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ABSTRAKT

V této bakalarské praci je sestaven technologicky proces pro soucast priruba. Prace
obsahuje rozbor soucasti, volbu materidlu a volbu polotovaru. Jsou zde zvoleny dvé
technologie vyroby. Vyroba na univerzadlnim hrotovém soustruhu a na CNC soustruhu.
Dalsi kapitola pojednava o vypoctech casu. Po té nasleduje technicko-ekonomické
zhodnoceni, ve kterém je porovnani obou variant vyroby.

Klicova slova

Soustruzeni, vyménna bfitova desticka, ptiruba, soustruh, technologicky postup

ABSTRACT

In This thesis the technological process for part flange is compiled. The thesis inculdes
analysis of component, material choice and choice of semi — finished product. Two
technologies of production have been choosen. The production on the universal center
lathe and the production on the CNC lathe. In another charter calculation times are being
disscussed. Lastly the technical-ekonomic evaluation is pictured, which contains
the comparison between two technologies of production.

Keywords

Turning, indexable cutting insert,flange, lathe, technological process
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UVOD

Tato prace pojednava o technologickém procesu soucasti ptiruba (obr. 1). Prace obsahuje
predstaveni soucasti pifiruba a jejiho pouziti. Dale je zvolen material, ktery odpovida
pozadovanym vlastnostem potfebnym k zaruCeni funkcnosti soucasti. Nasledné je
sestaveny technologicky postup, ktery je rozdéleny na vyrobu na dvou strojich, aby bylo
na konci prace mozné porovnat, za kolik se dand soucast vyrobi na jednom a na druhém
stroji a od jakého poctu kust se vyplati vyrabét danou soucast na CNC stroji. Jednim
zvolenym strojem je univerzalni soustruh, ktery ma vyuziti spiSe pro kusovou
a malosériovou vyrobu, ale pfi pouziti automatizacnich prvki se da pouzit i v sériové
vyrobé. Druhym zvolenym strojem je CNC soustruh. Technologické postupy u obou
variant se od sebe li§i hlavné druhem pouzitych nastroji a rychlosti vyroby soucasti. Po
sestaveni technologickych postupt jsou sestavené navodky znazoriujici prubéh obrabéni
a zvolené fezné podminky. Také jsou stanoveny vedlejsi Casy vyroby, z davodu pouhych
teoretickych znalosti s minimalni praxi jsou vedlejsi ¢asy stanoveny pomoci normativu
vrtacky popisujiciho ¢asy ukond, které se provadi u soustruhu stejné jako u vrtacky. Zavér
prace obsahuje technicko ekonomické zhodnoceni, jez shrnuje naklady na pouzité nastroje,
material, elektfinu, také mzdu vyrobnich dé€lnikd. Po seCteni vSech vyrobnich naklada
ziskame celkové naklady, z nichz se sestavi graf s poctem kust, pro ktery je vhodné pouzit
univerzalni nebo CNC soustruh.

Obr. 1 Soucast pfiruba.
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1 PREDSTAVENI SOUCASTI PRIRUBA

Jedna se o rotani soucast typu kotoucCe, tato soucast je definovana pomeérem délky
L k priméru D, ktery je mensi nebo roven 1. Vypocteno podle vztahu 1.1 [1].

L
=< 1.1
A D_1 (L.1)

1.1 Funk¢nost a tvar soucasti

Jedna se o prirubu, které je pouzivana pro spojeni obeéhového Cerpadla topné sité s topnou
trasou. Toto Cerpadlo slouzi k ob&hu topné vody v okruhu.

Ptiruba se vyrobi z polotovaru ve formé kruhové valcované tyCe, ze které bude postupné
odebiran material k dosazeni pozadovaného tvaru. Na vykrese (ptiloha 1) je vidét, ze
uprostied soucasti je dira o dvou prumérech, ty slouzi k zasunuti trubky vedouci od
Cerpadla. Vétsi pramér odpovida vn€jSimu prameéru trubky a mensi pramér odpovida
vnitinimu prameéru trubky. Hlavnim divodem je zajisténi stalého pratoku proudiciho
média. Spoj trubky a pfiruby je proveden pomoci svafovani (obr. 2). Na druhé strané je
mirny vybézek o délce 2 mm, na ktery bude ulozeno té€snéni a spoji se s druhou ptirubou
pomoci Sroubd. Druha pfiruba mize mit stejny prumér vnitini diry, ale také vétsi nebo
mensi, podle toho zda chceme prutok média zvysit nebo snizit a dosahnout vyssiho tlaku.
Na rozte¢né kruznici o pruméru 80 mm je 6 dér, tyto diry slouzi ke spojeni s dalsi ptirubou
pomoci Sroubu a zajisténi té€snosti spoje.

Obr. 2 Ukazka svarového spoje priruby s trubkou a) vnitini svar b) vngjsi svar.

1.2 Material

Pfiruba je z materialu ocel 11 375 dle normy CSN 41 1375 (EN 10025-2 S235JRG2).
Jedna se o tyCe valcované zatepla, které dale nejsou nijak tepeln€ zpracovany [2].

1.2.1 Vlastnosti

Levna, neuslechtila ocel se zarucenou svartitelnosti. Pouziti pro soucasti stroju a konstrukei,
které jsou namahané staticky 1 dynamicky. Dalsi mozné vyuziti je v oblasti energetickych
zafizeni, vtokovych objekti vodnich turbin a tlakovych nadob, které pracuji pod
omezenym pretlakem a teplotou do 300 °C [2]. Pro danou soucést je zarucena svafitelnost
dilezitou vlastnosti, pozadovanou od materialu, nebot metodou pro spojeni pfiruby




FSIVUT

BAKALARSKA PRACE

List 11

s trubkou vedouci od Cerpadla bude pravé svarovani. Mechanické vlastnosti a chemické
sloZeni jsou rozepsany v tab. 1 a tab. 2 [2].

Tab. 1 Mechanické vlastnosti [2].

Nejnizsi mez kluzu R in 195 [MPa]
Pevnost v tahu R, 340-470 [MPa]
Taznost A min 22 [%]
Obrobitelnost 14b [-]
Tab. 2 Chemické slozeni [2].
C P S N
Chemické slozeni tavby [%] | max. 0,20 | max. 0,045 max. 0,045 | max. 0,009
Dovolené tuchylky [%] | +0,02 +0,01 +0,01 +0,002

chemického slozeni
v hotovém vyrobku
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2 NAVRH A VYPOCET POLOTOVARU

2.1 Rozméry polotovaru

Pridavek je vrstva materidlu, kterou pfi obrabéni odebirame z povrchu materidlu pro
ziskani pozadovaného tvaru soucasti. Velikost pridavku zalezi na typu vyroby, tedy poctu
vyrabénych kusa, na volbé materialu a druhu polotovaru a nepfesnosti ve vyrobé [3,4].
V kusové a malosériové vyrobé mohou byt vétsi nez v sériové vyrobé. U sériové vyroby se
diky vyrobnimu zafizeni a zptisobu prace zmensuje riziko vniku chyb [4].

Velikost pfidavku na obrabéni pro polotovar z ocelovych valcovanych tyCi stanoveny
vypoctem 2.1 [3]:

_ 5-d s @2.1)
7100
Kde: Z, — piidavek na praimér [mm],
d — pramér hotového obrobku [mm].

Stanoveni praméru polotovaru ze vztahu 2.2:

d, =d+Z, 2.2)
Kde: Z, — piidavek na praimér [mm],
d — pramér hotového obrobku [mm],
dp — prameér polotovaru [mm].
Vypocet polotovaru:
Ty =25 o775
©="q00 77> mm

d,=d+7Zy=110+ 7,5 =117,75mm
Délka obrobku: 1 =19 mm
Pridavek na délku se stanovi 2 +~ 4 mm.

Pridavek na primér z vypoctu 2.1 je pomérné nepiesny s vyuzitim predevsim pro kusovou
vyrobu. Pro sériovou a hromadnou vyrobu plati, ze pfidavky mohou byt mensi nez
v kusové vyrobé [4]. Z toho divodu pro vyrobu dostacuje ocelova kruhova valcovana tyc
o normalizovaném pruméru 115 mm s garantovanou mezni tchylkou + 1,5 mm. Pridavek
na délku je stanoven na 2 mm z kazdé strany. Tento vétsi piidavek je stanoven pro zajisténi
bezpecného upnuti polotovaru a snizeni poctu operaci pii vyrobg.

2.2 Volba polotovaru

Polotovar byl zvolen z katalogu firmy Z — Group Steel Holding, zvolena tyC ocelova
kruhova valcovana zatepla dle rozmérové normy CSN EN 10060 o ¢ 115 s mezni
tchylkou pii normalni presnosti £1,5 mm a hmotnosti 81,5 kg.m™. Ty&e budou dodavany
o délce 3 m [5].
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2.3 Norma spotireby materialu

Spotfeba materidlu se stanovi propoctovou metodou, ve které jsou zahrnuty ztraty
materialu vzniklé délenim tyCe, obrabénim polotovaru a ztraty z nevyuzitého konce tyce.
Hmotnost hotové soucasti byla zjisténa za pomoci software Autodesk Inventor
Professional 2014 studentské verze. Hmotnost hotové soucasti je 0,85 kg. Stupeni vyuziti
materialu, ktery je v nasledujici podkapitole pocitan by se mél pohybovat v rozmezi 0,4 az
0,8. Podle velikosti stupné vyuziti materialu lze stanovit pracnost vyroby a spotiebu
strojniho Casu. Pfi zvySeni stupné€ vyuziti materidlu lze zvysit produktivitu prace a snizit
pracnost [4].

2.3.1 Vypocet normy spotieby materialu

Déleni ty¢ového materialu na pozadovanou délku bude uskute¢néno pomoci gravitacni
pasové pily. Hmotnost polotovaru je vypoctena pomoci software Autodesk Inventor
Professional 2014, kde volime hustotu materidlu stejnou jako hustota oceli, tedy
7850 kg.m™. Hmotnost polotovaru je 1,71 kg.

Pocet pfifezi z jedné tyCe [4, 6]:

L (2.3)
Pe= I, +s
kde: L — celkova délka tyce L, = 3000 mm,
Pt —pocet piifezu z jedné tycCe,
1 — délka polotovaru 1 =23 mm,
S — §itka profezu s = 0,9 mm.
3000
Pt = 237009 = 125,52 ks = 125Kks

Ztrata materialu vznikla délenim, pfipadajici na jednici [4, 6]:

- d2 2.4)
da = 4 S:p

kde: qq — ztrata materialu vznikla délenim, pfipadajici na jednici [kg],

dp — prameér polotovaru [m],

S — §itka profezu s = 0,9 mm.

p — hustota oceli [7850 kg.m™3].

- 0,115
Qa=—"7F 0,0009 - 7850 = 0,074kg

Hmotnost hotové soucasti: (ze software Autodesk Inventor 2014 studentské verze)

m,= 0,85 kg
Hmotnost polotovaru: (ze software Autodesk Inventor 2014 studentské verze)

m, = 1,71 kg
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Ztrata materialu vznikla obrabénim [4, 6]:
4o =m, — m, (2.5)

kde: q, - ztrata vznikla obrabénim ptidavku [kg/ks],

m — hmotnost polotovaru [kg/ks],

P
m, — hmotnost hotové soucasti [kg/ks].

q, =171 - 0,85 =0,86 kg
Délka nevyuzitého konce tyce [4, 6]:

I, =L— p:-(A+5) (2.6)
kde: L — celkova délka ty¢e Ly = 3000 mm,
Pt — pocet prifezi z jedné tycCe,
1 — délka polotovaru 1 =23 mm,
S — Sitka profezu s = 0,9 mm.

l, = 3000 — 125-(23 +0,9) = 12,5 mm

Ztrata materialu z nevyuzitého konce tyCe pfipadajiciho na jednici [4, 6]:

. _n-dg-lk. (2.7)
= —b =
4 py

kde: q,  — ztrata materialu z nevyuzitého konce tyce piipadajici na jednici [kg],

dp — prameér polotovaru [m],

l — délka nevyuzitého konce tyCe [m],

o — pocet prifezi z jedné tycCe,

p — hustota oceli [7850 kg.m™3].

_ m-0,115%0,0125

— -3 —
Qi = TEVE .7850 = 8,2.1073 kg = 0,0082 kg

Celkové ztraty materialu na jednici [4, 6]:

Zm =qct o +da 2.3
kde: g — ztrata materialu z nevyuzitého konce tycCe pripadajici na jednici [kg],
qa — ztrata materialu vznikla délenim, pfipadajici na jednici [kg],
q. — ztrata vznikla obrabénim ptidavku [kg].

Zm =Qqx+qo +qq = 00082+ 0,86+ 0,074 = 0,942 kg

Norma spotieby materialu [4, 6]:

N, =m, +Z, 2.9)
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kde: N,, —norma spotieby materialu [kg],
m,  —hmotnost hotové soucasti [kg/ks],
Zyn  — celkové ztraty materialu na jednici [kg].

N,, = 0,85+ 0,942 = 1,792 kg
Stuperi vyuziti materialu [4, 6]:

k. = m, (2.10)

kde: m,  —hmotnost hotové soucasti [kg/ks],
N,,  —norma spotieby materialu [kg].

0,85
kK, = ——— = 0,47

Stuperi vyuziti materialu, by se mél pohybovat v rozmezi 0,4 az 0,8 [4]. Vypoctena
hodnota vyhovuje danému rozmezi.
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3 NAVRH TECHNOLOGIE VYROBY

V této kapitole je zpracovan navrh technologie vyroby soucasti pfiruba pro dva rozdilné
stroje, kterymi jsou CNC soustruh a univerzalni hrotovy soustruh. Nejdiive se stanovi
stroje, na kterych bude soucast vyrabéna, poté nastroje a sestavi se technologicky postup.
Jedna se o teoreticky zplisob vyroby jednoho druhu soucasti na univerzalnim stroji a na
CNC stroji.

3.1 Technologie vyroby pro univerzalni stoj

Univerzalni hrotovy soustruh se voli predev§im pro kusovou nebo malosériovou vyrobu.
Stroj umoziiuje soustruzeni piilbovitych a hiidelovitych obrobkt riznych tvart a rozméra
bez slozitého sefizovani. Jsou kladeny vysoké pozadavky na odbornou kvalifikaci
soustruznika. Nutnymi znalostmi soustruznika je znalost stroje a jeho funkci. Soustruznik
musi sledovat obrabéci proces a ru¢né fidit funkce stroje [7]. Kusovou vyrobou je
oznacovana vyroba 1 az 100 kust jednoho druhu vyrobku, kdy sortiment vyrobkii muaze
byt velmi rozsahly, i stovky druhd vyrobkd. PouZzitym materidlem polotovari jsou
predev§im normalizované polotovary [3].

3.1.1 Volba stroju

Pred samotnym zacatkem obrabéni pro ziskani pozadovaného tvaru je nutné zvolit stroj,
ktery nareze tyCovy material na pozadovanou délku polotovaru. Vhodnym strojem pro
fezani je manualni pasova pila Pegas 220 x 250 MAN-R (obr. 3). Jedna se o pasovou pilu,
u které je nutna obsluha, nebot’ se jedna o zcela manualni stroj. Zakladni funkci pily je
fezani pod uhlem 0°, ale dokéze fezat 1 pod uhlem naklonéni 60° vpravo. Zvlada fezani
profilt, ale také i plnych polotovari. Jedna se o vhodny stroj pro kusovou nebo
1 malosériovou vyrobu. Diky robustnosti konstrukce je mozné délit velké mnozstvi druhu
materialQ, jak konstrukéni oceli, tak i nerez. Pfi d€leni materialu, se bude délit z tyCe
o délce 3 metry. Pro ulehCeni manipulace styCovym materidlem se k pile umistuje
valeCkovy dopravnik, po kterém lze posunovat material (ptiloha 2) [8].

Obr. 3 Pasova pila Pegas 220 x 250 MAN-R [8].
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Nejdulezitéjsi casti obrabéni pro dosazeni pozadovaného tvaru je soustruzeni. Jedna se
o0 obrobeni vnéjsiho tvaru soucasti a dvou vnitnich otvorti. Zvoleny stroj pro soustruzeni je
univerzalni hrotovy soustruh SN 32 od firmy TRENS (obr. 4). Soustruh SN 32 je stroj,
ktery se pouziva pro vyrobu hiidelovych a pfirubovych soucasti. Uplatnéni najde v kusové
1 sériové vyrobe. Dale se soustruh vyznacuje, nizkymi provoznimi naklady, jednoduchou
udrzbou, dlouhou zivotnosti a vysokou presnosti obrabéni [9].

Obr. 4 Univerzalni hrotovy soustruh SN 32 TRENS [9].

Po obrobeni pozadovaného tvaru musi nasledovat vyvrtani 6 dér pro spojeni pfirubového
spoje. Pfed samotnym vrtanim dojde k navrtani stfedicich dalkd na jednotlivych
rozteCnych kruznicich, pod danym uhlem stanovenym vykresem. Jelikoz je soucést
vyrabéna na soustruhu, ktery nema tfeti pomocnou osu, musime pro vyvrtani dér zvolit
vrtacku. Pro zaruCeni pfesnosti umisténi dér je zvolena radidlni Cislicové ovladana
rychlovrtacka G 34 NC od firmy GOOS (obr. 5), urCena k vrtani, vyhrubovani
a zahlubovani pro kusovou nebo malosériovou vyrobu [10].

Obr. 5 Radialni rychlovrtacka G 34 NC GOOS [10].
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3.1.2 Volba nastroju

Pilovy pas

Doporuceny pilovy pas pro pilu Pegas 220 x 250 MAN-R je pilovy pas 2450x27x0,9 M51
3/4z — BOMAR STG 2000 (obr. 6, piiloha 5). Jedna se o pas pro déleni plnych polotovarg,

s konstantnim pocétem zubu vhodny pro Sirokou paletu materialti, vCetné€ nastrojovych
oceli [11].

Obr. 6 Pilovy pas [11].

Soustruznické noze

Pfi obrabéni bude soustruzena Celni 1 valcova plocha, ale také vnitini dira. Budou potteba
dva druhy soustruznickych noza, a to pro vnitini a pro vnéjsi soustruzeni.

Vnéjsi soustruzeni

U noze pro vngjsi soustruzeni je zvolen niz PCLNR 3225 P16, ktery zvladne podélné
i Celni soustruzeni [12].

Y ngi_..a- @\
¥
r ==

l2
- -]

Obr. 7 Nuz PCLNR 3225 P16 [12].
Tab. 3 Rozméry vnéjsiho noze [12].

h=h, [ b [ f | L | b Ay Yo
[mm] [°]
32 | 25 | 32 | 170 | 40 -6 -6

Vnitini soustruzeni

Pro soustruzeni diry je nutné, aby se zvoleny niz vesel do predvrtané diry. Predvrtana dira
ma prumér 34 mm a zvoleny niz se vejde do diry o minimalnim praméru 32 mm. Opét se
jedna o pravy niz a to o niz S25T — PDUNR 11 [12].
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Obr. 8 Ntz S25T — PDUNR 11 [12].
Tab. 4 Rozméry vnitiniho noze [12].
d | £ | L | h | b | Du A Yo
[mm]
25 | 17 | 300 | 23 | 23 | 32 12 -6

Vymeénné biitové desticky

Pro vnéjsi tvar

Pro vnéjsi soustruzeni je zvolena desticka CNMM 160612 E-DR, jedna se o desticku pro
polohrubovaci a hrubovaci soustruzeni. Hlavni oblast uziti této VBD je skupina P, ve které
se nachazi materialy, jako jsou oceli a ocelolitiny, nelegované oceli, hife obrobitelné
nelegované a nizkolegované ocelolitiny a dalsi. Povrch desticky je povlakovan materidlem

T9325 (ptiloha 7) [12].

ZIR
]

o 2 i
| 5 |e

Obr. 9 VBD CNMM 160612 E-DR [12].
Tab. 5 Parametry CNMM 12 04 08 E-NR [12].

1 | d ‘ d] | S ‘ Te | fmin | fmax Apmin | Apmax
[mm]
161 [ 15875 | 635 | 635 | 12 | 03 | 085 25 | 9

Kde: f — posuv na otacku, a, — Sitka zabé&ru ostii.

Pro vnitini tvar

Pro vnitini dokoncujici a polohrubovaci soustruzeni je zvolena desticka s oznaCenim
DNMG 110402ER - SI. Hlavni oblast uziti této VBD je skupina P, pfevazné oceli a litiny.

Povrch desticky je povlakovan materidlem T9325 (pfiloha 7) [12].

}if/
]
) A1
o |'ff -\':\| = |
\__/ ©
I / b
b 0 | s

Obr. 10 VBD DNMG 110402ER - SI [12].
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Tab. 6 Parametry DNMG [12].

1 ‘ d ‘ d] ’ S ’ Ie ’ fmin | fmax | Apmin | Apmax
[mm]
1,6 | 9525 | 381 | 476 | 04 | 020 | 024 | 08 | 33

Kde: f — posuv na otacku, a, — Sirka zab&ru ostii.
Vrtani

Pro dany soustruh jsou zvoleny vrtaky s valcovou stopkou, upnutou do sklicidla, které se
nasledné vklada do pinoly koniku. Pro vrtacku jsou zvoleny vrtaky s kuzelovitou stopkou,
protoze v zakladnim piisluSenstvi vrtacky je redukcni pouzdro MORSE [10]. Vrtaky
a navrtavaky byly zvoleny od firmy Stimzet.

Tab. 7 Parametry vrtaki s valcovou stopkou [13].

Vrtak ¢ d [mm] L [mm] I [mm] Norma
Vrtak stredici 60° 1 31,5 - DIN 333 A
Vrtak s valcovou 10 133 87 DIN 338 RN

stopkou ¢ 10
Vrtak s valcovou 34 135 70 DIN 1897 RN
stopkou ¢ 34

Tab. 8 Parametry vrtaki s kuzelovou stopkou [13].

Vrtak ¢ d [mm] L [mm] I [mm] Norma
Vrtak s kuzelovou 2 108 204 DIN 345 RN
stopkou ¢ 9
Zahlubnik 2,8 40 - DIN 335
s valcovou stopkou

Kde: ¢ d, — primér vrtaku, L, — délka vrtaku se stopkou, 1, — délka Sroubovice [13].

3.1.3 Technologicky postup

Tabulka 9 obsahuje seznam méfidel, ktera budou potfebna pro kontrolu dané soucasti.
Hlavnim méfidlem je posuvné méfitko, kterym se po nafezani polotovaru zkontroluje
spravna délka a v operaci kontrola se preméfi velikost prostfednich dér. Pro kontrolu dér
o pruméru 9 mm se pouZije valeCkovy normalizovany kalibr.

Tab. 9 Seznam pouzitych méfidel [14, 15].

VUT BRNO FSI UST LIST MERIDEL
Pozice meéridla Nazev méridla Vyrobce Oznaceni vyrobce
M1 Posuvné méritko | Kinex 6040.2
150 mm
M2 Valeckovy kalibr | Zbrojovka 011002100
¢ 9hll

V tabulce 10 jsou zvolené nastroje, které jsou blize popsané v kapitole 3.1.2. VétSina
nastrojii pro soustruzeni je zvolena od firmy Pramet Tools, jedna se o jednu z velice
znamych firem zabyvajici se vyrobou soustruznickych nozi a vymeénnych bfitovych
desticek. Pro vrtani jsou zvoleny vrtaky od firmy Stimzet. VétSina nastroju je vyrobena
z rychlotezné oceli, ale vyménné bfitové desticky jsou povlakovany slinutym karbidem
T9325 metodou MT-CVD od firmy Pramet Tools. Jedna se o funkéné gradientni substrat
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se stfednim obsahem kobaltové pojici faze. Tento povlak je urCen predevsim pro obrabéni
skupiny P a M a vyznacuje se velmi dobrou provozni spolehlivosti. Je urCen pro stfedni
a vyssi fezné rychlosti [12].

Tab. 10 Nastrojovy list [11, 12, 13].

VUT BRNO FSI UST NASTROJOVY LIST

Pozice nastroje Nazev nastroje Vyrobce | Oznaceni vyrobce Material

T1 Pilovy pas Bomar 2450x27x0,9 M51 3/4 HSS

T2 VBD hrubovaci Pramet CNMM 120408 E-NR SK
Nz pro vngjsi Pramet PCLNR 3225 P16 (T9325)
soustruzeni HSS

T3 Stiedici vrtak Stimzet A100100V000S HSS
s prumérem $pickyl mm

T4 Vrtak s valcovou Stimzet A211000T000S HSS
stopkou ¢ 10 mm

T5 Vrtak s valcovou Stimzet A823400F000S HSS
stopkou ¢ 34 mm

T6 VBD dokoncovaci Pramet DNMG 110402 E-FF SK
Nz pro vnitini Pramet S25T - PDUNR 11 (T9325)
soustruzeni HSS

T7 Vrtak s kuzelovou Stimzet A400900V000S HSS
stopkou kratky ¢ 9 mm

T8 Zahlubnik s valcovou Stimzet C259124F000S HSS
stopkou

Tab. 11 obsahuje technologicky postup, kde je popsano, jaka operace se bude provadét
a na jakém stroji. Prvni operaci je nafezani polotovaru z tyCe o délce 3 m na pozadovanou
délku. V dalsi operaci se soustruzi cela jedna strana priruby vetné dér v ose soucasti. Tteti
operace popisuje opracovani druhé strany pfiruby, po kterém nasleduje premisténi na
radialni rychlovrtacku, kde nasleduje navrtani, vyvrtani a zkoseni dér, které lezi mimo osu
a na univerzalnim soustruhu neni mozné je vyrobit. Posledni fazi vyroby je kontrola, kde
se kontroluje soucast vzhledove, zda odpovida vykresu a poté se méfi rozméry dér. Po
provedeni kontroly je soucast poslana na sklad a po vyrobé pozadovaného poctu kusu
expedovana zakaznikovi.

Tab. 11 Technologicky postup [8, 9, 10].

VUT BRNO FSI UST | TECHNOLOGICKY POSTUP
Material: 11 375 | Polotovar: ¢ 115-23 CSN EN | Hruba hmotnost: 1,71 kg Cista
10060 hmotnost:
0,85 kg
Cislo operace: Nazev, oznaceni | Dilna: Popis prace v operaci: Nastroje a
stroje: mertidla:
171 Pasova pila Délima Rezat material ¢ 115 na délku T1
Pegas 23 +0,15.
220 x 250 GH-R Kontrolovat nafezanou délku Ml
05967 éetnost 100 %.
2/2 Univerzalni Obrobna | Upnout do sklicidla za ¢ 115 za
hrotovy soustruh délku 4.
SN 32 TRENS Zarovnat Celo. T2
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04125 Hrubovatz ¢ 115na ¢ 110 T2
v délce 17.
Hrubovat z ¢ 110 na 655 T2
v délce 4.
Srazit hrany 1x45° na ¢ 110. T2
Navrtat stiedici dulek. T3
Predvrtat diru nahrubo ¢ 10. T4
Vrtat diru nahrubo ¢ 34. T5
Soustruzit z ¢ 34 na ¢ 37,2 T6
do hloubky 21.
Soustruzit z ¢ 37,2 na ¢ 42,4
do vzdalenosti 12 od cela. T6
3/3 Univerzalni Obrobna | Otocit o 90°, upnout do
hrotovy soustruh sklic¢idla za ¢ 110. T2
SN 32 TRENS Zarovnat ¢elo.
04125 Hrubovat z ¢ 115 na ¢ 57 T2
v délce 2. T2
Srazit hrany 1x45° na ¢ 110.
4/4 Radialni Obrobna | Upnout do strojniho svéraku.
rychlovrtacka Navrtat stfedicim vrtakem 6x T3
G34 NC GOOS diru po 60° na roztecné kruznici
34613 ¢ 80. T7
Vrtat 6 pruchozich dér ¢ 9.
Srazit 6x hrany 0,3x45°. T8
5/5 Radialni Obrobna | Otocit, upnout do strojniho
rychlovrtacka svéraku.
G34 NC GOOS Srazit 6x hrany 0,3x45° po 60° | Tg
34613 na rozte¢n¢ kruznici ¢ 80.
6/6 KONTROLA Kontrolovat vzhledem tvar a
09863 miry 100 %.
Kontrolovat diru ¢ 37,2 ¢ 42,4, | M1
Cetnost 20 %. M2
Kontrolovat umisténi dér na
zaCatku smény.
77 EXPEDICE Razit ¢islo vykresu pomoci
raznic na hranu vnéjsiho
praméru.
Konzervovat, balit, expedovat.

3.2 Technologie vyroby pro CNC stroj

Poloautomatické a automatické obrabéci

stroje se voli predev§im pro sériovou
a hromadnou vyrobu, ale daji se pouzit i pro kusovou vyrobu, zejména narocnéjSich
souCastek. Stoj je fizen programem, ktery vytvorfil pred obrabénim programator
a pracovnik kona dozor [16]. Priblizny sortiment sériové vyroby je od 5 do 50 druht a to
tadové 10 + 10* po&tu kusd jednoho druhu. PouZitym materidlem pro polotovary mohou
byt normalizované i nenormalizované polotovary [3].
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3.2.1 Volba stroju

Prvni potfebnou operaci je déleni tyCového materialu na polotovar o dané délce. Pouzitym
strojem pro fezani je manualni pasova pila Pegas 220 x 250 MAN-R (obr. 3), jejiz
parametry jsou v kapitole 3.1.1. Hlavni operaci pro vyrobu pozadovaného tvaru soucasti je
soustruzeni a dal$i nutnou operaci je vyvrtani otvord, které lezi mimo osu soucasti. Proto je
nutné zvolit stroj, ktery dokéaze spoleCné se soustruzenim vyvrtat 1 zbylé pozadované
otvory. K tomu, aby soustruh mohl vyvrtat otvory lezici mimo osu, je nutna pohanéna treti
pomocna osa. Z toho divodu je pro sériovou vyrobu zvolen CNC soustruh SP 280 SMC od
firmy Kovosvit Mas. Stroj obsahuje dvé vietena, ktera s pomoci rota¢ni osy C umoziu;ji
vysokou dynamiku funkci a vysokou produktivitu. Tento soustruh se hodi jak na kruhové
Casti do praméru 280 mm, tak i na soucasti typu hfideli do délky 450 mm. U stroje je
mozné zvolit ze tfi modernich fidicich systému, a to systémd SINUMERIK 840D, GE
FANUC OI nebo GE FANUC 30 OI Dale se soustruh vyznacuje vysokou tuhosti,
vysokym krouticim momentem na vietenu a dynamikou [16, 17].

Tab. 12 Parametry soustruhu SP 280 SMC [17].

Obézny prumér nad lozem | 570 mm
Pracovni prostor | Max. délka soustruzeni 450 mm
Max. prumér soustruzeni 280 mm
Hlavni vieteno Max. otacky 4700 min”'
Protivieteno Max. otacky 6000 min”'
Nastrojova hlava | Pocet poloh 12 -
Maximalni otacky 4000 min”'
nastrojoveho vietena
Rozméry a D¢lka 3875 mm
hmotnost stroje Sitka 2122 mm
Vyska 2345 mm
Hmotnost 7800 kg
Motor vietena Elektrovieteno — Vykon 20,9/27 kW
S1/S6 — 40%
Protivieteno — Vykon 7,5/9 kW
S1/S6 — 40%
Nastrojove vieteno — 8 kW
Vykon S3 — 40%
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Obr. 11 Soustruh SP 280 [16].
3.2.2 Volba nastroju

Pro soustruzeni vné&jsi kontury je pozity stejny niz a vyménné biitové destiCky jako pro
univerzalni soustruh. Vnéjsi soustruzeni bude probihat v pravém i v levém vfetenu, proto
je potiebny pravy i levy niz. Déleni ty¢ového materialu na polotovar bude uskute¢néno
fezanim na pasoveé pile, opét stejny nastroj jako u univerzalniho soustruhu.

Soustruznicky nuz pro vnitini soustruzeni

Pro soustruzeni vnitiniho tvaru soucasti je nutné, aby se zvoleny niz vesel do predvrtané
diry. Pfedvrtana dira ma primér 25 mm a zvoleny niz se vejde do diry o minimalnim
praméru 20 mm. Jedna se o pravy a to o niz A16M-PCLNR 09 [12].

Ddg7?

Obr. 12 Nuz A16M-PCLNR 09 [12].
Tab. 13 Rozméry vnitiniho noze [12].

d ‘ f | L, | h ‘ b | D A Yo

[mm] [°]

6 | 11 | 150 | 15 | 15 [ 20 135 | 5

Vyménna biitova desti¢ka pro vnitini tvar

Pro vnitini dokoncujici az polohrubovaci soustruzeni je zvolena desticka s oznaCenim
CNMG 090304R-FM. Hlavni oblast uziti skupina P. Povrch desticky je povlakovan
materialem T9325 (ptiloha 7) [12].
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Obr. 13 VBD CNMG 090304R-FM [12].
Tab. 14 Parametry DNMG [12].

1 | d ‘ d] ‘ S ‘ I | fmin ‘ fmax | Apmin ‘ Apmax
[mm]
1,6 | 97 [ 38 | 318 | 04 | 01 | 03 | 05 [ 63

Kde: f — posuv na otacku, a, — Sifka zabéru ostfi.

Vrtani

Pro pfedvrtani diry je pouzity vrtak s vyménnymi bfitovymi destiCkami. Pro vyvrtani dér
lezicich mimo osu obrobku postaci monolitni karbidovy vrtak. Pro srazeni hran je pouzity

zahlubnik svalcovou stopkou. Vrtaky anavrtavaky byly zvoleny od firem Stimzet
a Pramet Tools [13, 18].

Tab. 15 Parametry zvolenych vrtaku pro vyvrtani dér lezicich mimo osu obrobku.

Vrtak ¢ d [mm] L [mm] I [mml] Norma

Vrtak stredici 60° | 1 31,5 - DIN 333 A
Tvrdokovovy 9 84 40 DIN 6535/1897
vrtak s valc.

stopkou ¢ 9

Zahlubnik 2,8 40 - DIN 335

s valcovou

stopkou

Kde: ¢ d, — pramér vrtaku, L, — délka vrtaku se stopkou, 1, — délka Sroubovice [13].
Vrtani

Pottebny nastroj pro vyvrtani diry lezici v ose obrobku je vrtak s vyménnymi bfitovymi
destickami o ¢ 25, ktery predvrta poZzadovanou diru, potfebnou pro vnitini niz k dokonceni
vnitiniho tvaru.

P
aup
cl

Obr. 14 Vrtak 802D-25-50-S32 [18].
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Tab. 16 Rozméry vrtaku [18].
L] | L [ L [ dwe | d | D
[mm]
145 | 85 | 60 | 57 | 32 | 5 | 25
Pro vrtani

Pro vrtani je zvolena desticka SCET 070308-UD, na dany nastroj jsou potfebné 2 desticky.
Hlavni oblast pouziti této VBD je skupina P.

Obr. 15 VBD SCET 070308-UD [18].
Tab. 17 Parametry SCET 070308-UD [18].

] L d [ 0s ] e | fun |
[mm]
7,937 \ 7,937 \ 3,5 ] 3,18 | 0,8 | 0,07 | 0,18

3.2.3 Technologicky postup

Tabulka 18 obsahuje seznam méfidel, pouzitych pii kontrole po vyrobé soucasti na CNC
soustruhu. Posuvné méfitko a valeCkovy kalibr priméru 9 mm jsou zvoleny stejné jako
u univerzalniho soustruhu. Pro pfipadnou velkosériovou vyrobu z casového hlediska pro
urychleni kontroly jsou zvoleny i nenormalizované kalibry na ostatni priméry dér.

Tab. 18 Seznam pouzitych méfidel [14, 15, 19].

VUT BRNO FSI UST LIST MERIDEL

Pozice meéridla Nazev méridla Vyrobce Oznaceni vyrobce

M1 Posuvné méritko | Kinex 6040.2
150 mm

M2 Valeckovy kalibr | Zbrojovka 011002100
¢ 9h9

M3 Valeckovy kalibr | TOOLS s.r.o -
¢ 37,2h11

M4 Valeckovy kalibr | TOOLS s.r.o -
¢ 42,4h11

Tab. 19 Nastrojovy list [11, 12, 13, 18].

VUT BRNO FSI UST NASTROJOVY LIST

Pozice nastroje Nazev nastroje Vyrobce | Oznaceni vyrobce Material

T1 Pilovy pas Bomar 2450x27x0,9 M51 3/4 HSS

T2 VBD hrubovaci Pramet CNMM 120408 E-NR SK
Nz pro vngjsi Pramet PCLNR 3225 P16 (T9325)
soustruzeni pravy HSS

T3 VBD pro vrtani Pramet SCET 070308-UD SK
Vrtak ¢ 25 Pramet 802D-25-50-S32 HSS
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T4 VBD dokoncovaci Pramet CNMG 090304R-FM SK
Nz pro vnitini Pramet A16M-PCLNR 09 (T9325)
soustruzeni HSS

TS5 Stiedici vrtak Stimzet A100100V000S HSS
s prumérem $picky 1
mm

T6 Tvrdokovovy vrtak Stimzet F180900V700S SK
s valc. stopkou ¢ 9 mm

T7 Zahlubnik s valcovou Stimzet C259124F000S HSS
stopkou

T8 VBD hrubovaci Pramet CNMM 120408 E-NR SK
Nz pro vngjsi Pramet PCLNL 3225 P16 (T9325)
soustruzeni levy HSS

V tabulce 20 je sestaveny technologicky postup. V prvni operaci dojde k opracovani celé
jedné strany pfiruby a vyvrtani dér lezicich mimo osu obrobku, za pouziti pohanéného
nastrojového vietena. V druhé operaci se opracuje druhd strana pfiruby a srazi hrany dér
lezicich mimo osu obrobku. Po dokonceni vrtani se soustruh vypne, vytahne se soucast
a premisti se ke kontrole rozméru.

Tab. 20 Technologicky postup [8, 17].

VUT BRNO FSIUST | VYROBNI POSTUP
Material: 11 375 | Polotovar: ¢ 115-23 CSN EN | Hruba hmotnost: 1,71 kg Cista
10060 hmotnost:
0,85 kg
Cislo operace: Nazev, oznaceni | Dilna: Popis prace v operaci: Nastroje a
stroje: mertidla:
171 Pasova pila Délima Rezat material ¢ 115 na délku T1
Pegas 23 +£0,15.
220 x 250 GH-R Kontrolovat nafezanou délku M1
05967 ¢etnost 100 %.
2/2 CNC soustruh Obrobna | Upnout do sklicidla za ¢ 115
SP 280 SMC vysunutého z levého vietena za
Kovosvit MAS delku 3.
34156 Zarovnat ¢elo. T2
Hrubovatz ¢ 115na ¢ 110 T2
v délce 18.
Hrubovat z ¢ 110 na ¢ 55 ™
v délce 4.
Srazit hrany 1x45° na ¢ 110. T2
Vrtat prachozi diru ¢ 25. T3
Soustruzit z ¢ 25 na ¢ 37,2 T4
do hloubky 25 od ¢ela.
Soustruzit z ¢ 37,2 na ¢ 42,4 do
vzdalenosti 12 od cela. T4
Navrtat stfedicim vrtakem T5
6 dér po 60° na rozte¢né
kruznici ¢ 80.
Vrtat 6 pruchozich dér ¢ 9 do T6

hloubky 15.
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Srazit 6x hrany 0,3x45°.

T7

3/3

CNC soustruh Obrobna | Upnout do pravého vietena za ¢

SP 280 SMC 110.
Kovosvit MAS Zarovnat Celo
34156 Hrubovat z ¢ 115 na ¢ 57

v délce 2.

Srazit hrany 1x45° na ¢ 110.
Srazit 6x hrany 0,3x45° po 60°
na rozte¢n¢ kruznici ¢ 80.

T8
T8

T8
T7

4/4

KONTROLA Kontrolovat vzhledem tvar a
09863 miry 100 %.

Kontrolovat diru ¢ 37,2 a

0 42.4, ¢etnost 20 %.
Kontrolovat umisténi dér na
zaCatku smény.

M1, M2,
M3, M4

5/5

EXPEDICE Razit ¢islo vykresu pomoci
raznic na hranu vnéjsiho
praméru.

Konzervovat, balit, expedovat.
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4 VYPRACOVANI TPV

Tato kapitola obsahuje ukazkovy vypocet strojnich Casi pro vybrané operace a také
posouzeni celkového vyrobniho Casu zadané soucastky na univerzalnim stroji a na CNC
stroji. V prilohach 8 a 9 jsou sestaveny navodky k danym operacim se stanovenymi
feznymi podminkami a grafickym vyjadienim. Pfiloha 10 obsahuje ¢ast NC programu pro
vyrobu soucasti na CNC stroji.

4.1 Vypocet strojnich casu

Zakladni vztah potiebny pro vypocet strojnich Casu [4]:

. D-n 4.1)
" 1000
kde: v — fezna rychlost [m.min'l],
D — pramér obrobku [mm],
n — otacky obrobku [min'l].

Matematické vyjadieni vypoctu otacek ze vzorce 4.1:

_10% v, 4.2)
T

Vypocet strojniho ¢asu pro podélné soustruzeni valcové plochy a pro vrtani, dle literatury
(3, 4]:

Lyt (a+Li+ lp) R (4.3)
tas =——F = :
n-f n-f
kde: n — otacky obrobku [min™'],
f — posuv obrobku [mm],
L, — draha nastroje [mm)],
1, — délka nabéhu [mm],
1, — délka prebéhu [mm)],
I — délka soustruzené plochy [mm],
i — pocet zabéru [—].

Vypocet strojniho Casu pro Celni soustruzeni pfi konstantnich otaCkach dle literatury [4,
20]:

(Dmax +2- ln) — (Dpin — 2~ lp) 4.4)
tas = >

kde: n — otacky obrobku [min™'],
f — posuv obrobku [mm],
Dmax  — maximalni pramér [mm)],
Dmin  — prameér diry [mm],

1, — délka nabéhu [mm],

1, — délka prebéhu [mm)].
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Vypocet strojniho Casu pro univerzalni soustruh pro operaci 2/2 hrubovani z¢ 115 na
¢ 110. Jedna se o podélné soustruzeni valcové plochy, nejprve se vychazi ze vztahu 4.2, ze
kterého se stanovi otacky obrobku a poté dosadi do vztahu 4.3.

_103-238_660 L
T o115 oormm

(2 +17 + 0) ,
T 0072 min

trc =
AS 660 - 0,4

Pfi vypoctu strojniho Casu pro Celni soustruzeni, pro operaci 3/3 zarovnani Cela se vychazi
ze vztahu 4.4, nebot se jedna o soustruzeni mezikruzi.

o (115+2-1,5) — (37,2 -2+ 1,5)
AS 2-660-0,4

= 0,159 min

4.2 Vedlejsi casy

Vedlejsi Casy pii vyrobé byly stanoveny dle normativu vrtacky [21]. V tomto normativu
jsou zpracovany vedlejsi Casy ukonu, jako je upinani obrobku do skli¢idla, zapnuti
a vypnuti otacek, zapnuti a vypnuti posuvu, vymeéna nastroju, oCisténi, také Casy potiebné
k méfeni a mnoho stejnych operaci, které se daji pouzit jak pro vrtacku, tak i pro
univerzalni a CNC soustruh. U metody s vyuzitim univerzalniho soustruhu je velké
mnozstvi vedlejSich Cast, od obrabéni na soustruhu az po vrtani dér na vrtacce. Vedlejsi
Cas pro technologicky postup vyroby s vyuzitim univerzalniho soustruhu a ostatnich stroja
byl stanoven na 1,42 min. A pro CNC soustruh byl vedlejsi ¢as stanoven na 0,41 min.
Tento Cas je krat§i nebot’ je stroj plné automatizovany, Clovék zde pouze stroj zapne
a vypne, vytahne obrobek. Nastroje jsou ulozeny v revolverové hlavé, tak casy na vymeénu
nastroju jsou mnohem rychlejsi.

4.3 Celkovy ¢as na obrobeni soucasti na univerzalnim a CNC soustruhu

Tab. 21 Casy na vyrobu souéasti.

Cislo operace Univerzalni soustruh a dalsi CNC soustruh [min]
potfebné stroje [min]
2/2 0,920 1,229
3/3 0,282 0,394
4/4 1,290 -
5/5 0,169 -
Vedlejsi Casy 1,420 0,410
Celkove Casy 4,081 2,033
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5 TECHNICKO - EKONOMICKE ZHODNOCENI

V predchozich kapitolach byly zpracovany dva technologické postupy, tak i ekonomické
zhodnoceni bude rozd€leno na cast tykajici se vyroby soucasti na univerzalnim soustruhu
a na CNC soustruhu. Hlavnimi hledisky, ve kterych se tyto metody budou porovnavat, jsou
naklady, které je nutno vynalozit na vybaveni stroje nastroji potfebnymi pro vyrobu
a mzdy délnika obsluhujicich stroje. Dal§im hlediskem jsou naklady na material a spotfeba
elektrické energie. Zavérem v ekonomickém zhodnoceni bude stanoveni davky, pro kterou
se vyplati soucast vyrabét na univerzalnim nebo na CNC stroji.

5.1 Naklady na nastroje, méridla a material

V nasledujicich tabulkach (tab. 22-24) jsou zpracovany naklady na nastroje. Tyto naklady
se budou u kazdé z variant lisit, nebot’ je zvolen odliSny zpusob vyroby. Pro dosazeni
zéakladniho tvaru soucasti jsou u obou variant pouzity stejné vymeénné biitové desticky, ale
ostatni nastroje se lisi. Méfidla jsou stejna pro obé€ varianty, jen u CNC soustruhu jsou
pouzity dva kalibry navic, jedna se o nenormalizované kalibry a v této kalkulaci jejich
naklady zanedbame.

Tab. 22 Parametry pouzitych nastroju pro konvenéni soustruh [11, 12, 13].

Druh nastroje | Oznaceni Pocet Trvanlivost | Cena | Cas nastroje
britu/Pocet | [min] [KE] | v zabéru [min]
naostreni
nastrojet [-]

Pilovy pas Bomar - 300 487 2,060

VBD CNMM 120408 E-NR 4 15 214 0,701

DNMG 110402 E-FF 4 15 229 0,116

Drzak VBD PCLNR 3225 P16 - - 1874 -

S25T - PDUNR 11 - - 4456 -
Vrtaky A100100V000S 2 15 38 0,134
A211000T000S 2 15 48 0,223
A823400F000S 15 15 702 0,143
A400900V000S 15 15 237 1,006
C259124F000S 15 15 177 0,338

Tab. 23 Parametry pouzitych nastroju pro CNC soustruh [11, 12, 13, 18].

Druh nastroje | Oznaceni Pocet briti | Trvanlivost | Cena | Cas nastroje
/Pocet [min] [K¢] v zabéru
naostreni [min]
nastroje [-]

Pilovy pas Bomar - 300 487 2,060

VBD CNMM 120408 E- 4 15 214 0,336

NR

CNMM 120408 E- 4 15 214 0,225

NR

CNMG 090304E-FM 4 15 169 0,180

SCET 070308-UD 4 15 294 0,065
Drzak VBD PCLNR 3225 P16 - - 1874 -

A16M-PCLNR 09 - - 3880 -
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Vrtaky 802D-25-50-S32 — — 7750 —
A100100V000S 2 15 38 0,115
F180900V700S 15 15 820 0,364
C259124F000S 15 15 177 0,338

Ukéazkovy vvpolet poltu potiebnych VBD pro hrubovani pro sérii 500 kusd pro

univerzalni soustruh:

kde:

- PoCet VBD,
- Cas destiCky v zabéru,
- vyrobni série,
- trvanlivost desticky,
- poCet bfitd na desticce.

~ 0,701 500

15-

4

= 5,842 = 6 desticek

5.1

Vrtaky z HSS a ze SK pro vyssi série budou zakoupeny minimalné po 2 kusech z divodu
zajisténi nepretrzité vyroby béhem brouseni jednoho z nastroju. Pozice nastroju jsou
stanoveny dle nastrojovych listd v kapitole 3.1.3 a kapitole 3.2.3.

Tab. 24 Pocet potiebnych nastroju.

Pozice Série pro konvencni stroj [ks]
nastroje

10 20 50 100 | 200 | 500 1000 2000 5000 10000
T2 1 1 1 2 3 6 12 24 59 117
T3 1 1 1 1 2 5 9 18 45 90
T4 1 1 1 2 3 8 15 30 75 149
TS5 1 1 1 1 2 2+3 2+8 2+18 | 3+42 7+83
T6 1 1 1 1 1 1 2 4 10 20
T7 1 2 2+2 | 245 | 2+12 | 3431 | 5463 | 9+126 | 23+313 | 45+626
T8 1 1 2 241 [ 2+43 | 2+10 | 2+21 3+43 8+105 16+210
Cena 1645 | 1882 | 2159 | 2621 | 4073 | 6756 | 11631 | 21094 | 52349 104851
[K¢]
Pozice Série pro CNC stroj [ks]
nastroje

10 20 50 100 | 200 | 500 1000 2000 5000 10000
T2 1 1 1 1 2 3 6 12 28 56
T3 2 2 2 2 2 2 4 6 12 22
T4 1 1 1 1 1 2 3 6 15 30
TS5 1 1 1 1 2 4 8 16 39 77
T6 1 1 2 241 | 243 | 2+11 | 2423 | 4445 | 9+113 | 174226
T7 1 1 2 241 [ 2+43 | 2+10 | 2+21 4+42 | 8+105 | 16+210
T8 1 1 1 1 1 2 4 8 19 38
Cena 2265 | 2265 | 3262 | 3362 | 3814 | 5282 | 8456 14924 | 37974 | 74502
[K<]
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Pozn. Znaceni + v tabulce znamena pocet brouseni.

5.2 Naklady na material

Z nabidky od firmy Z-Group Steel holding byla zvolena jako vychozi material valcovana
ty¢ z materialu 11 375 o priméru 115 mm. Jeji hmotnost je 81,5 kg.m™'[5]. Od obchodni
referentky Zelezarny Hradek byla zjisténa cena 17 K&/kg. Hmotnost polotovaru je 1,71 kg,
tato hmotnost byla zjisténa pomoci software Inventor 2014 v kapitole 2.3 a jejich
podkapitolach. Ze vzorce 5.2 je vyjadiena hmotnost potfebné tyCe pro vyrobu a ze vzorce
5.3 vyjadfena cena tohoto mnozstvi materialu.

m=m,-s, (5.2)
kde: m - hmotnost ty¢i pro vyrobni sérii,
m, - hmotnost polotovaru pro vyrobu soucasti,
Sy - vyrobni série.
C=m-cy (5.3)
kde: C - cena ty¢i pro vyrobni sérii,
m - hmotnost ty¢i pro vyrobni sérii,
Ckg - cena za kilogram tyce.
m=m,-s= 1,71-10 = 17,1 kg

C=m-c¢y =171-17 =290,7 K¢

Tab. 25 Hmotnost a cena materialu pro rizné série vyroby.

Série

Hmotnost [kg] Cena [K¢]
10 17,1 290,7
20 34,2 581,4
50 85,5 1453,5
100 171 2907
200 342 5814
500 855 14535
1000 1710 29070
2000 3420 58140
5000 8550 145350
10000 17100 290700
5.3 Naklady na mzdy

Pro pracovisté s univerzalnim soustruhem 1 pro pracovi§t¢ s CNC soustruhem je zvolen
jeden pracovnik obsluhujici stroj. Mzda délnika za provedeni prace, je ziskana z Casu
normovaného, ktery se skladad z ¢asu prace jednotkové, davkové a sménové a z Casu
obecné nutnych prestavek, do nichz jsou zapoCteny piestavky na osobni potfeby a na
osobni ocistu [22].

Vypodet koeficientu pfirazky sménového Casu [22]:




FSIVUT BAKALARSKA PRACE List 34

o = lsm (5.4)
L= —=
Tsm — L
kde: ke - koeficient prirazky sménového Casu,
Tsm - normalni ¢as smény,
te - ¢as na pripravu, uklid pracovisté a osobni potieby.

Doporuceny odhad na pfipravu a uklid pracovisté 20 minut a pro prestavku délnika
na osobni potieby a osobni o€istu 25 minut. Normalni €as smény pocitdme 8 hodin
(480 minut) [22].

480
480 — 45

Ukéazka vypoctu normy jednotkového €asu s piirdzkou sménového ¢asu pro CNC soustruh

[22]:

k, = 1,10345

tac = ta ke (5.5)
kde: k. - koeficient prirazky sménového Casu,
tac - norma ¢asu jednotkového s pfirazkou ¢asu sménového,

ta - jednotkovy cas.
tyc = 2,033+ 1,10345 = 2,243 Nmin.ks™!

Ukéazka vypoétu normy davkového Casu s prirazkou sménového ¢asu pro CNC soustruh
pro davku 10 kusu [22]:

tBC = tB ' kC (56)

tB = dvd b tA (57)

tz = 10- 2,033 = 20,33 min
tge = 20,33 -1,10345 = 22,433 Nmin. davka™?

kde: ke - koeficient prirazky sménového Casu,
tsc - norma ¢asu davkového s prirazkou Casu sménového,
ts - davkovy cas,

dyq - velikost davky.

VétsSinou se do vyroby zadava vice kust nez jeden, tedy vyrobni davka. Diky tomu se
rozdéli davkovy Cas poctem kust v davce a tim ses nizi normovany Cas na operaci [22].
Vypocet optimalniho normovaného Casu:

- tac + lpc (5.8)
op —~ 57
dvd
kde: tac - norma ¢asu jednotkového s prirazkou Casu sménového,
tsc - norma ¢asu davkového s ptirazkou Casu sménového,

d, - velikost davky.
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2,243 + 22,433

Lop = 10

Vypocet nakladu na mzdu délnika

= 2,468 Nmin. kst

Mzda pracovnika na univerzalnim soustruhu je 130 K¢/hod a pro pracovnika na CNC stroji
je stanovena hodinova sazba na 160 K¢. Vypocet byl proveden v aplikaci Microsoft Excel
2011, v tabulce 26 jsou uvedeny zaokrouhlené hodnoty, ale samotny vypocet probihal bez

zaokrouhlovani.

Tab. 26 Naklady na provoz stroju pro jednotlivé série.

Série [ks] Norma sménového Naklady na | Norma sménového Naklady na

¢asu na davku mzdy ¢asu na davku mzdy CNC
soustruznika obsluhy

[Nmin] [Nhod] [K¢] [Nmin] [Nhod] [K¢]

10 49,53 0,826 107,3 24,68 0,411 65,8

20 94,57 1,576 204,9 47,11 0,785 125,6

50 229,66 3,828 497,6 114,41 1,907 305,1

100 454,82 7,580 985,4 226,57 3,776 604,2

200 905,14 15,086 1961,1 450,91 7,515 1202,4

500 2256,09 | 37,602 48882 1123,90 | 18,732 2997,1

1000 4507,68 | 75,128 9766,6 2245,56 | 37,426 5988,2

2000 9010,86 | 150,181 195235 4488,87 | 74,815 11970,3

5000 22520,40 | 375,340 | 487942 11218,81 | 186,980 | 29916,8

10000 45036,30 | 750,605 | 97578,6 22435,38 | 373,923 | 59827,7

5.4 Naklady na elektrinu

U metody vyroby na univerzalnim soustruhu je potfebny dalsi stroj, kterym je radialni
rychlovrtacka. Pro druhou metodu vyroby soucasti je pouze jeden stroj a tim je CNC
soustruh. V tab. 27 jsou uvedené stroje a jejich prikony a ¢as béhu stroje na jednu soucast.
Aktualni cena elektiiny 1 kWh je stanovena na 4,75 K¢ [23].

Tab. 27 Hmotnost a cena materialu pro rizné série vyroby.

Stroj Prikon stroje [kW] Doba b¢hu stroje na
jednu soucast [min]

Univerzalni soustruh 5,2 1,202

Radialni rychlovrtacka | 6,5 1,344

Celkem 11,7 2,546

CNC soustruh 22 1,623

Tab. 28 Naklady na provoz stroju pro jednotlivé série.

Série [ks] Cas chodu Naklady na | Cas chodu pro CNC | Naklady na
univerzalni soustruhu | provoz soustruh provoz CNC
a rychlovrtacky univ. soust. soustruhu
[hod] [K¢] [hod] [K¢]
10 0,444 2,1 0,427 2,0
20 0,887 4,2 0,815 3,9
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50 2,218 10,5 1,980 9,4
100 4,435 21,1 3,921 18,6
200 8,870 42,1 7,804 37,1
500 22,175 105,3 19,450 92,4
1000 44,350 210,7 38,862 184,6
2000 88,700 421,3 77,685 369,0
5000 221,750 1053.,3 194,154 922,2
10000 443,500 2106,6 388,269 18443
5.5 Celkové naklady na vyrobu
Tab. 29 Celkové naklady pro univerzalni soustruh pro dané série.

Série [ks| | Nastroje [K¢] | Material [KE] | Elektrina [K¢] | Mzda [K¢] Celkem [K¢]
10 1645 290,7 2,1 107,3 2045,1
20 1882 581,4 42 204,9 2672,5
50 2159 1453,5 10,5 497,6 4120,6
100 2621 2907 21,1 9854 6534,5
200 4073 5814 42,1 1961,1 11890,2
500 6756 14535 105,3 4888,2 26284,5
1000 11631 29070 210,7 9766,6 50678,3
2000 21094 58140 421,3 19523,5 99178.,8
5000 52349 145350 1053,3 487942 247546,5
10000 104851 290700 2106,6 97578.,6 495236,2
Tab. 30 Celkové naklady pro CNC soustruh pro dané série.

Série [ks| | Nastroje [K¢] | Material [KE] | Elektrina [K¢] | Mzda [K¢] Celkem [K¢]
10 2265 290,7 2 65,8 2623.5
20 2265 581,4 3,9 125,6 29759
50 3262 1453,5 9,4 305,1 5030

100 3362 2907 18,6 604,2 6891,8
200 3814 5814 37,1 12024 10867,5
500 5282 14535 92,4 2997,1 22906,5
1000 8456 29070 184,6 5988.2 43698,8
2000 14924 58140 369 11970,3 85403,3
5000 37974 145350 922,2 29916,8 214163
10000 74502 290700 18443 59827,7 426874
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Celkové naklady na univerzalni a CNC soustruh
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Obr. 16 Graf celkovych nakladi pro univerzalni a CNC soustruh.

Prunik obou ¢ar, je hodnota, od které se vyplati pouzit CNC soustruh, do této hodnoty je
vhodnéjsi univerzalni soustruh. Pfiblizna hodnota priuniku je 120 kusu.
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6 DISKUZE

Prvnim tkolem bylo stanovit vhodny material pro danou soucast, tak aby byly splnény
pozadované materialové vlastnosti. Zvolenym materialem byla ocel 11 375. Dulezitym
faktorem pro volbu materialu soucasti bylo, aby byl material svafitelny, nebot’ pokud by se
nedal svarit, nebyla by zajiSténa pozadovana funkCnost soucasti a nemohlo by byt
uskute¢néno spojeni topné trasy a obéhového Cerpadla. Zvolena ocel je ocel 11 375 se
zarucenou svafitelnosti.

V kapitole navrh a vypocet polotovaru jsou zvoleny rozméry polotovaru vypoctem. Tento
vypocet neni piili§ pfesny a jeho pouzitelnost je predevSim pro kusovou vyrobu. Pro
vyrobu dané soucasti byl zvolen normalizovany polotovar ¢ 115, ktery pro danou soucast
dostacuje. Pri sériové vyrobé by se dalo uvazovat o pouziti vykovkt vzhledem k vysokému
odpadu materialu.

V kapitole navrh technologie vyroby je rozdéleni na vyrobu na univerzalnim soustruhu
a CNC soustruhu. Univerzalni soustruh byl zvolen z divodu konzultace s odbornikem
z praxe, ktery stejny stroj obsluhoval. Moderni CNC stroj byl volen se dvéma vieteny pro
zkraceni strojniho Casu a minimalizaci lidského faktoru pfi vyrobé. VétSina nastroji pro
vyrobu byla zvolena od firmy Pramet Tools, z jejichz katalogu se podafilo ziskat potfebné
informace o vlastnostech vybranych nastroji i o jejich cené. Pro operace vrtani byly
zvoleny nastroje od firmy Stimzet, ktera vyrabi vysoce kvalitni fezné néstroje
a specializuje se na nastroje na vrtani otvoru. Nastroje na kontrolu rozméra jsou u obou
metod podobné, jen pro CNC pro piipad velkosériové vyroby, jsou pro zkraceni Cast
kontroly stanoveny nenormalizované polotovary, které je mozno vyrobit na zakéazku.

Vedlejsi Casy vyroby, jako jsou upnuti obrobku, spusténi stroje a dalsi byly z divodu
malych znalosti z praxe stanoveny na zakladé odborného odhadu z normativu vrtacky, ve
kterém jsou podobné tkony definovany s délkou jejich trvani.

Kromé stanoveni Cast je v piiloze 10 uvedena ukazka NC programu v nejzakladnéjsi verzi
programovani pomoci zakladnich ptikazit GOO a GOl. Kromé zakladni verze by bylo
mozné pouzit verzi s vyuzitim standardnich vrtacich cykld, kde neni nutné rozepisovat
jednotlivé pojezdy. Zadaji se pouze parametry dér s najetim souradnic dér a vyvola se
vrtaci cyklus, ktery vykona operaci.

V technicko ekonomickém zhodnoceni je zvolena trvanlivost pilového pasu na 300 minut
kde doba fezani je 2,06 minuty. Trvanlivost byla stanovena po konzultaci s odbornikem od
firmy Bomar, podle jehoz rady se veobecné udava 1 az 1,5 m? plného materialu na 1 metr
pilového pasu, pfi¢emz zavisi na chlazeni, rychlosti pilového pasu a rychlosti posuvu fezu.
Cenou a pocet pilovych pasu se v kalkulaci nezapocitava, nebot je pro obé varianty
technologického postupu stejna. Vrtaky z HSS pouzité pro CNC i univerzalni soustruh
budou ostfeny, maximalni pocet ostfeni je 15.
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ZAVER

Zadanim této prace bylo sestaveni technologického procesu pro soucast pfiruba.
Technologicky proces byl vypracovan pro dva zpisoby vyroby. Jednim ze zptisobu vyroby
bylo obrabéni na star§im univerzalnim hrotovém soustruhu a druhym zptsobem vyroby
byla vyroba na CNC soustruhu. Vypracovani technologického procesu bylo z teoretického
hlediska, bez realizace vyroby soucasti.

Zvoleny polotovar pro vyrobu soucasti na obou strojich je stejné velky, jedna se
o polotovar délky 23 mm o priméru 115 mm, ktery se dé€li na pasové pily z normalizované
tyCe o délce 3 m. Z volby polotovaru a vypoctu normy spotfeby materialu vyplyva také
stupenl vyuziti materialu, ktery by se mél pohybovat v rozmezi od 0,4 do 0,8. Vypocteny
stupen vyuziti materialu je 0,47. Ktery se veSel do teoretického intervalu pro obrabéni.

Po stanoveni stoju a nastroju byl sestaven technologicky postup pro obé varianty vyroby.

Pro variantu s univerzalnim soustruhem vysel celkovy vyrobni ¢as jedné soucasti na 4,081
min, ve kterém jsou zapocCitany vedlej§i Casy na manipulaci s polotovarem a obsluhou
stroje. Pro CNC soustruh je celkovy Cas pfiblizné polovi¢ni, a to 2,033 min.

Naklady vyrobu soucasti se skladaji z nakladi na nastroje, material, mzdy délnika
a naklady na elektfinu. Z téchto nakladi byly stanoveny celkové naklady, ze kterych byl
stanoven graf mnozstvi kust, od kterého se vyplati soucast vyrabét na modernéj§im CNC
stroji. Mnozstvi kust, které se z hlediska nakladi vyplati vyrabét na univerzalnim
soustruhu je do 120 kust soucasti. VEtsi mnozstvi je vyhodnéjsi na CNC stroji. Napftiklad
naklady na vyrobu 10 kust na univerzalnim soustruhu jsou 2045,1 K¢, coz je o 578,4 K¢
levn€jsi nez na CNC stroji. Naopak pro vyrobu 200 kusi uz jsou naklady na vyrobu
vyhodnéjsi pro CNC stroj.

Z ekonomického hlediska je vyhodnéjsi univerzalni soustruh zaradit do kusové vyroby
a CNC stroj je vyhodngjsi zaradit do sériové vyroby.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Zkratka Jednotka Popis

CNC [-] Computer numerice control
CSN [-] Ceska statni norma

EN [-] Evropska norma

HSS [-] High speed steel

NC [-] Numerical control

PVD [-] Physical Vapour Deposition
SK [-] slinuty karbid

TPV [-] technologicka priprava vyroby
Symbol Jednotka Popis

Amin [%] taZnost

C [K¢] cena ty¢i pro vyrobni sérii
D [mm] pramér obrobku

Dpax [mm)] maximalni pramér

Diin [mm] priumér diry

L [mm] délka

L, [mm] draha nastroje

L, [mm] celkova délka tyce

L, [mm] délka vrtaku se stopkou
N [-] norma spotfeby materialu
P [ks] pocet VBD

Remin [MPa] nejnizs$i mez kluzu

| 1 [MPa] pevnost v tahu

T [min] trvanlivost desti¢ky

j . [min] normalni ¢as smény

/. [kg] celkové ztraty materialu na jednici
Z, [mm] pridavek na pramér

a, [mm] Sitka zabéru ostii
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Cig [K¢] cena za kilogram tyce
d [mm] pramér hotového obrobku
d, [mm] pramér polotovaru
d, [mm] pramér vrtaku
dyg [ks] velikost davky
f [mm] posuv na otacku
i [-] pocet zabéru
k. [-] koeficient prirazky sménového casu
K, [-] stupeni vyuZiti materialu
1 [mm] délka polotovaru
I [mm] délka soustruzené plochy
| [mm] délka nevyuzitého konce tyce
1, [mm] délka nabéhu
1, [mm] délka pfeb&hu
1, [mm] délka Sroubovice
m [kg] hmotnost ty¢i pro vyrobni sérii
m, [kg] hmotnost hotové soucasti
m, kgl hmotnost polotovaru
n [min™] otacky
p [mm] pridavek na pramér
Po [ks] pocet britu na desticce
Pt [ks] pocet piifezil z jedné tyce
qa [ke] ztrata materialu vznikla délenim, pfipadajici na jednici
qx [kg] ztrata materialu z nevyuzitého konce tyce
o [kg] ztrata vznikla obrabénim
S [mm] sitka profezu
Sy [ks] vyrobni série
ta [min] jednotkovy Cas
tac [Nmin.ks™] norma ¢asu jednotkového s pfirazkou sménového
tas [min] jednotkovy strojni Cas
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ts [min] davkovy cas
tsc [Nmin.davka™] norma ¢asu davkového s prirazkou sménového
t. [min] ¢as na pripravu, uklid pracovisté a osobni potieby
top [Nmin.ks™] optimalni normovany ¢as
t, [min] Cas desticky v zabéru
Ve [mm.min™] fezna rychlost
A [-] pomér délky ku praméru
p [kg.m™] hustota
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PRILOHA 2
Parametry pasové pily Pegas 220x250 MAN-R a prislusenstvi (valeckovy dopravnik) [8]

E] 0° ]Sldﬁ“ F~Jeo® 45” [-1e0® @_‘n
0 220 160 an X X X
. 120% g5* 55% X X X

Ela<b | 230x190 | 160x90 | 90x90 he X 230x120

nﬂih 230x190 | 140x190 | 80x160 X X 230x120

*doporufensg hodnoty

N B B
3400V 0,75/1,1 35/65 2450%27x0,9 260
L Bmin Bmax Hmax Hmin v
1200 - 650 1500 1800 Q25

Il Ro 2000290 [N RD 1000/290



PRILOHA 3

Parametry Univerzalni hrotovy soustruh SN 32 TRENS [9]

Pracovni rozsah

Obé&zny prumér nad lozem 330 mm
Ob&zny prumér nad supportem | 168 mm
Vzdalenost mezi hroty 750 mm
Maximalni hmotnost obrobku 132 kg
Vreteno

Rozsah otacek 14 - 2500 min-1
Vykon hlavniho motoru 4 kW
Stroj

Celkovy prikon 5,2 kVA
Rozm¢éry

Délka 2225 mm
Sirka 1000 mm
Vyska 1375 mm
Hmotnost 1540 kg




PRILOHA 4

Parametry radialni rychlovrtacky G 34 NC GOOS [10]

Pracovni rozsah

Max, prumér vrtani

Do oceli o pevnosti 650 MPa 45 mm
Do sedg¢ litiny o pevnosti 250 52 mm
MPa

Zdvih sloupu vrtacky 400 mm
Rychlost zdvihu sloupu 50 mm.s~
Posun pri¢niku 400 mm
Rychlost posuvu pfi¢niku 630 mm.s~
Vretenik

Kuzel ve vietenu MORSE

Max. zdvih vietena 170 mm
Rozsah otacek vietena 38-3000 min”'
Rozsah posuvi 0,05-0,45 mm
Délka vretena (kratké/dlouhg) 13/145 mm
Stroj

Vykon hlavniho elektromotoru ’ 6,5 kW
Rozm¢éry

Délka 2000 mm
Sitka 1200 mm
Vyska 2450 mm
Hmotnost 1750 kg




PRILOHA 5
Pilovy pas pro pasovou pilu [11]

TABULKA VELIKOSTI ZuBU PRO RUZNE DRUHY MATERIALU

PROFILOVY MATERIAL PLNY MATERIAL
[ (1
G‘ H «( . | Emm
PILOVY PAs PILOVY PAS
t POCET ZUBD NA PALEC a POCET ZUBD NA PALEC
(mm) [zesiteny | [ variabiini ] (mm) [ konstantni ] artabitni
0 -2 10/14 0 - 10 182 10/ 14
0 -4 10/14 0 - 30 10/ 14
4 - 6 8/11 8/12 | 20 - 50 8/12
6 -9 5/7 6/10 | 25 - 60 6/10
9 - 13 5/7 528 % 535 ="80 6 5/8
13 - 16 4/6 4/6 . 50 - 100 4 4/6
18 - 22 3/4 3/4 | 80 - 150 3 3/4
20 - 30 2/3 2/3 | 120 - 350 2/3
30 - 70 1.4/2 | 250 - 600 1 25 1.4/2

I 42 - Untverzalni pas, vhodny pro Sitokou paletu materidld, véetnd nastrojovych ocell do tvrdosti 45 HRC. Pro piné | profilové materialy.
I 51, QXP - Vhodny pro fezani vétiiny nastrojovych a nerezovych ocell s tvrdosti do 50 MRC, Prevainé pro piné materisly,
P M 42 P - Pllovy pas pro délent profilovych materisll se ¥ proti vy

‘ - FIPAS - pily na kov s.r.o.

F pﬂ 5 Arbesova 866, 337 01 Rokycany
A www.fipas.cz, info@fipas.cz

tel: 371 720 100, mob: 607 574 313
PILOVE PASY e PASOVE PILY NA KOV e BRUSIVO e CHLADICI KAPALINY



http://www.flpas.cz
mailto:info@fipas.cz

PRILOHA 6
Zakladni koncepce stroje SP 280 SMC [17]

1| Zd&klad stroje / OcHoBaHue CTaHKa

2| LozZe / CranuHa

3| Sané - posuvvose Y’/ Cana3ku — nogaya no ocm Y’

4| Sané - posuv v ose Z1 / Cana3ku - nogaya no ocu Z1

5| Hlavnivfeteno / MaeHbi WNUHAENb

6| Protivieteno / KoHTpwnuHgenb

7| Nastrojova hlava / WHcTpyMeHTanbHas ronoska

8| Valivé vedeni - osa X1/ Hanpasnsiowas kaueHus — ocb X1
9| Valivé vedeni - osa ZS / Hanpasnsiowwaa KaueHus - ocb ZS
10 | Valivé vedeni - osa Z1 / Hanpaensiowas kaueHus - ocb Z1




PRILOHA 7

Povlak VBD pro soustruzeni [12]

T9325

10 20 30 40

05

15|25 | 35 | 45

funkéné gradienini substrat

stiedni obsah kobaltové pojici faze

stiedné silny povlak naneseny metodou MT-CVD

vysoce univerzlni materidl s velmi dobrou provozni spolehlivosti
povrch je specidlng upraven po poviaku

pricritné uréeny pro obrab&ni materiald skupiny Pa M dale Ka S
stiedni a vy35i fezné rychlosti

kontinudini i pferusovany fez

nepfiznivé zabérové podminky

funkéne gradieniny substrat

stredny obsah kobaliove] spajace] fazy

stredne silny povlak naneseny metddou MT-CVD

vysokouniverzalny material s vefmi dobrou prevadzkovou spofahlivostou
povrch je Specidlne upraveny po povlaku

prioritne uréeny pre obrabanie materidlov skupiny P a M, dalejKa S
stredné a vy3Sie rezné rychlosti

kontinualny aj prerusovany rez

nepriaznivé zaberové podmienky



PRILOHA 8 (1/4)

Navodky pro univerzalni soustruh

Vyrobni navodka

Soucast: Priruba

Cislo vykresu: 3-PSTG/1

Stroj: Univerzalni hrotovy soustruh SN 32

Polotovar: $120-21 CSN EN 42 5510

TRENS Material: 11 375
Cislo operace: 2/2
23
5 17
v,
N\
N
| ¢. op. - Cislo operace
\\\ v, - Fezna rychlost [m.min™]
o AN n - otagky [min]
%" = i - pocet tfisek [-]
e / 2 f - posuv na otac¢ku [mm]
A~ = a a,- Sirka zabéru ostfi [mm]
R N ( % T e L - drdha nastroje [mm]
< tas- strojni ¢as [min]
C. op. |Popis prace Vv, n f i a, L tas
[m.min] |[min™] mm] |1 [[mm] {[mm] |[min]
2/2 Zarovhat éelo 238 660] 04 1 1 60] 0,227
2/2 Hrubovat z $115 na ¢ 110 238 660 0,4 1 2,5 19 0,072
2/2 Hrubovat z $110 na ¢ 55 230 660 0,4 1 4 30] 0,114
2/2 Srazit hrany 230 660 0,4 1 1,5 1,5 0,006
2/2 Navrtat stredici dalek 20 2000] 0,06 - - 2,3l 0,019
2/2 Predvrtat ¢ 10 23 7001 0,16 - - 25 0,223
2/2 Vrtat ¢ 34 30 350] 0,32 - - 25 0,143
2/2 Soustruzit nacisto ¢ 37,2 270 2300 0,2 11 0,8 23 0,050
2/2 Soustruzit nacisto ¢ 42,4 280 2100 0,2 2l 1,3 14] 0,066
Celkem ¢as operace 2/2 0,920
Vytvoril: Zdenék Kral Datum: 4.4.2015 I Schvalil:




PRILOHA 8 (2/4)

Navodky pro univerzalni soustruh

Vyrobni navodka

Soucast: Priruba

| Cislo vykresu: 3-PSTG/1

Stroj: Univerzalni hrotovy soustruh SN 32

Polotovar: $120-21 CSN EN 42 5510

TRENS Material: 11 375
Cislo operace: 3/3
22
19
] /
9 %
’
VY - -
¢ C. op. - Cislo operace
A v . -1
/; v, - rezna rychlost [m.min"’]
A h - otacky [min™]
i - pocet trisek [-]
AT ,% f - posuv na otacku [mm]
~ | < a,- Sirka zabéru ostfi [mm]
m s s -
A=) L - draha nastroje [mm]
tas- strojni cas [min]
C. op. |Popis prace Ve n f i ap L tas
[m.min{[min™] [mm] [[-] [mm] [[mm] |[min]
3/3 Zarovnat éelo 238 660l 0,4 1 3 42] 0,159
3/3 Hrubovat z $115 na ¢ 57 238 660 0,4 1 2 31 0,117
3/3 Srazit hrany 230 660 0,4 1 1,5 1,5 0,006
Celkem Cas operace 3/3 0,282
Vytvoril: Zdenék Kral Datum: 4.4.2015 Schvalil:




PRILOHA 8 (3/4)

Navodky pro univerzalni soustruh

Vyrobni navodka

Soucast: Priruba

Cislo vykresu: 3-PSTG/1

Stroj: Univerzalni hrotovy soustruh SN 32

Polotovar: $120-21 CSN EN 42 5510

TRENS Material: 11 375
Cislo operace: 4/4
‘Nl 13
-+ = =
>
[am
S 7
\|
M o ¢. op. - Cislo operace
Sy v , . -1
V. - fezna rychlost [m.min ]
n - otacky [min’i]
B | i - pocet trisek [-]
| f - posuv na otacku [mm]
a,- Sitka zabéru ostfi [mm)]
E L - drdha nastroje [mm]
t,s- strojni ¢as [min]
C. op. |Popis prace v, n f i a, L tas
[m‘min':L [min'l] [mm] |[-] [mm]|[mm] |[min]
4/4 Navrtat stredici dalek 20 2000] 0,06 - 2,3l 0,115
4/4 Vrtat diru ¢9 22 780] 0,13 - 17 1,006
4/4 Zkosit hrany 22 780] 0,15 - 3,3 0,169
Celkem ¢as operace 4/4 1,290
Vytvoril: Zdenék Kral Datum: 4.4.2015 Schvalil:




PRILOHA 8 (4/4)

Navodky pro univerzalni soustruh

Vyrobni navodka

Soucast: Priruba

| Cislo vykresu: 3-PSTG/1

Stroj: Univerzalni hrotovy soustruh SN 32 |Polotovar: $120-21 CSN EN 42 5510

TRENS Material: 11 375
il o Cislo operace: 5/5
13 LN
_ ~ o
>
m
- C_\__‘)
‘\If
7
:_—y\ )
\/ - —
C. op. - Cislo operace
v, - fezna rychlost [m.min™]
- — n - otacky [min™]
i - pocet trisek [-]
] f - posuv na otacku [mm]
a,- Sitka zaberu ostri [mm]
' L - draha nastroje [mm]
tas- strojni ¢as [min]
C. op. |Popis prace Ve n f i a, L tas
[m.min{[min™] [mm] {[-] [mm] |[mm] J[min]
5/5 Zkosit hrany 22 780] 0,15 6] - 3,3 0,169
Celkem cas operace 5/5 0,169

Vytvofil: Zdenék Kral Datum: 4.4.2015

Schvalil:




PRILOHA 9 (1/2)
Navodky pro CNC soustruh

Vyrobni navodka
Soucast: Priruba | Cislo vykresu: 3-PSTG/1
Polotovar: $120-23 CSN EN 42 5510
Stroj: CNC soustruh SP 280 SMC Kovosvit MAS Material: 11 375
Cislo operace: 2/2
_ 23
T |- T
2% o
77, "
15 N .
w—— | &. op. - Cislo operace
Z oI T —
% W v, - Fezna rychlost [m.min ]
N n - otaéky [min]
CJ- = M i - pocet trisek [-]
R I b / f - posuv na otaéku [mm]
\\;\\\ ' - a,- Sirka zaberu ostfi [mm]
r Lo | et
// /’// L o > =N L - draha nastroje [mm]
- Lslsls tas- strojni ¢as [min]
C. op. |Popis prace Ve n f i a, L tas
[m.min] |[min™] [mm] |[-] [mm]|[mm] |[min]
2/2 Zarovnat celo 195 540 0,6 1 1 60| 0,185
2/2 Hrubovat z $115 na ¢ 110 195 540 0,6 1] 2,5 19 0,057
2/2 Hrubovat z $110 na ¢ 55 195 565 0,6 1 4 30 0,088
2/2 Srazit hrany 230 665 0,4 1] 1,5 1,5 0,006
2/2 Vrtat diru $25 200 2550] 0,15 1 25 0,065
2/2 Soustruzit nacisto ¢ 37,2 230 2000 0,3 3 2 25 0,125
2/2 Soustruzit nacisto ¢ 42,4 245 1800 0,3 2l 1,3 15| 0,055
2/2 Navrtat stredici dulky 20 2000| 0,06 6 2,3 0,115
2/2 Vrtat diru ¢9 80 2800 0,1 6 17 0,364
2/2 Srazit hrany 0,3x45° 22 780] 0,15 6 3,3 0,169
Celkem ¢éas operace 2/2 1,229
Vytvoril: Zdenék Kral Datum: 4.4.2015 |Schva’|‘|l:




PRILOHA 9 (2/2)
Navodky pro CNC soustruh

Vyrobni navodka

Soucast: Priruba

Cislo vykresu: 3-PSTG/1

Stroj: CNC soustruh SP 280 SMC Kovosvit

Polotovar: $120-23 CSN EN 42 5510

MAS Material: 11 375
Cislo operace: 3/3
77
- 19 _
v y
= ’,.,;'5’—
] =X
=y ¢. op. - Cislo operace
f v, - rezna rychlost [m.min""]
. n - otacky [min]
 p— = i - pocet trisek [-]
. S f - posuv na otacku [mm]
S a,- $itka zabéru ostfi [mm]
L - draha nastroje [mm]
tac- strojni cas [min]
C. op. |Popis prace A n f [ a, L tas
[m.min | [min™] [mm] |[-] [mm] |[mm] |[min]
3/3 Zarovnat Celo 195 5401 0,6 1 3 42| 0,130
3/3 Hrubovat z $115 na ¢ 57 195 540 0,6 1 2 31 0,09
3/3 Srazit hrany 1x45° 230 665 0,4 1 1,5 1,5 0,005
3/3 Srazit hrany 0,3x45° 22 780] 0,15 6 - 3,3 0,169
Celkem cas operace 3/3 0,394
Vytvoril: Zdenék Kral Datum: 4.4.2015 Schvalil:




PRILOHA 10

NC program na vrtani stfedicich dalka pro diry lezici mimo osu [24]

N10 GO0 G53 G40
N20 G92

N30 GO0 2200

N40 M06 T5 D1

N50 M03 S2000
N60 GO0 X40 YO0 Z5
N70 GO1 Z-2,3

N80 GO1 Z5

N90 GO0 X20 Y35
N100 GO1 Z-2,3
N110 GO1 Z5

N120 GO0 X-20 Y35
N130 GO1 Z-2,3
N130 GO1 Z5

N140 GO0 X-40 YO
N150 GO1 Z-2,3
N160 GO1 Z5

N170 GO0 X-20 Y-35
N180 GO1 Z-2,3
N190 GO1 Z5

N200 GO0 X20 Y-35
N210 GO1 Z-2,3
N220 GO1 Z5

N230 GO0 G53 G40 72200

Vymazat korekce, vymazat posunuti.
Absolutni programovani.

Odjeti na vyménu nastroje.

Vymeéna nastroje, korekce nastroje.
Spustit otacky vietene ve sméru hodinovych rucicek.
Najeti nad pozici diry.

Navrtani stfediciho dulku.

Vyjeti pracovnim posuvem ze zabéru.
Najeti rychloposuvem na pozici dalsi diry.
Navrtani stfediciho dulku.

Vyjeti pracovnim posuvem ze zabé&ru.
Najeti rychloposuvem na pozici dalsi diry.
Navrtani stfediciho dulku.

Vyjeti pracovnim posuvem ze zabéru.
Najeti rychloposuvem na pozici dalsi diry.
Navrtani stfediciho dulku.

Vyjeti pracovnim posuvem ze zabé&ru.
Najeti rychloposuvem na pozici dalsi diry.
Navrtani stfediciho dulku.

Vyjeti pracovnim posuvem ze zabéru.
Najeti rychloposuvem na pozici dalsi diry.
Navrtani stfediciho dulku.

Vyjeti pracovnim posuvem ze zabéru.

Odjeti na vyménu nastroje, smazani korekci a posunuti.



