hiidele, ale i pro lepsi
pfedstavu, na vyrobu 32 ks, tj. vyrobni davky. Vysledna Castka 42 300 K¢ (1 350 K¢&/ks)
je finan¢ni rozdil mezi puvodni a novou technologii (tab. 5.3). Tato castka neni
zanedbatelnd a navic se jednd jen o jeden typ hiidele (v zakdzce jsou vyrabény celkem tfi
typy hiideli, obr. 2.1). Cdstka odpovidd vyrobnimu asu, ktery je zkrdcen o 144 hod.,
tj. 9 pracovnich pii dvousménném provozu, o které muze byt zkracen termin dodani. Tyto
faktory stavi firmu STT Servis, s.r.o. do popfedi v konkurencnim boji o ziskdni zakdzky.
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Tab. 5.2 Ekonomické zhodnoceni vyrobnich nakladi puvodni technologie

Puvodni technologie

eI A e Strojni ¢as S?zba V):'sledné
[hod] [Ké¢/hod] naklady
Déleni materialu 0,4 350 140 K¢
Ptiprava polotvara 2,5 500 1250 K¢
ZamecCnické prace 2,0 400 800 K¢
Dokonceni- soustruh 5,0 500 2 500 K¢
CNC horizontka 2.5 1500 3750 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 je vidét, jak se zkratili vyrobni cCasy,
nejvetsi rozdil je prdvé u dokonCovacich praci na soustruhu, kdy takto clenitd hiidel

na konvencnim soustruhu je obzvIlast pracnd a naro¢nd na zruc¢nost obsluhy.

Tab. 5.3 Ekonomické zhodnoceni vyrobnich nakladii nové technologie

Nova technologie

TG arimsme Strojni ¢as S?zba V):'sledné
[hod] [Ké¢/hod] naklady
Déleni materialu 0,4 350 140 K¢
CNC piiprava polotvara 1,5 800 1200 K¢
ZamecCnické prace 2,0 400 800 K¢
Dokonceni- CNC soustruh 1,5 800 1200 K¢
CNC horizontka 2.5 1500 3750 K¢
Celkem na 1 Ks X X 7 090 K¢
Celkem na vyrobni davku 32 Ks X 226 880 K¢

Tab. 5.4 Ekonomické zhodnocen{ vyrobnich nakladii navrhované technologie

Navrhovana technologie

TG arimsme Strojni ¢as S?zba V):'sledné
[hod] [Ké¢/hod] naklady

Déleni materialu 0,4 350 140 K¢
Ptiprava polotvara 1,5 800 1200 K¢
ZamecCnické prace 2,0 400 800 K¢
Dokonceni- 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 Finan¢ni srovnani vyrobnich ndkladu jednotlivych technologif
Virobni proces Puvodni Nova Navrhovana
y P technologie technologie technologie
. . Vyrobni Vyrobni Vyrobni
Jednotlivé operace naklady naklady naklady
Déleni materidlu 140 K¢ 140 K¢ 140 K¢
Soustruzeni polotvara 1 250 K¢ 1 200 K¢ 1200 K¢
Zamecnické price 800 K¢ 800 K¢ 800 K¢
Dokonceni- soustruh 2 500 K¢ 1 200 K¢ 3 000 K¢
CNC horizontka 3750 K¢ 3750 K¢ -
Celkem na 1 Ks 8 440 K¢ 7 090 K¢ 5140 K¢
Celkem na vyrobni . " «
davka 32 Ks 270 080 K¢ 226 880 K¢ 164 480 K¢

Tabulka 5.5 je sestavena na zdklad¢ tabulek 5.2, 5.3, 5.4, hodnoty v tabulce 5.4 jsou
brany z teoretického hlediska, tak Ze odpadne 1 hodina strojniho Casu upinanim na
horizontdln{ vyvrtavacku, ale pocet jednotlivych tkont zustava stejny.

Vyrobni naklady na 1 Ks

10 000 K¢

8 440 K¢

8000 K&

7 090 K¢

6 000 K&

5140 K¢

4000 K&

2000 K¢ -

0Ke -

Plvodni technologie Nova technologie ~ Navrhovana technologie

Obr. 5.1 Grafické srovnani vyrobnich ndkladu jednotlivych technologif

Obr. 5.1 znézornuje finan¢ni hodnotu vyrobnich Casi porovnanych jednotlivych
technologii v tab. 5.5. Porovndnim lze konstatovat, Ze vyrobni ndklady klesly o 16 %.
Pti volbé navrhované technologie (tab. 5.4) by byl pokles 0 39 %.
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6 DISKUZE

V bakalafské praci byly rozebrany tfi mozné technologie, pomoci kterych je mozné
danou hiidel vyrobit. Nova technologie, kterd je nyni i aktudlni ve firmé STT Servis, s.r.o.
spliiuje poZzadované naroky na presnost i universdlnost, nebot’ tento stroj DOOSAN PUMA
2600 L byl koncipovdn a vybirdn pravé pro tyto htidele v urCité cenové relaci.
Po zabéhnuti technologie do vyrobniho procesu byly nalezeny mozZnosti navrhované
technologie a to obrdbét hiidel kompletné na jednom stroji. Tato moZnost se jevi jako
efektivni, ale musi byt bran ohled na teoreticky ndvrh, ktery maze skryvat urcitd omezeni.
Celkove by tato technologie méla vyrobni proces zrychlit, je ale mozné, Ze naopak kvuli
neodhalenym problémim muze byt vyrobni proces prodlouzen. Kazdopadné je velkou
vyhodou, Ze odpadne vyuziti CNC horizontdlni vyvrtavacky, kterd mize obrabét jiné
zakazky. Ddle by tento stroj pomohl obrdbét i velké rotacni soucdsti jako tfeba poddvaci
bubny do $tépkovacich linek, bubny rtiznych dopravniki, které nyni firma musi vzhledem
k velikosti kooperovat.

Dulezitym faktorem pfi vyrobé hiideli je svarovy spoj mezi hlavni trubkou
a kotouem. Svarovani dila je provadéno v poloze vodorovné ze shora- PB za pomoci
polohovadla ru¢nim svarovianim metodou MAG. Tento proces svafovani by bylo vhodné
také optimalizovat, napiiklad automatickym svarfovdnim pod tavidlem, jelikoZ investice
do robotického svarovédni by byla pomérne drahd a pro kusovou vyrobu se nemusi vyplatit.
Svatfovani pod tavidlem by mohlo vyfeSit i problémy s pory ve svdrech, které se objevuji
pfi soustruZeni tvarovych zdpicht (kap. 2.3.2). Touto metodou by se dily svafily jednou
oboustranné poloZenou svarovou housenkou, a tim by se docililo vyssi rychlosti svafeni
a vetsi Cistoty svaru, kterd je v tomto piipadé velice dulezitd. Této problematice by
se mohla vénovat celd kapitola, mozZna i prace, pro kterou by se mohly vyrobit vzorky pro
razné zkousky. Vzhledem k zaméfeni bakalaiské prace na navrh CNC technologie pro
obrdbéni htideli, je tato problematika okrajove rozebrdna v kapitole 2.2 a kapitole 2.3.2.

Vyrdbénd hiidel feSend v bakaldfské praci spadd do vyroby kusové, alespoil
z pohledu firmy STT Servis, s.r.o. Tomuto aspektu odpovida i technologie vyroby i cely
vyrobni postup, ktery dokdZe rychle a pruzné reagovat na zmény nebo nové pozadavky
zakaznika. Kdyby vyrabénd hiidel a jeji modifikace méli byt vyrabéné ve stovkach kusu,
mohla by se celd vyroba co nejvice automatizovat. Od skladii a manipulaci s materidlem
pres dé€leni polotvar, jejich hrubovani a ndsledné svafeni a Zihani, az po findlni
opracovdani.
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ZAVER

Cilem bakalaiské priace bylo navrhnout CNC technologii, pomoci které dojde
ke zkrdceni strojnich Cast pfi vyrobé hiideli. Na zaklade ziskanych poznatki a technicko-
ekonomického zhodnoceni se jako optimdlni feSeni jevi pouziti CNC soustruhu DOOSAN

PUMA 2600 L s naslednym frézovanim a vrtanim otvorti na CNC horizontalni vyvrtavacce
FERMAT WFT 13 CNC. Pouzitim tohoto feSeni bylo dosaZeno nasledujicich vysledku:

— nedostatecné strojni vybaveni bylo nahrazeno novymi CNC stroji,
— odpadly sloZzité pracovni tikony na konvencnim soustruhu,

— ziskani vysS§i produktivity, univerzélnosti a efektivity,

— vyS$§i presnost, kvalita a mensi vyskyt neshodnych soucasti,

— tfetinova dspora strojnich Cast (ze 12,4 hod/ks na 7,9 hod/ks),

— pokles vyrobnich nakladd o 16 % (z 8 440 K¢/ks na 7 090 Ké/ks),
— zkraceni dodaciho terminu o 9 dni,

— celkové zvySeni vyrobnich kapacit firmy,

— snizeni pozadavkl na pracovni silu.

I kdyZ se tyto vysledky jevi jako dobré a vyhovujici, byly po analyze aktudlniho
stavu vyroby byly odhaleny urcité nedostatky, spojené s piepindinim obrobku
z CNC soustruhu na CNC horizontélni vyvrtavacku, a to:

— zbyte¢nd manipulace s obrobkem,

— vice pracovniku zapojenych do vyrobniho cyklu, tim vyssi naklady na vyrobu,
— nepiesnost vlivem ustaveni a upnuti v prizmatech na horizontélni vyvrtavacce,
— blokovéni kapacit stroje z vy$si hodnotou normohodiny,

— Casové ztraty upindnim na druhy stroj, cca (45+60) minut,

—mozné poSkozeni dilce vlivem manipulace.

Pro eliminaci vySe uvedenych nedostatki byl navrzen CNC soustruh
DOOSAN PUMA 480 XLM s pohdnénymi néstroji, na kterém by mohla byt hiidel
vyrobena kompletn€ v jedné operaci. Realizace tohoto ndvrhu by pfinesla dalSi pozitivni
vysledky a zkraceni strojnich ¢ast a to zejména:

— zkréceni strojnich Cast o dal$i 1 hodinu (celkem tedy o 5,5 hod/ks),

— pokles vyrobnich nakladid o dalSich 25 % (celkem tedy o 39%, z 8 440 Kc/ks
na 5 140 Kc¢/ks),

— vyS§i presnost diky opracovani na jedno upnuti,

— vyfazeni draz$iho stroje z vyrobniho postupu,

— sniZeni rizika poSkozeni soucasti vlivem manipulace

— odstranéni potfeby kooperovat velké rotaCni souc¢dsti jinych zakazek.

Y s

Z ekonomického hlediska plynou urcité vyhody pfiklané€jici se k pofizeni této
navrhované technologii CNC soustruhu s pohdnénymi ndstroji. Na druhou stranu se jednd
o teoreticky navrh, ktery neni redln€ podlozen a muze skryvat urCité omezeni. Zavérem
lze fici, Ze by zakoupeni nové technologie znamenalo pro firmu STT Servis, s.r.o. zvySeni
konkurenceschopnosti na trhu se strojirenskymi vyrobky.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

CAM
CNC
CSN
DIN
EN
HB
H;
ISO
MAG; MIG
N
NC
Nh

nj

1

n¢

PB

P;

Ra
VBD
WIG

—

-]
-]
-]
-]
-]
-]

[
[Ra]

Pocitacova podpora obrdbéni

Pocitacem fizeny stroj

Ceskd technickd norma

Némecka ndrodni norma

Evropskd norma

Tvrdost podle Brinela

Jakost povrchu

Mezinarodni organizace pro normalizaci
Svafovani v ochranné atmosfére
Cetnost vyskytu viech uvazovanych jakosti povrchu
Cislicové fizeni

Normohodina

Cetnost vyskytu uréité tolerance
Cetnost vyskytu dané jakosti povrchu

Cetnost vyskytu vSech uvazovanych toleranci
Poloha pfi svafovéani vodorovné ze shora
Stupeti ptesnosti dané operace

Stedni aritmetickd hodnota struktury povrchu
Vymeénitelnd bfitovd desticka
Svafovani v argonu netavnou elektrodou
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PRILOHA 2
Materiédlovy atest jakost S355J2 k TR 168 x 40

CODQC-31 - Bl T REY ¥Hn2
TMK - ARTROM 5.4,

/_,r:'z-_':\ Druguocll Siocel ¥, 39, 230110. SLATINA, OLT, ROMANMLL
:\ . _}_—"' Tl LR 4343 §EAT [ lop m 2T, L1400 424540 b o+ 2L LD, 437208
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] -7 ROM Sukscribed 12¢ Fale Share Capdial- T9L 557536, 34 el

T BEE

MILL TEST CERTIFICATE / INSPECTION CERTIFICATE - EN 1024: 20404 / 3.1

[No/Nr:E6342 | Mamuhwlrersmark: 5y, | Customer Order No./ Verirags | PL: 12303 |
Dute/Datum: 14.04.2014 Herstellerzeichen: '3 | Ny, 1345503
CUSTOMER - KUNDE : Van Leeuwen Fipe and Tube, s.r.a.
Turanka 115- 627 (0 Broo
CZECH REPUBLIC
__ VAT: CZ 274 06E73 _
Specification / Spezifikation: [MIN 2448: §1 Dimensions- Abmessunger: 1683 x 40 x 6 0004200 -Omm

EN 10210-1; 2: 06 (Option 1.2)/ EN 10297-1: 03; Stecl-Stahlsorte: S355J2H / EXS5 /St 5Ld 8
_I]I!'i 162%: 84: SpeE. 12702 E/ EDLAN/2008 REV.1
Description: Hot rolled seamless steel pipes; marking ot one end: manufacterer's mark, hest no., LOT, mill inspector o 2,
technical contrl sign.; marking by painting st one end: steel grade, standand, 1345593 STOCK ZWDT, ITEM#8, CE
Beschmeibung: Warmpgewalkeie Nahilose Stahlrohre; Markierung an einen Ende: Herstellerzeichen, Chargen nr., LOT,
‘Werkssachverstindiger nr. 1, iehnisches — Kontrolleeichen; FarbMarkiernng an einen Ende: Stahl Qualitit, Norm,
1345593 STOCK ZWDT, ITEMSER, CE

Heat No. - Schmele Nr.: 40152/ FF

Oumantity de ivered IPes. — Stiickamhl Length —Ge sumilEnge: — m Weight — Gesamigewichi - Kg
Cesnmigewicht

10 [T TR44

L - Ladle Chemical A nalysis-Schmelrenanalyse { & —
Hoatpa | © Mn 5 P 5i [ Cr § Mo Cu Al h i N ¥ CEY
4152 018 | L300 0002 | 00dZ | 021 E]D .00 003 IZI.Z'D_ 0,027 § 0001 | 0002 | 0008 § 0019 | 0444
Mechanical Properties Mechanische Eigenschalien
TENSILE TEST ( EN 10002-1 ) 2 Rm A
Test Specimen Ao ' mm? %
Sirip—tongitudinal
Fmension - Proben- A bmessungen (mmjc 6253 397
Saction - Proben. Dorchschnatt | mmT): 2481 Eri'] ad1 T
Length —Proben-L3nge - (Lo} ( mm) : BS
Ring expamding test Flatirmizg et Charpy ¥ - Noich/ Kerbschinpbeepeversch Rig ipusiie tesl
R dormensach Ring e [ EN MRS -1 Rizg
| M 50 3456 3 i M IS0 BHIT § Longimdinal 10 = 10 |mm ] [ EN B0 5404 )
- DK 131 { 10 153 151 ) J (-3 C) -
F}m&mnmwﬁhhsmﬁ Iﬁmc{mmng—dem:mlm
Visual inspection and dimensional check : OK
Besichtizumg und Ausmessmgz : 0K C E
Melting process: aleciric arc furnace, fully killed, RE
“ NOWELD REPAIR ON HERERY CERTIFIED TURES = AxCSs: EVEAS I8 THY
The: manufactueer of pipes is certified i aoc. with S0 G001 008, 14001- 3004 and 3 TR ATTTORT A
IS0 18001007 and PED & A3ED Drngmmesti Sirrel No 40, 230119, SLATINA OLT.ROMANLA
14

MILL INSPECTOR N 6/ CPR 100613
UNTERSCHRIFT DES WERKSSACHVERETANDIGEN
Eng. Adrian Bobaria

EN 10210 12004
i 355 1.0 6
Y | miendsd to ke wed in metal simcter s or @ comporie metsl esd
';.-"‘_-._J \ comcE e sincines
£ 2T WK mpressed &= indcated in (e
Flongation ki
Tensik #rengih:
The forgery of this certificaie condudes io responsibility mentioned on Vield o renpth:
Romaninn Penal Code {art. 200_297). lempact e it
THIS 15 FOR CERTEY THAT THE MATERIAL HEREIN DESCREMD HAS my | Weldability:
MANUFACTURET WITH THE ORINRED SPECECATION AND THAT INFORMATION | Dumsbilily

15 CORRECT, THEY MIET THE SPECHICATIONS REQUEEMENTS AN} ARE | Danserom sinnce: No performana: de e rmned
RECORDS IN DUR COMPANY DOCUMENTS
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PRILOHA 3

Vykres soucdsti
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PRILOHA 4 (1/3)

Nastrojovy list
VUT FSI UST BRNO NASTROJOVY LIST
Datum vydani:] 1.5.2015
Cislo vykresu: C. listu
Vyhotovil:|Petr Skrabilek 813- 01BP 1.
Pozice
nistroje: Znazornéni: Popis nastroje: Vyrobce: Oznaceni vyrobce Material
Pilovy pas M.K. Morse 3110x27x0,9 z3/4 M42
T1
Nuz vnéjsi Pramet DWLNL 2525 M 08
™ VBD Pramet WNMG 080408E - M SK
Nuz vnéjsi Pramet DWLNR 2525 M 08
VBD Pramet WNMG 080408E - M SK
T3
Nuz vnitini Pramet A32S-SCLCL 12-A
T4 VBD Pramet CCGT 120408EL-SI SK
Stiedici vrtak 5 mm 60° Hoffmann DIN 333, typ A, N60° HSS
TS ﬁ ; Klestina ER25x13 Hoffmann DIN6499, ER25x13
Sroub. vrtak B6 Hoffmann DIN 338, typ N HSS
T6
Nuz vnéjsi Pramet SVPCR 2525 M 16-M-A
- VBD Pramet VCMT 160408E-47 SK
Nuz vnéjsi Pramet SVPCL 2525 M 16-M-A
TS VBD Pramet VCMT 160408E-47 SK
Nuz vnéjsi Pramet SRSCL 2525 M 10-M-A
VBD Pramet RCMT 10T3MOE-UR SK
T9
Nuz 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 vydani:] 1.5.2015
Cislo vykresu: C. listu
Vyhotovil:|Petr Skrabilek 813- 01BP 1.
Pozice
nistroje: Znazornéni: Popis nastroje: Vyrobce: Oznaceni vyrobce Material
Celni fréza Pramet 100A07R-S450D06D
VBD Pramet ODMT 0504ZZN SK
T11
Sroub. vrtak 926,5 Hoffmann DIN 345, TYP N HSS
T12 =S a———
Sroub. vrtak @31 Hoffmann DIN 345, TYP N HSS
T13 =S a———
— - KuZel. zihlubnik 60° Hoffmann 340, DIN 334 HSS
T14
Zavitnik M30 -6H Hoffmann DIN 371 HSS
T15 m: do priichoz. otvoru
Sroub. vrtdk @19,25 Hoffmann DIN 345, TYP N HSS
T16 =S a———
Vyhrubnik ©19.75 Hoffmann DIN 222N HSS
Vystruznik @20H7 Hoffmann DIN 208-B HSS
T18 i -
Sroub. vrtak 17,5 Hoffmann DIN 6537 SK
T19
Sroub. vrtdk @10,2 Hoffmann DIN 6537 SK
T20
KuZel. zihlubnik 90° Hoffmann 25, DIN 335-C HSS




PRILOHA 4 (3/3)

Nastrojovy list
VUT FSI UST BRNO NASTROJOVY LIST
Datum vydani:] 1.5.2015
Cislo vykresu: C. listu
Vyhotovil:|Petr Skrabilek 813- 01BP 1.
Pozice
nistroje: Znazornéni: Popis nastroje: Vyrobce: Oznaceni vyrobce Material
Zavitnik M20 -6H Hoffmann DIN 371 HSS
22 m do priichoz. otvoru
Zavitnik M12 -6H Hoffmann DIN 371 HSS
T23 m do priichoz. 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
VUT BRNO ) < 7oy — e
FSIUST VYROBNI POSTUP |5 HRIDEL f;ilfesu; 813-01BP
Datum : Vyhotovil : Kontroloval : Polotovar pozice 1 : TR 168x40-1160
1.5.2015 Skrabalek Polotovar pozice 2 :  PL25, ©@360/0155
Polotovar pozice 3 : @100- 50
Polotovar pozice 4 : @100- 65
Ciflo op. Nézfv’ oz naceni §Er5>je, , N . Vyrobni nastroje, piipravky. Té 2
Poradové | zatizeni, pracoviste : Dilna : Popis prace v operaci : . T e g
. — I mefidla, pomicky : § 2
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/@155
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 VNEJSI 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
ZLEVA:
ZAROVNAT CELO NA ROZMER 1154,5+0,5 NUZ VNEJSI 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 A328-SCLCL 12-A
PODEPRIT LUNETOU VBD CCGT 120408EL-SI SK
SOUSTRUZIT @98,1+0,1 DO DELKY 47+0,5
03/02 CNC SOUSTRUH | OBROBNA [POZICI 2 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 @353 VBD CCGT 120408EL-SI SK
ZAROVNAT CELO NA ROZMER 24+0.5
SOUSTRUZIT 3163,5+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 @98-0,1 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 47+0.5
SRAZIT HRANU 8x45°

NAVRTAT STREDICI DULEK

STREDICI VRTAK A5

HSS




PRILOHA 5 (2/5)

Vyrobni postup
v 1 Nazev .. Cislo
V:;l; 1 BUR;:'O VY Ro B N I P O S T U P soucasti: HRIDEL vykresu: 813-01BP
Datum : Vyhotovil : Kontroloval : Polotovar pozice 1 : TR 168x40-1160
1.5.2015 Skrabalek Polotovar pozice 2 :  PL25, ©@360/0155
Polotovar pozice 3 : @100- 50
Polotovar pozice 4 : @100- 65
Ciflo op. Nézfv’ oz naceni §Er5>je, , N . Vyrobni nastroje, piipravky. Té 2
Poradové | zatizeni, pracoviste : Dilna : Popis prace v operaci : . T e g
. — I mefidla, 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 [POZICI 4 UPNOUT DO CELISTI V DELCE 15
DOOSAN ZAROVNAT CELO NA ROZMER 63,5+0,5 NUZ VNEJSI PRAMET
PUMA 2600 L SOUSTRUZIT @98-0,1 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 163 DO DELKY 854+0.5 - 10% DIGITALNI 1500 DIN 862
143 DO DELKY 53-0.3 - 10% HLOUBKOMER 500, DIN 862
DELKA OBROBKU 11545 -10% POSUVNE MERITKO
@137 DO DELKY 248,5-0,3 - 10% DIGITALNI 150, DIN 862
143 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% DIGITALNI 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% DIGITALNI 150 DIN 862
DELKA OBROBKU 47 -10%
04/04 OTK OTK  |KONTROLA ROZMERU POZICE 4: POSUVNE MERITKO
09863 98-0,1 DO DELKY 39 - 10% DIGITALNI 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 VNEJSI PRAMET
SOUSTR. 3140k6 NA @140,5 DO DELKY 53-0,1 DWLNL 2525 M 08
SOUSTR. 3160h11 NA ©160,5 DO DELKY 30+0,3 VBD WNMG 080408E - M SK

SOUSTR. @159 PO SVAR




PRILOHA 5 (3/5)

Vyrobni postup
VUT BRNO v T Nazev .. Cislo
FSIUST VY Ro B N I P O S T U P soucasti: HRIDEL vykresu: 813-01BP
Datum : Vyhotovil : Kontroloval : Polotovar pozice 1 : TR 168x40-1160
1.5.2015 Skrabalek Polotovar pozice 2 :  PL25, ©@360/0155
Polotovar pozice 3 : @100- 50
Polotovar pozice 4 : @100- 65
Ciflo op. Nézfv’ oz naceni §Er5>je, , N . Vyrobni nastroje, piipravky. Té 2
Poradové | zatizeni, pracoviste : Dilna : Popis prace v operaci : . T e g
. — I mefidla, pomicky : § 2
Orientacni| Tridici Cislo : =
07/01 CNC SOUSTRUH | OBROBNA [ZAROVNAT CELO P. KOTOUCE NA DELKU 22
DOOSAN SOUSTRUZIT SVAR
PUMA 2600 L SOUSTR. @350 DO DELKY 22
44584 MEZI KOTOUCT:
ZAROVNAT CELO L. KOTOUCE NA DELKU 22 NUZ VNEJSI PRAMET
ZAROVNAT CELO P. KOTOUCE NA DELKU 20 DWLNR 2525 M 08
SOUSTR. 3159 MEZI KOTOUCI VBD WNMG 080408E - M SK
SOUSTRUZIT SVAR NA OBOU KOTOUCICH
ZLEVA:
ZAROVNA CELO NA DELKU 11500,5
SOUSTR. B134js6 NA 3134,5 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. 3350 DO DELKY 20
HRUBOVAT TVAROVY ZAPICH R12 NA L. KOT. NUZ VNEJSI PRAMET
MEZI KOTOUCT: 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 KOTOUCT: 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 VNEJSI PRAMET
DOOSAN SOUSTR. @140k6 HOTOVE DO DELKY 52-0,1 SVPCR 2525 M 16-M-A
PUMA 2600 L SOUSTR. 3160h11 HOTOVE DO DELKY 30+0,3 VBD VCMT 160408E-47 SK
44584 ZPRAVA:
SOUSTR. @140k6 HOTOVE DO DELKY 53-0,1 NUZ VNEJSI 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

@134js6 DELKY 248,5- 100%

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

DELKA OBROBKU 1150,50,5 -100%

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




PRILOHA 5 (4/5)

Vyrobni postup
VUT BRN v H Nazev .. Cislo
Fsli l]STo VY RO B N I P O S T U P soucasti: HRIDEL | vireqy: 813-01BP
Datum : Vyhotovil : Kontroloval : Polotovar pozice 1 : TR 168x40-1160
1.5.2015 Skrabalek Polotovar pozice 2 :  PL25, ©@360/0155
Polotovar pozice 3 : @100- 50
Polotovar pozice 4 : @100- 65
Ciflo op- Nézfv’ o naceni §Er5>je, . o . Vyrobni nastroje, ptipravky g 2
Poradové | zatizeni, pracoviste : Dilna : Popis prace v operaci : . T e g
: — I mefidla, pomicky : § 2
Orientacni| Tridici Cislo : =
09/01 HORIZONTALNI | OBROBNA |UBNOUT OBROBEK DO PRIZMAT
VYVRTAVACKA SROVNAT OBROBEK
WET 13 CNC FREZOVAT TECHNOLOGICKY VYSTUPEK CELNI FREZA PRAMET
45827 ZAFREZOVAT CELA NA DELKU 1150,540,5 100A07R-S450D06D
VBD ODMT 0504ZZN SK
LEVE CELO: SROUB. VRTAK ©26,5 HSS
VRTAT 26,5 POD M30 ZKRZ DIN 345, TYP N
VRTAT OSAZEN] @31 HLOUBKY 17 SROUB. VRTAK @31 HSS
VRTAT SRAZENI 60° HLOUBKY 11 DIN 345, TYPN
ZAVITOVAT M30 KUZELOVY ZAHLUBNIK | HSS
VRTAT 10x @19.25 POD 20H7 60°, @40, DIN 334
HRUBOVAT 10x @19,75 POD 20H7 ZAVITNIK DO PRUCHOZ. | HSS
VYSTRUZIT 10x @20H7 M30, DIN 371
SROUB. VRTAK ©19,25 HSS
DIN 345, TYP N
VYHRUBNIK 3919.75 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 MI2 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
WFT 13 CNC VRTAT 10x @19,25 POD 20H7 ZAVITNIK DO PRUCHOZ. | HSS
45827 HRUBOVAT 10x @19,75 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/+0,2 25A2R033A25-SAD16E-C
VBD ADMX 160608SR -M SK
STOPKOVA FREZA SK
RF100diver @15,7mm
GUHRING
10/01 OTK OTK VIZUALNI KONTROLA 100% MEZNI 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 T Nazev .. Cislo
FSI UST VY RO B N I P O S T U P soucasti: HRIDEL vykresu: 813-01BP
Datum : Vyhotovil : Kontroloval : Polotovar pozice 1 : TR 168x40-1160
1.5.2015 Skrabalek Polotovar pozice 2 :  PL25, ©@360/0155
Polotovar pozice 3 : @100- 50
Polotovar pozice 4 : @100- 65
Cislo op. | Nazev, oznaceni stroje, Vrobni ndstroie. pipravky T o
Poradové | zatizeni, pracoviste : Dilna : Popis prace v operaci : yro Ij{.nas Toe, p fipravky, g g
mefidla, pomicky : § 2
Orientalni: Ttidici &islo : =
10/01 OTK OTK  |CELNI HAZENI NA KOTOUCICH 200um- 20% DVOIJITA PRISMATA
09863 MITUTOYO
UNIVERZALNI MERICI
STUL PLANLITH
11/01 BALIRNA SKLAD |BALENI 4KS NA PALETU
09913 EXPEDICE




