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A B S T R A K T 

Tato práce se zabývá problematikou zavedení nového výrobku, dvou typických zá
stupců hřídelí, do malého strojírenského podniku. Řeší se ideální polotovar vzhledem 
k minimálním nákladům, volba vhodného stroje a nástroje ze strojového parku firmy. 
Součástí je rámcový výrobní postup a výrobní návodky, ze kterých je dále vypočítáno 
ekonomické zhodnocení. 

K l í č o v á s l o v a 

Hřídel, soustružení, CNC stroj, technologický postup 

A B S T R A C T 

This work deals with problems with the introduction of new products, two typical 
representatives of the shaft, into a small engineering company. It solves the ideal 
half-finished product in view to minimum cost, selection of appropriate machine and 
tools from machine equipment in the company. Part of this work is a framework 
manufacturing procedure and manufacturing instructions of those are economic evalua
tion also calculated. 

K e y w o r d s 

Shaft, turning, CNC machine, technological process 
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U V O D 

Hřídele jsou jednou z nejpoužívanějších strojních součástí ve všech mechanismech. 
Kolik času zabere příprava výroby, to si moc lidí neuvědomí. Většina z nich vidí až po
slední část a to samotnou výrobu součásti, obr. 1. Proto se tato práce se zabývá zavede
ním nových součástí do výroby. 

První kapitola pojednává o návrhu součásti, kde musí být jednotlivé prvky v soula
du s kreslícími a technickými normami. Součástí je také návrh vhodného polotovaru a 
materiálu vzhledem k minimálním nákladům nebo maximální výrobnosti. Bráno z teore
tického pohledu. 

Další část práce se zabývá vybaveností malé strojírenské firmy a vytipováním 
vhodných strojů pro výrobu a kontrolu součástí. Pro hlavní výrobní úkony budou využi
ty CNC stroje, které oproti konvenčním strojům zkrátí výrobní časy. Jednoduché úkony 
jako např. vrtání jsou prováděny na konvenčních strojích. 

Po výběru strojů se zhotoví pracovní postup rámcový výroby součástí, podle které
ho se budou dané součásti vyrábět. Součástí jsou i výrobní návodky pro výpočet času 
potřebného na jednotlivé výrobní operace. 

Ke konci práce jsou tyto výrobní časy použity pro technickoekonomické zhodnoce
ní. 

Obr. 1 Ukázka soustružení 
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1 R O Z B O R S O U Č Á S T Í 

Tato část se bude zabývat konstrukcí, funkčností, technologičností a normou spo
třeby materiálu součástí, pro které se následně budou určovat výrobní stroje a vypraco
vávat technologický postup. 

1.1 K o n s t r u k c e 

Byly navrženy dva typické příklady hřídelí. Tyto součásti byly vypracovány pomocí 
softwaru Autodesk Inventor 2010. 

Hřídel č. 1 
Materiál této součásti je ocel 11 500. Je požadována série Ni = 2000 ks této sou

částky za rok. Rozměry součásti jsou uvedeny v tab. 1.01. Náhled součásti viz obr. 1.01 
a 1.02. Celý výkres viz příloha 1. 

Obr. 1.01 Náhled výkresu Hřídele č. 1 

Tab. 1.01 Rozměry hřídele č. 1 
Rozměr 

[mm] 
Horní úchylka 

[um] 
Dolní úchylka 

[um] 
Povrch 
[uni] Vyhovuje 

2x 2H13 140 0 Ra3,2 Ano 
8P9 -15 -36 Ra3,2 Ano 
23,9 0 -0,1 Ra 6,3 Ano 
28s6 48 35 Ra 1,6 Ano 

2x 33hl2 0 -250 Ra3,2 Ano 
2x 35k6 18 2 Ra 0,8 Ano 

35h9 0 -62 Ra3,2 Ano 
44 0,2 0 Ra3,2 Ano 

44s6 59 43 Ra 1,6 Ano 
Ostatní rozměry [mm] 

(obecná tolerance, Ra 3,2) 
0,4; 3x1; 2; 3; 8; 22; 43; 50; 60; 11 

45° 
2; 120;240 Ano 
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Obr. 1.02 3D model Hřídele č. 1 

Hřídel č. 2 
Materiál této součásti je ocel 11 500. Je požadována série N 2 = 5000 ks této sou

částky za rok. Rozměry součásti jsou uvedeny v tab. 1.02. Náhled součásti viz obr. 1.03 
a 1.04. Celý výkres viz příloha 2. 

•0. 

1 x 4 5 ° 

1x45° 

_ vD 

V, V 

R a 1,6 

Ta 
1x45° 

4 S 
20 

J5hH 
50H11 

A A 

• 

Obr. 1.03 Náhled výkresu Hřídele č. 2 

Tab. 1.02 Rozměry hřídele č. 2 
Rozměr 

[mm] 
Horní úchylka 

[um] 
Dolní úchylka 

[um] 
Povrch 
[uni] Vyhovuje 

10H9 36 0 Ra3,2 Ano 
18d9 -50 -93 Ra 1,6 Ano 
26d9 -65 -117 Ra3,2 Ano 

35H11 160 0 a 3,2 Ano 
50H11 160 0 Ra3,2 Ano 

Ostatní rozměry [mm] 
(obecná tolerance, Ra 3,2) 

0,7; 4,5; 8; 20; 32; 70 
45°; 60° Ano 



1.2 F u n k č n o s t 

Rozebrány budou jednotlivé funkční plochy na součástech. 

Hřídel č. 1 
Cela součásti nejsou funkční, proto tam mohou zůstat středící důlky. Zápichy 

F2,5x0,3 slouží pouze pro lepší broušení válcové plochy, proto po konzultaci 
s konstruktérem byly změněny na drážku o šířce 2,5 mm a hloubce 0,3 mm, jež se bude 
vyrábět jednodušeji. Válcové plochy o 035k6 a Ra 0,8 slouží pro uložení valivého lo
žiska a budou broušeny. Válcová plocha 035h9 slouží pro vložení ložiska. Do drážek 
2H13 bude vložen pojistný kroužek pro zajištění ložisek. Válcová plocha o 028s6 a Ra 
0,8 slouží k uložení ozubeného kola, které bude zajištěno proti pootočení perem o roz
měru 8x7 mm a délce 44mm. Na dně drážky má být zaoblení 0,4 mm, jelikož se mono
litní fréza nevyrábí s takovým zaoblením, bude zhotovena toroidní frézou o poloměru 
zaoblení 0,3 mm. Odpovídá zamyšlené funkci dle sestavy. 

Hřídel č. 2 
Válcová plocha o <D18d9 a Ra 1,6 slouží pro uložení s vůlí. Válcová plocha <D26d9 

slouží pro uložení s vůlí. Na součásti je také závit M12 s jemnou roztečí 1,5. Odpovídá 
zamyšlené funkci dle sestavy. 

1.3 H o d n o c e n í t e c h n o l o g i č n o s t i 

Pojmem „technologičnost konstrukce" se rozumí souhrn vlastností konstrukce, kte
ré pří správném chodu stroje a technologické konstrukci součásti zabezpečují, z hlediska 
spotřeby materiálu, nejhospodárnější a časově nejkratší výrobu.1 

Technologičnost součásti se hodnotí z hlediska hospodárné vyrobitelnosti. Jakou 
nejproduktivnější metodou ji vyrobit vzhledem k nejnižším nákladům při dodržení pře
depsaných rozměrů, tvaru a jakosti povrchu.1 

Hodnotí se z hlediska:1 

a) dodržení tvaru a geometrie 
b) dodržení výrobních úchylek rozměrů a jakosti povrchu 
c) zvýšení produktivity práce a efektivnosti 
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Hlavní ukazatelé technologičnosti (rovnice 1.01 Ť- 1.03 jsou převzaty ze zdroje 1): 
Hodnoty byly dosazeny z tab. 1.01 a 1.02 

a) ukazatel jakosti povrchu obráběné plochy 

U H = E I = L H I N I [-] (1.01) 

H; ... jakost povrchu [um] 
n ; ... četnost výskytu dané jakosti povrchu [-] 
n ... četnost výskytu všech uvažovaných jakostí povrchu [-] 
y T (0,8 . 2) + (1,6 . 2) +(3,2 . 11) +(6,3 . 1) 
u h i — A y y 

(1,6 . 1) +(3,2 . 10) 
U h 2 = = 3,06 

b) ukazatel průměrné přesnosti 

U P = ^ = 1 ^ ' N I [-] (1-02) 

PÍ ... IT číslo dané operace (H5 = 5) [-] 
n ; ... četnost výskytu dané tolerance [-] 
n ... četnost výskytu všech uvažovaných tolerancí [-] 
y _ (6 . 4) + (9 . 2) + (12 . 2) +(13 . 2) _ 

P l 1 0 ' 

_ (6 . l ) + (9 . 3)+(11. 2) _ 
u p 2 - - -

c) ukazatel využití materiálu 

Gi ... hmotnost výrobku [kg] 

G2 ... hmotnost polotovaru [kg] 
Hmotnosti byly vypočítány pomocí softwaru Autodesk Inventor 2010 
T T 2,090 _ . . 
U M L = = 0 ,46 

m l 4,532 

0 222 
U M 2 = — = 0 , 3 9 

m z 0,575 
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1.4 N á v r h p o l o t o v a r u a v ý p o č e t s p o t ř e b y m a t e r i á l u 

Hodnocení technologičnosti konstrukce napoví, jaký polotovar je pro danou součást 
nejvhodnější. Nejčastěji se ubírá směrem minimálních nákladů.1 

1.4.1 Návrh polotovaru 

Pro hřídelové součásti se nejčastěji používá jako polotovar přířez z tyče válcované 
za tepla. Při velkém procentu odpadu se doporučuje jako polotovar zvolit volně kovaný 
nebo zápustkový výkovek. Tyče tažené za studena se používají v případech, kdy velká 
část povrchu nebude opracována, proto se tento drahý polotovar ekonomicky vyplatí.1 

Polotovar pro hřídele bude tyč kruhová válcovaná za tepla dle normy ČSN EN 
10060. Materiál polotovaru bude 11 500. Ocel konstrukční, neušlechtilá, částečně lisova-
telná, max. 0,35% C. Svařitelnost obtížná. U tohoto materiálu je mez pevnosti Rm 500 
až 650 MPa, kování 800 až 1100 °C, normalizační žíhání 860 až 890 °C, žíhání na měk
ko 680 až 720 °C, popouštění 560 až 670 °C. Pro strojní součásti namáhané staticky i 
dynamicky. Vhodná na strojní součásti, jako hřídele, ozubená kola, čepy, kolíky, držáky, 
podložky, víka, příruby, pouzdra, kroužky, objímky, šrouby, matice. Na kované součásti 
tepelných energetických zařízení, na méně namáhaná nekalená ozubená kola. 2 

R O Z M Ě R Y P O L O T O V A R U 

Pro polotovary z tyčí válcovaných za tepla se přídavek na délku určuje 2 
přídavek na průměr p se počítá pomocí rovnice:1 

p = 0,05 .d + 2 [mm] 
d ... největší průměr součásti [mm] 

PÍ = 0,05 . di + 2 = 0,05 .50 + 2 = 2,5 + 2 = 4,5 mm 

p 2 = 0,05 . d 2 + 2 = 0,05 . 32 + 2 = 1,6 + 2 = 3,6 mm 

Z toho nám vychází průměr polotovaru d p : 1 

d p = p + d [mm] (1.05) 
dpi = Pi + d x = 4,5 + 50 = 54,5 mm 

dP2 = P2 + d 2 = 3,6 + 32 = 35,6 mm 

Přídavek p p na délku zvolíme 3 mm pro větší Hřídel č. 1 a 2 mm pro Hřídel č. 2. 
Celková délka l p polotovaru tedy bude: 

lp = l + Pp[mm] (1-06) 
1... délka součásti [mm] 

l p l = l x + 3 = 240 + 3 = 243 mm 

1 = 12 + 3 = 70 + 2 = 72 mm 

4 mm, a 

(1.04) 
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U dodavatele hutního materiálu se dá objednat téměř jakýkoliv průměr tyče i její 
délku. Jelikož každý nestandardní rozměr je vyráběn speciálně, je tato tyč dražší než, 
kdybychom koupili normalizovanou tyč o větším rozměru. Pro docílení co nejnižších 
nákladů budeme vybírat tyč dle normy ČSN EN 10060. Tato norma určuje standardní 
průměry kruhových tyčí a také délku tyčí, která je v rozsahu od 3000 do 13000 mm. Pro
to musíme z našich vypočítaných průměrů určit nejbližší vyšší normalizovaný průměr, 
se kterým budeme dále počítat. Také si určíme délku tyče L i = 6000 mm pro hřídel č. 1 a 
L 2 = 3000 mm pro hřídel č. 2, ve které nám budou tyče dodávány. 

Pro hřídel č. 1 dle normy vychází nejbližší vyšší rozměr tyče d xi = 55 mm. Pro hří
del č. 2 to je d x 2 = 36 mm. 

Výchozí polotovar Hřídele č. 1 bude: 

055-243 ČSN EN 10060 

Způsob dělení: pásová pila, tloušťka pilového listu 0,9 mm. 

Výchozí polotovar Hřídele č. 2 bude: 

<D36-72 ČSN EN 10060 

Způsob dělení: upichování přímo po obrábění. 

1.4.2 Výpočet normy spotřeby materiálu 

Normy spotřeby materiálu jsou ve výrobě podkladem pro výpočet nákladů. 

Při zpracování tyčí vznikají ztráty, viz obr. 1.05: 

a) při dělení q u 

b) při obrábění přídavků Q s 

c) z konce tyče, který není rozměrově využitelný Qk 

Qp qu qk 

\ \ \ \ \ \ \ v 
~ ~ i i 

Qs ~ ~ i i 

s \ \ \ \ \ V 

~ ~ i i 

1 ip u 

Tyč 

1 2 n > 

u 

L 

Obr. 1.05 Ztráty materiálu u polotovarů z tyče 



FSI VUT B A K A L Á Ř S K Á P R Á C E List 14 

Hřídel č. 1 
Pro polotovary z tyčí - přířezy se stupeň využití získává následovně (rovnice 1.07 až 

1.15 jsou převzaty ze zdroje 1): 

n ... počet přířezů z tyče [-] 
L ... délka tyče [mm] 

L 1 = 6000 = 2 4  

1 lpi 243 

n = -̂ [-] (1.07) 
'p 

Q k = í - f e L . l z . p [ k g ] (1-08) 
Qk ... ztráta materiálu z nevyužitého konce tyče [kg] 
l z . . . délka nevyužitého konce tyče [m] 

p ... hustota materiálu [kg.m"3] 

Q k l = ľ _ f e ! . ( h l V i T ) . p = ľ j S l . Í 6 0 0 0 - 2 4 3 . 2 4 X 8 5 

4 V 1000 ) v 4 V 1000 / ° 

q k = ^ [ k g ] (1.09) 
qk ... ztráta materiálu z nevyužitého konce tyče připadající na jednici [kg] 

q = Qki = 111 = o,i30 kg 

Q p i = 4,532 kg (vypočítáno pomocí softwaru Autodesk Inventor 2010) 
Q p ... hmotnost polotovaru [kg] 

Qsi = 2,090 kg (vypočítáno pomocí softwaru Autodesk Inventor 2010) 
Q s ... hmotnost hotové součásti [kg] 

q 0 = Qp - Qs [kg] (í.io) 
qD ... ztráta vzniklá obráběním přídavku [kg] 

q 0 i = Q P i - Qsi = 4,532 - 2,090 = 2,442 kg 

(1.11) 
n u 4 1000 r b 

qu ... ztráta materiálu vzniklá dělením připadající na jednici [kg] 
u ... prořez pilového listu [mm] 

= * - W _u_ _PA _ 7 8 5 0 = 0,017 kg 
n u l 4 1000 ť 4 1000 ° 



FSI VUT B A K A L Á Ř S K Á P R Á C E List 15 

z m = q k + q u + q 0 [kg] (1.12) 
Zm ... celkové ztráty materiálu na jednici [kg] 

Zmi = qki + q u i + q 0 i = o> 1 3 ° + ° > 0 1 7 + 2 > 4 4 2 = 2 > 5 8 9 k g 

N m = Q s + Zm[kg] (1.13) 
N m ... norma spotřeby materiálu [kg] 

Nmi = Qsi + Z m l = 2,090 + 2,589 = 4,679 kg 

km = ^ [-] (1.14) 
k m ... stupeň využití materiálu [-] 

k m i = 0« = ̂ 222 = o,45 
Nmi 4,679 

T = ^[ks] (1.15) 
T ... počet tyčí na sérii [ks] 

N1 2000 QQ Q Q - 1 [\ = — = = 83,3 s 84 ks 
1 n, 24 

Hřídel č. 2 
Pro polotovary, které se upichují přímo ve stroji po dokončení součásti, se stupeň 

využití získává následovně (ztráta materiálu pří dělení se neuvažuje): 
_ L 2 _ 3000 

lp 2 72 
= 41,7 = 41 

Q ľ L Ä ! . fcWM . p = ľ L Ä l . f 3 0 0 0 - 7 2 4 1 ) , 7850 = 0,384 kg 
^ K Z 4 V 1000 / ^ 4 V 1000 / ° 

q k 2 = ^ = ^ = 0,009 kg 
n 2 41 & 

QP2 = 0,575 kg (vypočítáno pomocí softwaru Autodesk Inventor 2010) 

QS2 = 0,222 kg (vypočítáno pomocí softwaru Autodesk Inventor 2010) 

q o 2 = Q p 2 - Q s 2 = 0,575 - 0,222 = 0,353 kg 

qU2 = 0 kg 

z m 2 = q k 2 + q u 2 + q o 2 = 0,009 + o + 0,353 = o,362 kg 
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Nm2 = Qs2 + Z m 2 = 0,222 + 0,362 = 0,584 kg 

k m2 — 
0,222 
0,584 = 0,38 

5000 

41 
= 121,9 = 122 ks 

Ve strojírenství bývá při obrábění stupeň využití materiálu k m v rozmezí 0,4, až 
0,8/ Vypočítaná hodnota Hřídele č. 1 tedy vyhovuje. U Hřídele č. 2 vyšla hodnota nižší 
než 0,4. Proto by bylo vhodné po konzultaci s konstruktérem zvolit jiný polotovar např. 
výkovek, který by snížil hmotnost odpadu. 

Na základě předchozího vyhodnocení by přicházela tato činnost ve firmě. Pro sní
žení hmotnosti odpadu by byl zvolen výkovek jako polotovar. Firma by obeslala jeden 
až tři podniky, které se zabývají kováním, se žádostí o výkovek. Kovárna by zpracovala 
studii, ze které by vyplynula cena jednoho výkovku. Firma by pak rozhodla, zda se jí 
vyplatí koupit odlitky nebo zůstat u polotovaru z tyčí. Další řešení pokračuje podle pů
vodního polotovaru. 

U první součástky bude zapotřebí roční přísun 85 tyčí o délce 6000 mm a u druhé 
součástky bude zapotřebí 123 tyčí o délce 3000 mm pro zajištění výroby. Obě hodnoty 
byly navýšeny o jednu tyč jako rezervu. 

Tato kapitola je zaměřena na vybavení malého strojírenského podniku na výrobu 
součástí třískovým obráběním. 

Používají se nástroje od firmy Pramet Tools, s.r.o., M&V, spol. s r.o. a WIKUS CZ, 
s.r.o. 

K měření a kontrole se používá technika od firmy Mitutoyo s.r.o. a Michovský 
TOOLS s.r.o. 

2.1 S t r o j o v ý p a r k 

Firma vlastní určitý počet strojů. Tyto počty jsou zobrazeny v tab. 2.01. Pro snížení 
nákladů výroby je vhodné, aby CNC stroje měly stejné či podobné řídicí systémy. Nej-
používanější řídicí systémy jsou: Siemens Sinumerik, Heidenhain, Fanuc, Mapps III ad. 

2 M A L Á S T R O J Í R E N S K Á F I R M A 
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Tab. 2.01 Počet stojů 
Název stroje Četnost 
SP 180 SMC 2x 

MANURHIN K'MX 432 lx 
MASTURN 550 CNC lx 

SN 500 SA lx 
MCV 754 QUICK lx 

FHV-50P lx 
B-1850FP/400 2x 

BUA 25 B Profi lx 
AGR 220 PLUS lx 

Podavač tyčí 3x 

SOUSTRUŽNICKÉ STOJE: 
Technologie: Je to třískové obrábění vnitřních nebo vnějších rotačních ploch, při 

kterém obrobek koná hlavní pohyb rotační a nástroj vedlejší pohyb přímočarý. 

SP 180 SMC 

Na tomto CNC soustruhu, obr. 2.01, se dají vykonávat soustružnické práce ale i 
jednoduché frézování a vrtání. Technické údaje viz tab. 2.02. Od firmy KOVOSVIT 
MAS, a.s. 

Obr. 2.01 Soustruh SP 180 SMC 3 

Tab. 2.02 Technické údaje SP 180 SMC 3 

Max. soustružený <1> 180 mm 
Max. délka 370 mm 
Max. otáčky 6000 min"1 

Max. průměr tyče 43 mm 
Počet poloh nástrojové hlavy 12 
Řídicí systém SIEMENS 
Výkon stroje 16,8 kW 
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MANURHIN K ' M X 432 
Soustruh, obr. 2.02, je vhodný na výrobu malých součástí ve velkých sériích. Tech

nické údaje viz tab. 2.03. Od firmy TAJMAC-ZPS, a.s. 

J 
n 

Obr. 2.02 Soustruh MANURHIN K'MX 432 4 

Tab. 2.03 Technické údaje K'MX 432 4 

Max. soustružený <1> 32 mm 
Max. délka 250 mm 
Max. otáčky 10 000 min"1 

Max. průměr tyče 32 mm 
Max. rozměr nože 16x16 mm 
Rychloposuv 30000 mm. min"1 

Řídicí systém FANUC 
Výkon stroje 5,5 kW 

MASTURN 550 CNC 
Jedná se o CNC univerzální hrotový soustruh, obr. 2.03, vhodný na soustružení del

ších dílců. Technické údaje viz tab. 2.04. Od firmy KOVOSVIT MAS, a.s. 

Obr. 2.03 Soustruh MASTURN 550 CNC 3 

Tab. 2.04 Technické údaje MASTURN 550 CNC 3 

Max. soustružený <1> 350 mm 
Max. délka 800 mm 
Max. otáčky 3000 min"1 

Vrtání vřetene <D82 mm 
Počet poloh nástrojové hlavy 8 
Řídicí systém SIEMENS 
Výkon stroje 19,5 kW 
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SN 500 SA 
Jedná se o univerzální hrotový soustruh, obr. 2.04. Určen především na kusovou vý

robu nebo opravy či údržby. Technické údaje viz tab. 2.05. Od firmy TRENS, a.s. 

Obr. 2.04 Soustruh SN 500 S A 5 

Tab. 2.05 Technické údaje SN 500 SA 5 

Max. soustružený <1> 250 mm 
Max. délka 1000 mm 
Max. otáčky 2000 min"1 

Vrtání vřetene 0>77 mm 
Max. rozměr nože 32x25 mm 
Rychloposuv 1500, 3000 mm. min"1 

Výkon stroje 8,14 kW 

FRÉZOVACÍ STROJE 
Technologie: Je to třískové obrábění vícebřitým nástrojem, kde hlavní pohyb rotač

ní koná nástroj a vedlejší pohyb posuv obrobek 
MCV 754 QUICK 
Vertikální frézovací centrum, obr. 2.05, s možností 4 a 5-ti osého obrábění s využi

tím otočného stolu. Technické údaje viz tab. 2.06. Od firmy KOVOSVIT MAS, a.s. 

Obr. 2.05 Frézka MCV 754 QUICK 3 

Tab. 2.06 Technické údaje MCV 754 QUICK 3 

Upínací plocha stolu 1000x500 mm 
Max. zatížení stolu 400 kg 
Počet míst v zásobníku nástrojů 24 
Max. O nástroje 75 mm 
Max. otáčky vřetene 10000 min"1 

Rychloposuv 30000 mm. min"1 

Výkon stroje 13 kW 
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FHV-50P 
Univerzální frézka, obr. 2.06. Určena pro kusovou výrobu nebo opravy či údržbu. 

Technické údaje viz tab. 2.07. Od firmy PROMA CZ s.r.o. 

Obr. 2.06 Frézka FHV-50P6 

Tab. 2.07 Technické údaje FHV-50P6 

Upínací plocha stolu 800x240 mm 
Max. doporučený O vrtání 50 mm 
Max. doporučený <1> horizontální frézy 100 mm 
Max. doporučený <1> vertikální frézy 25 mm 
Otáčky vřetene 80 - 1750 min"1 

VRTACÍ STROJE 
Technologie: Je to třískový způsob výroby otvorů dvou či vícebřítým nástrojem. 

B-1850FP/400 

Strojní vrtačka, obr. 2.07. Technické údaje tab. 2.08. Od firmy PROMA CZ s.r.o. 

1 

Obr. 2.07 Vrtačka B-1850FP/4006 

Tab. 2.08 Technické údaje B-1850FP/400 6 

Max. vrtaný <1> 50 mm 
Zdvih vřetene 240 mm 
Rozsah otáček 42 - 2050 min"1 

Rozsah autoposuvu 0,1/0,2/0,3/0,4 mm 
Závitování do M 30 
Výkon stroje 2,8 kW 
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BROUSICÍ STROJE 
Je to dokončovací operace, při které se odebírá malá část materiálu vícebřitým ná

strojem s nedefinovanou geometrií břitu 

BUA 25 B Profi 
Univerzální hrotová bruska, obr. 2.08. Technické údaje viz tab. 2.02. Od firmy 

TOS, a.s. 

Obr. 2.08 Bruska BUA 25 B Profi7  

Tab. 2.09 Technické údaje BUA 25 B Profi7 

Max. oběžný <1> 250 mm 
Vzdálenost mezi hroty max. 750 mm 
Max. hmotnost v hrotech 250 kg 
Max. hmotnost letmo (včetně upínače) 50 kg 
Řídicí systém SIEMENS 

STROJE N A DĚLENÍ MATERIÁLU 
Technologie: Je to třískové oddělování materiálu mnohozubým nástrojem 

AGR 220 PLUS 
Pásová gravitační pila, obr. 2.09. Technické údaje viz tab. 2.10. Od firmy PILOUS -

TMJ s.r.o. 

Obr. 2.09 Pila AGR 220 PLUS 

Tab. 2.10 Technické údaje AGR 220 PLUS 8 

Pilový pás 2600x27x0,9 mm 
Max. výška průřezu řezaného materiálu pn 90° 220 mm 
Rychlost pilového listu 40 - 80 m. min"1 

Výkon stroje 1,05 kW 
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M A N I P U L A Č N Í P Ř Í S L U Š E N S T V Í 

Je to způsob automatizace výrobního cyklu, kdy polotovar ve formě tyčí, rondelů, 
špalků nebo pásů je automaticky umístěn do pracovního prostoru stroje. Ve vlastnictví 
jsou podavače tyčí podobného typu, jako je na obrázku. Není uveden přesný název stro
je, výrobce ani parametry z důvodu nejisté kompatibility s obráběcími stroji. Na obrázku 
2.10 je zobrazeno charakteristické provedení stroje. 

Obr. 2.10 Podavač tyčí 

2 . 2 V y t i p o v a n é s t r o j e 

Pro obrábění součásti typu hřídel jsou z kapitoly 2.1 vybrány stroje. K nim budou 
určeny obráběcí nástroje a měřící technika. 

HŘÍDEL č. 1 
Pro výrobu součástky byly zvoleny tyto stroje a nástroje: 

STROJE PRO ŘEZÁNÍ 

Stroj: Pásová pila AGR 220 PLUS 

Nástroj: Pilový pás ECOFLEX M42 27 x 0,9 (příloha 3) 
STROJE PRO SOUSTRUŽENÍ 

Stroj: SN500SA 

Nástroj: Vnější dokončovací nůž PDJNR 2020 K 15 (příloha 5) s VBD DNMG 
150608E-M (příloha 5) 
Vrták středící 60°, tvar A, <D2, ČSN 221110 (příloha 4) 

Stroj: MASTURN 550 CNC 
Nástroj: Vnější hrubovací nože PCLNR/L 2525 M 12 (příloha 6) s VBD CNMG 

120408E-M (příloha 6) 
Vnější dokončovací nože PDJNR/L 2525 M 15 (příloha 5) s VBD 
DNMG 150608E-M (příloha 5) 
Vnější upichovací nůž GFKR 2020 K 02 (příloha 7) s VBD LCMF 
022002-F1 (příloha 7) 
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STROJE PRO FRÉZOVÁNÍ 

Stroj: MCV 754 QUICK 

Nástroj: Válcová hrubovací fréza krátká 06E3S50-16A06 SUMA (příloha 9) 

Válcová dokončovací fréza toroidní krátká 05E4S50-15A05-03 SUMA 
(příloha 10) 

STROJE PRO BROUŠENÍ 

Stroj: BUA25BProfi 

Nástroj: Brousící kotouč TI 100 x 10 x 20 99BA 101 L 9 V 40 (příloha 11) 

HŘÍDEL č. 2 

Pro výrobu součástky byly zvoleny tyto stroje a nástroje: 
STROJE PRO SOUSTUŽENÍ 
Stroj: SP 180 SMC + Podavač tyčí 
Nástroj: Vnější hrubovací nůž PCLNL 2525 M 12 (příloha 6) s VBD CNMG 

120408E-M (příloha 6) 
Vnější dokončovací nůž PDJNL 2020 K 15 (příloha 5) s VBD DNMG 
150608E-M (příloha 5) 
Vnější upichovací nůž GFKL 2020 K 02 (příloha 7) s VBD LCMF 
022002-F1 (příloha 7) 

Vnější závitový nůž SEL 2020 K 16 (příloha 8) s VBD TN 16ER150M 
(příloha 8) 

STROJE PRO VRTÁNÍ 

Stroj: B-1850FP/400 

Nástroj: Vrták 303DS-8,0-29-A08 (příloha 12) 
Srážeč hran 301CS-10,0-150-P90A10 (příloha 13) 

MĚŘICÍ TECHNIKA 

Tato technika bude použita pro kontrolu rozměrů, povrchů a závitů u obou součástí: 
posuvné měřítko (příloha 14), třmenový mikrometr (příloha 15), přístroj pro měření ja
kosti povrchu (příloha 16) a závitový kalibr (příloha 17). 
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3 T E C H N O L O G I C K Ý P O S T U P 

Technologický postup je přesný sled operací potřebných pro výrobu dané součásti 
na předem daných strojích, pomocí předdefinovaných nástrojů a kontrolních měřidel. 

3.1 V ý r o b n í p o s t u p 

Postup, tab. 3.01 a 3.02, obsahuje základní informace o jednotlivých operacích. Ná
sledně by měly být vypracovány výrobní návodky pro stanovení strojních časů. 

Tab. 3.01 Postup výroby Hřídele č. 1 
Pracovní postup - rámcový 

Součást: Hřídel č. 1 Číslo výkresu: Příloha č. 1 
Materiál: 11 500 Polotovar: 055-243 

ČSN EN 10060 Hmotnost: Hrubá 4,532 kg; čistá 2,090 kg 

Číslo operace Pracoviště, typ 
stoje Popis práce Nástroje, pomůcky 

00/12 
Pásová pila 

AGR 220 Plus 
05957 

Řezat tyč 6000 na délku 
243+0,5. 

Pilový pás: 
ECOFLEX M42 

01/12 OTK 
09863 

Kontrolovat rozměr 243+0,5 
Četnost 1%. 

Posuvné měřítko 
500-205 

02/12 
Hrotový soustruh 

SN 500 SA 
04125 

Upnout polotovar do sklíčidla, 
dorazit čelo. 

Zarovnat čelo na 241,5+0,5. 
Navrtat středící důlek ISO 6411 

A2/5. 
Otočit součást, upnout do sklíči

dla, dorazit na čelo. 
Zarovnat čelo na 240±0,5. 

Navrtat středící důlek ISO 6411 
A2/5. 

Dokončovací nůž: 
PDJNR 2020 K 15 

Středící vrták: 
02, ČSN 221110 

03/12 OTK 
09863 

Kontrolovat rozměr 240±0,5 
Četnost 1%. 

Posuvné měřítko 
500-205 

04/12 

CNC hrotový sou
struh 

MASTURN 550 
CNC 
34125 

Upnout polotovar mezi hroty. 
Hrubovat <D55 na 051 ±0,3; 

051+0,3 na 036+0,3 na délce 
119,5+0,3; 036+0,3 na 029+0,2 

na délce 58,9+0,3. 
Srazit hranu 1x45°; dokončit 
029+0,2 na 028s6 na délce 
57±0,3 aRa 1,6; rádius R2; 

srazit hranu 2x45°. 
Dokončit 036+0,3 na 035h9 na 

délce 40±0,3; 036+0,3 na 
035,418,! na délce 18±0,2; 

035,4í£i na délce 18±0,2 na 
' 051+0,3. 

Soustružit zápich F2,5x0,3 na 
délce 120+0,3; drážku o šířce 

2H13 a 033hl2 na délce 
103+0,3. 

Hrubovací nože: 
PCLNR/L 2525 M 

12 

Dokončovací nože: 
PDJNR/L 2525 M 

15 

Upichovací nůž: 
GFKR 2020 K 02 
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Hrubovat <D51+0,3 na 045+0,3 
na délce 110,8+0,3; 045+0,3 na 

036+0,3 na délce 21,5+0,2. 
Srazit hranu 1x45°; dokončit 

036+0,3 na 035,4Íg ; 1 na délce 
22+0,2; 035,41^ na délce 

22+0,2 na 042+0,3. 
Srazit hranu 1x45°; dokončit 
045+0,3 na 044s6 na délce 
87+0,3 a Ra 1,6; rádius R2; 

048+0,3 na délce 112+0,3 na 
050+0,3; 051+0,3 na 050+0,3. 
Soustružit drážku o šířce 2H13 a 
033hl2 na délce 3+0,1; zápich 

F2,5x0,3 na délce 22+0,2. 
Kontrolovat 028s6; 035h9; Posuvné měřítko 
033hl2; 2H13;035,2hll; 500-161-21 

044s6; 22+0,2. 
05/12 OTK Kontrolovat rozměr 120+0,3. Třmenový mikro05/12 09863 Kontrolovat drsnost Ra 1,6 na 

044s6 na délce 86+0,3 a Ra 1,6 
na 028s6 na délce 58+0,3. 

Četnost 20%. 

metr 293-146 

Drsnoměr Surftest 
SJ-400 

06/12 
CNC frézka 

MCV 754 QUICK 
35251 

Upnout do svěráku. 
Hrubovat držáku pro pero 6+0,1 

na délce 42+0,1 a hloubce 
23,9 

Dokončit drážku pro pero 8P9 
na délce 44 !° ' 2 . 

Hrubovací fréza: 
06E3S50-16A06 

SUMA 

Dokončovací fréza: 
05E4S50-15A05-

03 SUMA 

07/12 OTK 
09863 

Kontrolovat rozměry 23,9 t^y, 
8P9;44 !Q' 2-

Posuvné měřítko 
500-161-21 OTK 

09863 
Četnost 20%. Třmenový mikro

metr 293-145 
08/12 Pračka 

56324 Odmastit. 

Hrotová bruska Upnout mezi hroty. 
Brousit 035k6 v délce 15+0,2 

na Ra 0,8 a 035k6 v délce 
19+0,2 na Ra 0,8. 

Brousící kotouč: 
09/12 BUA 25B Profi 

Upnout mezi hroty. 
Brousit 035k6 v délce 15+0,2 

na Ra 0,8 a 035k6 v délce 
19+0,2 na Ra 0,8. 

TI 100 x 10x20 
35521 

Upnout mezi hroty. 
Brousit 035k6 v délce 15+0,2 

na Ra 0,8 a 035k6 v délce 
19+0,2 na Ra 0,8. 99BA 101 L 9 V 40 

Kontrolovat drsnost Ra 0,8 vál Drsnoměr Surftest 
SJ-400 

10/12 OTK 
cových ploch 035k6 v délce 

15+0,2. 
Drsnoměr Surftest 

SJ-400 
10/12 09863 Četnost 20%. 

Kontrolovat 035k6. 
Četnost 50%. 

Třmenový mikro
metr 293-146 

11/12 Pračka 
56324 Odmastit. 

12/12 Expedice 
09913 

Balit. 
Uložit do palet. 

Datum: 14. 4. 2011 Vyhodnotil: Marcel Jarkovský Schválil: 



FSI VUT B A K A L Á Ř S K Á P R Á C E List 26 

Tab. 3.02 Postup výroby Hřídele č. 2 
Pracovní postup - rámcový 

Součást: Hřídel č. 2 Číslo výkresu: Příloha č. 2 

Materiál: 11 500 Polotovar: $36-73 
ČSN EN 10060 Hmotnost: Hrubá 0,575 kg; čistá 0,222 kg 

Číslo operace Pracoviště, typ 
stoje Popis práce Nástroje, pomůcky 

00/06 Podavač tyčí Posunout tyč o délku 72+0,3 

01/06 
CNC soustruh 
SP 180 SMC 

34412 

Upnout polotovar. 
Hrubovat 036 na $33+0,3 na 

délce 72+0,3; 033+0,3 na 
027+0,2 na délce 49,5+0,3; 

027+0,2 na 019+0,2 na délce 
34,5+0,3; 019+0,2 na 013+0,2 

na délce 19,5+0,2. 
Srazit hranu pro závit Ml2. 

Dokončit 013+0,2 na 012+0,2 
na délce 20+0,2; 012+0,2 na 
016+0,2; srazit hranu 1x45°; 
019+0,2 na 018d9 na délce 
35H11 aRa 1,6; 018d9 na 

024+0,2; srazit hranu 1x45°; 
027+0,2 na 026d9 na délce 

50H11; 033+0,3 na 032+0,3 na 
délce 71+0,3. 

Upíchnout drážku závitu. 
Soustružit závit M12xl,5-6g na 

délce 18+0,2. 
Upíchnout součást na délku 

70+0,3 se sražením hrany 1x45° 

Hrubovací nůž: 
PCLNL 2525 M 12 

Dokončovací nůž: 
PDJNL 2020 K 15 

Závitový nůž: 
SEL 2020 K 16 

Upichovací nůž: 
GFKL 2020 K 02 

02/06 OTK 
09863 

Kontrolovat závit M12xl,5-6g; 
018d9; 026d9. 

Kontrolovat rozměry 20+0,2; 
35H11;50H11; 70+0,3. 

Kontrolovat drsnost Ra 1,6 na 
018d9. 

Četnost 20% 

Závitový kalibr 
254025-M12-l,5-
6g; 254035-M12-

l,5-6g 

Posuvné měřítko 
500-161-21 

Třmenové mikro
metry 293-145; 

293-146 

Drsnoměr Surftest 
SJ-400 

03/06 
Strojní vrtačka 
B-1850FP/400 

04631 

Součástku vložit do přípravku. 
Vrtat díru 08+0,2 skrz celou 

válcovou plochu. 
Srazit hranu díry 1x45°. 

Vrták: 
303DS-8,0-29-A08 

Srážeč hran: 
301CS-10,0-150-

P90A10 

Vrtací přípravek 



FSI VUT B A K A L Á R S K A P R A C E List 27 

04/06 OTK Kontrolovat <D8+0,2 na vzdále
nosti 10H9. 
Četnost 10% 

Posuvné měřítko 04/06 09863 

Kontrolovat <D8+0,2 na vzdále
nosti 10H9. 
Četnost 10% 500-161-21 

05/06 Pračka 
56324 Odmastit 

06/06 Expedice 
09913 

Balit. 
Uložit do palet 

Datum: 14. 4. 2011 Vyhodnotil: Marcel Jarkovský Schválil: 

3 .2 V ý r o b n í n á v o d k y 

Pomocí výrobních návodek se stanoví čas, který je potřebný pro výrobu součástí v 
jednotlivých operacích. 

Pro výpočty byly použity tyto rovnice: 
v c . 1000 

n = 71 . D 

1 

[min1] 

ťAS = —f [min] 

TI. ((D+2. l p ) 2 - ( d - 2 . l n ) 2 ) 
t AS ~ 1 0 3 v—j [mm] (při vc = konstanta) 

L 
t A V = — [min] 

v f r 

(3.01) 

(3.02) 

(3.03) 

(3.04) 

Výrobní návodka Hřídele č. 1 pro operaci 02/12 se zabývá zarovnáním obou čel a 
navrtáním středících důlků. Návodka s časy je umístěna v příloze 18. 

Výrobní návodka Hřídele č. 1 pro operaci 04/12 - 1/2 se zabývá dokončovacím 
soustružením poloviny součásti. Návodka s časy je umístěna v příloze 19. 

Výrobní návodka Hřídele č. 1 pro operaci 04/12 - 2/2 se zabývá dokončovacím 
soustružením druhé poloviny součásti. Návodka s časy je umístněna v příloze 20. 

Výrobní návodka Hřídele č. 1 pro operaci 06/12 se zabývá frézováním drážky pro 
pero. Návodka s časy je umístěna v příloze 21. 

Výrobní návodka Hřídele č. 1 pro operaci 09/12 se zabývá broušením dvou válco
vých ploch pro valivá ložiska. Návodka s časy je umístěna v příloze 22. 

Výrobní návodka Hřídele č. 2 pro operaci 01/06 se zabývá dokončovacím soustru
žením celé součásti. Návodka s časy je umístěna v příloze 23. 

Výrobní návodka Hřídele č. 2 pro operaci 03/06 se zabývá vrtáním průchozí díry a 
sražením hrany otvoru. Návodka s časy je umístěna v příloze 24. 
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4 T E C H N I C K O - E K O N O M I C K E Z H O D N O C E N I 

V technicko-ekonomickém zhodnocení bude vypočítán počet strojů, dělníků a VBD 
potřených pro výrobu obou součástí. Strojní časy viz Příloha 18 až 24. 

4.1 S t r o j e 

V této části bude vypočítáno množství a využití strojů potřebných k výrobě součás
tí. Tento počet by neměl převýšit kapacitu stojů ve vlastnictví firmy. 

_ tk. N 1 f i 

^ ^ 60 . E s . S s . k p n s <4-°l> 
Pth ... teoretický počet strojů pro danou operaci [-] 
tk ... čas potřebný pro provedení dané operace na daném stroji [min] 

E s . . . roční fond strojního pracoviště [h] 

S s . . . směnnost strojního pracoviště [-] 
k p n s • • • koeficient překračování strojních norem [-] 

n = ^ . 100 [%]16 (4.02) 
Psk 

r\ ... využití stroje pro danou operaci [%] 
PSk ... reálný počet strojů pro danou operaci [-] 

Pc = Psk • Pst [kW]16 (4.03) 
P c . . . celkový výkon strojů [kW] 

P s t . . . výkon daného stroje [kW] 

E s = 1794 h 

S s= 1 

kpns = L2 
Ni = 2000 ks 

N 2 = 5000 ks 

Hřídel č. 1 
2. operace 
D tk2 . Ni (0,246+0,056). 2000 n r m c . D 1 
M-h? — • — — U.UUD => rsk2 = í 

m z 60. E s . S s . k p n s 60.1794.1.1,2 

n 2 = ̂  . 100 = — . 100 = 0,5 % 
U PSk2 1 
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4. operace 
n tk 4 .N! (1,428+0,073+0,664+0,031). 2000 A no/i ^ r> 1 
M-h4 — ; — — U,Uo4 => rsk4 = 1 

l n * 60. Es . Ss . k p n s 60.1794.1.1,2 
ri 4 = ^ . 100 = — . 100 = 3,4 % 

1 4 PSk4 1 

6. operace 
tkg. N 1 (0,250+0,011). 2000 n nn/| v ~D 1 

M-hfi — : — — U,UU4 => rsk6 = I 
m b 60. Es . Ss . k p n s 60.1794.1.1,2 0 

n 6 = ^ . 100 = ^ . 100 = 0,4 % 
Psk6 1 

9. operace 
tk9 . (0,708+0,031). 2000 

M-hQ — : — — U,U1Z => rsicQ = 1 
m y 60. Es . Ss . k p n s 60.1794.1.1,2 v 

n 9 = — . 100 = — . 100 = 1,2 % 
Psk9 1 

Celkový výkon využitých stojů bez brusky, pro kterou nebyl zjištěn výkon: 

Pci = Psk2 • Pst + Psk4 • Pst + Psk6 • Pst = 1 • 8,14 + 1.19,5 + 1.13 = 40,64 kW 

Hřídel č. 2 
1. operace 
p t h i = tk, . N2 = (1,028+0,052). 5000 = = > = 

t n l 60. Es . Ss . kpns 60.1794.1.1,2 

Tli = — . 100 = — . 100 = 4,2 % 
Pski 1 

3. operace 
„ tkg . N2 (0,072+0,077). 5000 
rVh3 = ; = = U.UUb => ťsk3 = 1 

m d 60. Es . Ss . kpns 60.1794.1.1,2 J 

T)3 = ^ . 100 = ^ . 100 = 0,6 % 
Psk3 1 

Celkový výkon využitých stojů: 

P c 2 = Pski • Pst + Psks • Pst = 1 • 16,8 + 1. 2,8 = 19,6 kW 

Počet strojů potřebných pro jednotlivé operace nevyšel vyšší než počet strojů, které 
firma vlastní. Z hlediska počtu strojů může být výroba uskutečněna. 
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4 . 2 D ě l n í c i 

Výpočet množství dělníků, kteří jsou pro zajištění výroby potřební. 

DVST • • • teoretický počet dělníků pro danou operaci [-] 

DevsT = DVST • f H 1 6 (4.05) 
DevsT • • • evidenční počet dělníků pro danou operaci [-] 
Ed ... efektivní časový fond dělníka [h] 

E d = 1 7 4 4 h 

Hřídel č. 1 
2. operace 

DVST2 = t k z N l = ( 0 - 2 4 6 + 0 - ° 5 6 ) - 2 0 0 0 = 0,005 => 1 
v : > 1 / 6 0 . E s . k p n s 60.1794.1,2 

DevsT2 = DVsT2 • ^ = 1 • = 1.029 => 2 

4. operace 
n _ tk 4 . N x _ (1,428+0,073+0,664+0,031). 2000 _ n n ~ . 
UvsT4 — ; — — U,Uo4 — > I 

v : > 1 4 6 0 . E s . k p n s 60.1794.1,2 

DeVST4 = DVST4 • = 1 " — = ! ' 0 2 9 = > 2  
e v M * v : > 1 4 E d 1744 

6. operace 
D v s T 6 = t k . - N , = (0,250+0,011). 2000 = = >  

v : > l e , 6 0 . E s . k p n s 60.1794.1,2 

DeVST6 = D V S T6 • | = 1 • ^ = 1,029 => 2 

9. operace 
n _ tk 9 . N x _ (0,708+0,031) . 2000 _ _ _ 1 „ _ 

v : > l y 6 0 . E s . k p n s 60.1794.1,2 

DpvsT9 = DVST9 • ~ = 1 • = 1,029 => 2 
e V M ' V : > l y E d 1744 

Hřídel č. 2 
1. operace 
n _ t k i . N z _ (1,028+0,052). 5000 
UvQTi — ; — — U.U^Z —> 1 

v : > 1 1 6 0 . E s . k p n s 60.1794.1,2 

DeVSTl = DvSTl • r = 1 - T ^ = 1 ' 0 2 9 = > 2 
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3. operace 
n tkg . N 2 (0,072+0,077). 5000 
L)v<;T3 = - = = (J.UUo => 1 

v * l s 6 0 . E s . k p n s 60.1794.1,2 

DeVST3 = DvST3 • ^ = 1 • ~^ í c

 = 1>029 => 2 

V tab. 4.01 je uveden celkový počet potřebných dělníku pro výrobu obou součástí. 

Tab. 4.01 Dělníci 
Součást Dělníci Evidenční dělníci 

Hřídel č. 1 4 8 
Hřídel č. 2 2 4 

4 . 3 V B D 

Tato část je zaměřena na výpočet množství VBD potřebných pro zajištění výroby. 
Tyto počty budou uvedeny v tab. 4.02. 

t N 

PVBD = ^ [ks] (4 .06) 

PVBD • • • počet VBD pro výrobu série [ks] 
t... čas nástroje v záběru [min] 
x ... počet použitelných ostří VBD [-] 
T ... trvanlivost VBD [min] 

T = 20 min 

xi = 2 
X2 = 3 

Hřídel č. 1 
Hrubovací úseky pomocí VBD CNMG 120408E-M: 
n — t i - N i — (0,470+0,216+0,192+0,169+0,089+0,246+0,039+0,034). 2000 ^ „ „ , 
aram — ~ — = li KS 

V B U 1 x1 . T 2 . 20 
Dokončovací úseky pomocí VBD DNMG 150608E-M: 

_ t2 • N i _ (0,054+0,054+0,267+0,320) . 2000 
rVBD2 - _ T - 2 _ 2 0 

35 ks 

Upichovací úseky pomocí VBD LCMF 022002-F1: 
n — t3- N i — (0,013+0,012+0,013+0,012). 2000 „ . 
HVBDS - —Y ~ —0 - 5 k S 

Hřídel č. 2 
Hrubovací úseky pomocí VBD CNMG 120408E-M: 
D _ t 4 . N 2 _ (0,094+0,069+0,033+0,028+0,015). 5000 „ _ , 
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Dokončovací úseky pomocí VBD DNMG 150608E-M: 
n _ ls- N 2 _ (0,157). 5000 
rVBD5 20 ks x1. T 2 . 20 

Upichovací úseky pomocí VBD LCMF 022002-F1: 
(0,011+0,064) . 5000 t f i. N, 

rVBD6 10 ks : x . T 2 . 20 

Závitovací úseky pomocí VBD TN 16ER150M: 
n _ t 7 . N 2 _ (0,557). 5000 
rVBD7 3 . 20 

= 47 ks 

Tab. 4.02 Spotřeba VBD 
Usek Vypočítaný počet VBD Objednaný počet VBD 

Hrubování 73 + 30 130 
Dokončování 35 + 20 80 
Upichování 3 + 10 40 
Závitování 47 60 

Jelikož se VBD dodávají pouze v krabičkách po 10 ks, je nutno potřebný počet 
VBD zakoupit v násobcích deseti. K těmto hodnotám se dále připočítá jedna až dvě kra
bičky jako rezerva. 
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Z Á V Ě R 

Zpracovávané téma se zabývá přípravou výroby součástí hřídelového typu pro třís
kové obrábění. První část se věnuje součástem. Volba materiálu a polotovaru je důležitá 
stejně jako kontrola funkčních ploch, při které se zjistí zjednodušení výroby nebo nevy-
robitelné části. Další část patří normě spotřeba materiálu, kterou potvrdí nebo vyvrátí 
vhodnost polotovaru. V této práci u jedné součásti vyšla norma nižší než je stanovená 
hranice, proto by bylo vhodné zvolit jiný polotovar než kruhovou tyč, jako např. výko
vek. Zde se však zůstává u původního návrhu. 

Pro výrobu je nej důležitější vybavenost strojírenského podniku. Kupováním nových 
strojů a nástrojů se prodražuje výroba. Další důležitou věcí je mít co nejméně dodavate
lů, což může ušetřit finance. Zvolené stroje a nástroje patří do průměrné vybavenosti. 

Stanovení sledů operací pro výrobu součástí je důležité. Příliš mnoho operací pro
dlužuje výrobu, skladování a manipulací se součástmi, což zvyšuje náklady. Časy ve vý
robních návodkách vyšli dobře. 

Tyto časy jsou dále použity v technickoekonomickém zhodnocení, ze kterého vyšel 
potřebný počet strojů. Toto množství strojů nepřevýšilo hodnotu, které firma vlastní. Dá
le jsou spočítáni potřební dělníci pro zajištění výroby. Byl vypočítán počet VBD pro za
danou výrobu. Toto množství bylo zaokrouhleno na desítky, jelikož se VBD prodává 
pouze v krabičkách po deseti kusech. K tomuto zaokrouhlení byly ještě připočítány jed
na až dvě krabičky VBD jako rezervy. 
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S E Z N A M P O U Ž I T Ý C H Z K R A T E K A S Y M B O L Ů 

CNC [-] Computer Numeric Control 
D [rnm] průměr válcové plochy 
DeVST [-] evidenční počet dělníků pro danou operaci 
DVST [-] teoretický počet dělníků pro danou operaci 
E d [h] efektivní časový fond dělníka 
E s [h] roční fond strojního pracoviště 
G, [kg] hmotnost výrobku 
G 2 [kg] hmotnost polotovaru 
Hi [um] jakost povrchu 
L [rnm] délka překonaná rychloposuvem 
L [mm] délka tyče 
N, [ks] počet vyráběných kusů Hřídele č. 1 za rok 
N 2 [ks] počet vyráběných kusů Hřídele č. 2 za rok 
N m [kg] norma spotřeby materiálu 
Pi [-] IT číslo dané operace 
Pc [kW] celkový výkon strojů 
Psk [-] reálný počet strojů pro danou operaci 
Pst [kW] výkon daného stroje 
P,h [-] teoretický počet strojů pro danou operaci 
PvBD [ks] počet V B D pro výrobu série 
Q k [kg] ztráta materiálu z nevyužitého konce tyče 
QP [kg] hmotnost polotovaru 
Qs [kg] hmotnost hotové součásti 
Ra [um] průměrná aritmetická úchylka profilu 
Ss [-] směnnost strojního pracoviště 
T [ks] počet tyčí na sérii 
T [min] trvanlivost V B D 
u h [-] ukazatel jakosti povrchu obráběné plochy 
u m [-] ukazatel využití materiálu 
Up [-] ukazatel průměrné přesnosti 
V B D [-] vyměnitelná břitová destička 
7 [kg] celkové ztráty materiálu připadající na jednici 
aP [mm] úběr materiálu 
d [mm] největší průměr součásti 

[mm] uvažovaný průměr polotovaru 
dx [mm] konečný průměr polotovaru 
f [mm] posuv na otáčku 
i [-] číslo úseku 
km [-] stupeň využití materiálu 
kpns [-] koeficient překračování strojních norem 

[mm] délka součásti 
[mm] obráběná délka 

In [mm] délka přejezdu nástroje 
[mm] délka polotovaru 
[mm] délka nájezdu nástroje 
[m] délka nevyužitého konce tyče 

n [-] četnost výsku všech uvažovaných hodnot 
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n [-] 
[min1] 

počet přířezů z tyče 
n 

[-] 
[min1] otáčky 

ni [-] četnost výskytu dané hodnoty 
P [mm] přídavek na průměr 
PP [mm] přídavek na délku 
qk [kg] ztráta materiálu z nevyužitého konce tyče připadající na jednici 
q0 

[kg] ztráta materiálu vzniklá obráběním přídavku 
qu 

[kg] ztráta materiálu vzniklá dělením připadající na jednici 
t [min] čas nástroje v záběru 
tAS [min] strojní čas 
ÍAV [min] vedlejší čas 
tk [min] čas potřebný pro provedení dané operace na daném stroji 
U [mm] 

[m.mhť1] 
prořez pilového listu 

Vc 

[mm] 
[m.mhť1] řezná rychlost 

Vfr [mm.mhť1] rychlost rychloposuvu 
X [-] počet použitelných ostří V B D 
q [%] využití stroje pro danou operaci 
p [kg.m"3] hustota materiálu 
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Příloha 3 
Pilový pás 1 3 

ECOFLEX M42 (68-69 HRC) 

R o z m ě r / 

ě í ř k a x t l o u š ť k a 

D é l e n í z u b ů T v p o č t u z u b ů n a 1 p a l e c . ( Z p Z ) 

Š t a n d a r t n í r ozvod ( S D ) 

m m p a l e c 5 - 8 5 - 1 0 8 - 1 2 1 0 - 1 4 

1 3 x 0 . 6 5 1 0 x 0 , 0 2 5 S š S 

2 0 x 0 . 9 0 3 / 4 x 0 , 0 3 5 K S s S S 

2 7 x 0 . 9 0 1 1 / 1 6 x 0 . 0 3 5 ' É ŕí S s Š s 
3 4 x 1 . 1 0 1 3 / 3 x 0 , 0 4 2 K K K S s S 

4 1 * 1 , 3 0 1 5 / 5 x 0 , 0 5 0 K! K: K s 

Tvar zubu: S = š t a n d a r t n í zub, K = p o z i t i v n í zub 

Příloha 4 
Středící vrták 1 2 

V r t á k stredici 60°. v y b r u š o v a n ý . tvar A, 221110. 2 mm 

K ó d : 0 1 6 1 0 0 0 0 7 

Ka tego r i e : S t ř e d í c í v r t á k y 

N o r m y : 221110 

Ka ta l og : N á s t r o j e n a o b r á b ě n i o t v o r ů 

N á s t r o j e na o b r á b ě n í otvoru 

Z á k l a d n í c e n a : 39,90 C Z K b e z D P H 

K ó d : 0 1 6 1 0 0 0 0 7 

Ka tego r i e : S t ř e d í c í v r t á k y 

N o r m y : 221110 

Ka ta l og : N á s t r o j e n a o b r á b ě n i o t v o r ů 

N á s t r o j e na o b r á b ě n í otvoru 

Z á k l a d n í c e n a : 39,90 C Z K b e z D P H 

P r o n a k u p o v á n í m u s í t e b ý t D r i í i l á ě e n í a . 

d o t a ž n á produkt 

i ren i ' 2,0 mm 

5 mm 

L max 42 mm 

L m m 3S mm 

E m in 2,5 mm 

Ě 1,8 mm 

i ™ ™ 3,3 mm 

P ř í l o h y : 



Příloha 5 
Dokončovací nůž s VBD 9 

P D J N R / L VNEJSI SOUSTRUŽENI-ISO P 
VONKAJŠIE SUSTRUŽENIE - ISO P 

1158-161 

•;° - úhel čela / uhol cela }.° - úhel sklonu ostří / uhol sklonu reznej hrany 

NUZ PRO VNEJS! SOUSTRUŽENI / NOZ PRE VONKAJŠIE SUSTRUŽENIE 

ISO R/L 
Rozměry/HtEmery[mmi 

VBD 
VFD 

PDJNFVL 2020 K 11 125 0,44 Pj 'B DNM. 1104..-E 
PDJNFVL 2S2S M 11 ISO 50 0.63 P JÍ:: í DNM. 1104.,E 
PDJNR/L3225 PII I7Q Íu32 P í * DNM. 1104.,E 
PDJNR/L 2020 K IS 125 40 0,44 PD31 DNM. 1506.,E 
PDJNR/L 2525 M 15 150 o .63 

PD30 DNU. 1506., E 
'PDJNR/L 2525 K15-S SM P ľ S i DNM. 1506..-E 
PDJNR/L 3225 P15 2 Í í ľ ľ i 0.32 PD3Ú DNM. 1506.,E 
PDJNRIL3232 P15 17 n Ú .32 

PJSÚ 
DNM. 1506.,E 

DNMG 

\ 

/// 
/// 
s 

Velikost 
Veltosť (I) d d, s 

1104 11,6 9,525 3,81 4,76 
1504 15,5 12,700 5,16 4,75 

1506 15,5 12.700 5,16 6.35 

Utvareč 
Utvárač ISO ANSI 

Materiál / Materiály fládius 
Rádius 

Posuv na ot. 
Posuv na ot. 

Hloubka řezu 
Hĺbka rezu Utvareč 

Utvárač ISO ANSI 

66
05

 
66

15
 

66
30

 
66

40
 

92
10

 o n 
& 92

35
 

80
16

 
80

30
 

!, ^ mir ^ man upturn 

DNMG 110404E-M EM •Ó31E-M • 0 • • • 0,4 0.12 0,24 0,5 3,0 
DNMG 110408E-M ONMG431E-M • o • • • • 0,8 0,15 0,48 0,8 3,0 
DNMG 110412E-1VI ONMG 432E-M 3 • • 1,2 0,17 0,72 1,2 3,3 

DNMG 150404E-M DNMG 433E-M 0 • • 0,4 0,12 0,24 0,5 3,0 

DNMG 15Q406E-M DNMG 332E-M 0,3 0,15 0,48 0,8 4,5 
DNMG 150412E-M DNMG 333E-M • 1,2 0,17 0,72 1,2 4,5 
DNMG 150604E-M DNMG 441E-M • • • 0,4 0,12 0,24 0,5 3,0 
DNMG 150608E-M DNMG 442E-M C 0,3 D,15 0,48 0,8 4,5 
DNMG 150612E-M DNMG 443E-M 1,2 0,17 0,72 1,2 4,5 



Pf lloha 6 
Hrubovaci nuz s VBD 9 

PCLNR/L VNEJStSOUSTRUZENt-ISOP 
VONKAJSIE SUSTRUZENIE- ISOP 

1 
v. 

4 

[ 151-155.227 

y n° - libel cela/ utiol ceta - iiftel sWonu ostfJ / uftol skEonu reznej hrany 

NUZ PRO VNEJSi SOUSTRUZENI / NOZ PRE VONKAJSIE SlJSTRUZENlE 

ISO FVL 

Ftozmejy / Fczmery [mm] 

*3 ND VBD 
VPD ISO FVL 

it*. b f \ J-i" 
*3 ND VBD 

VPD 

PCLNR/L 2020 K12 . . 20 20 26 125 36 •6 •6 0,42 PC22 CNM. I204..-E 

•PCLNPJL2525 K12-S mjm 26 25 32 125 30 -s •S 0,63 PC20 CNM. 1204..-E 

PCLNR/L 2525 H12 . . . 25 25 32 160 36 •6 -6 am PC20 CNM. 1204..-E 

'PCLNR/L 3225 L12-S • •• 32 26 32 140 36 -6 ^ 0,35 PC20 CNM. I204..-E 

PCLNR/L 3225 P 12 32 25 32 170 36 -6 -6 0.35 PC20 CNM. 1204..-E 

PCLNR/L 3225 P 16 . . 35 25 32 170 40 -6 -6 1,10 PC40 CNM. 1G06.-E 

PCLNR/L 3232 P 19 ... 32 32 40 170 45 •6 -6 1,40 PC50 CNM. 1906..-E 

PCLNR/L 4040 R19 . . 40 40 50 200 45 -6 -6 2,60 PC50 CNM. IS06..-E 

PCLNR/L 4040 S 19 40 40 50 260 45 -6 -6 3,15 PC50 CNM. 1906..-E 

PCLNR/L 4040 S 25 40 40 50 260 46 -6 -6 3,20 PC60 CNM. 2509..-E 

PCLNR/L 5050 T25 50 50 60 300 50 •6 •e 5,80 pceo CNM. 2509.-E 

IWIII 
(i) <t d, s 

0903 B.7 8.526 3.E1 3.1E 

1204 125 (2.700 5,16 4.76 

1506 16.1 15.075 5.35 6.35 
190G 18.3 19,050 7.B4 6.35 

Nb&r<̂ VESlr./r*aslrojewti*r.: 17.23.30-32. 4 J. £7. 7G. 77 

Utvafec 
Utvarac ISO ANSI 

Materiâ !Materiaty Ra: -js POEW na oL 
Poaw na d 

Hlcubka - : . 
Hlbka rffiu Utvafec 

Utvarac ISO ANSI 
1 

in 
5 1 1 

Ci 
R 

in 
•7-

O 
rE 

f ™ F a %~ 

M 
CNMG120404E-F CNMG 431E-F * * * * * * M cos 0.33 0.5 3.8 

M CNMG120406E-F CNMG432E-F * * * * * o.a Q.68 0,35 0.8 3.8 M 
CNMG120404E-FF CNMG 491E-FF • 6.4 o.oe 0.15 6.i 1.5 

PI CNMG120400E-FF CNMG 432E-FF * 6.a O.B5 0.20 6.8 1.5 PI 
CNMG090304E-FM CNMG 321 E-FM • * 0,4 •: -:• 0,30 0.5 6.3 
CNMG09030BE-FM CNMG322E-FM * * 6,8 : ••: 0.45 6.S 3.8 
CNMG 120404 E-FM * * 6.4 0.10 0.30 6.5 3.8 
CNMG12040BE-FM CNMG432E-FM * * 6.8 0.15 0.45 6.8 3.8 

« . . . J 

CNMG09030SE-M CNMG322EM * * 6.8 0.15 0.60 0.8 f.8 

« . . . J 

CNMG120404E-M CHUG 431 E-M * * B> 0.17 0,60 6.8 6,0 

« . . . J 

CNMG 120408 E-M CNWG432E4I • * * a * 0.8 0.17 0.60 0.8 6.0 

« . . . J 

CNMG 120412E-M CNMG433E-M * * • 1.2 0.17 0.60 1.2 6.6 

« . . . J CNMG 120416E-M CNMG434E-M V • 1,6 0.17 0.B0 1.6 6,0 
CNMG1G0G0BE-M CNMG &ifE-M * 6.8 : ii 0.60 0.8 7.8 
CNMG 160512E-M CNMGME-M * 1,2 O.I7 0.60 1.2 7.8 
CNMG 160616E-M CNMG &4E-M 1.6 0.17 0.60 1.6 7,8 
CNMG190608E-M •:v.'?r.'..:r ••• * • 6.8 0.15 0,60 6.8 8.8 
CNMG 190612E-M CHMG.B43E-M .: * * 1.2 •: 17 0.83 1.2 8.0 
CNMG 190010E-H CNMG E44E-M * 1.6 0.17 0.B0 1.6 8.8 



Příloha 7 
Upichovací nůž s VBD 9 

GFIR/L, GFKR/L UPICHOVACÍ A ZAPICHOVACI NOZE 
UPICHOVACTE A ZAPICHOVACIE NOZE 

NŮŽ PRO VNĚJŠÍ SOUSTRUŽENÍ/ NOŽ PRE VONKAJŠIE SlISTRUŽENIE 

: 198 

I S O FVL 

Rozmety i Rozmery [mm] 
VBD 
VFD 

GFIFVL 1616 H 03 IBG l i 0,30 G L : 5 

GF1FVL 2020 K 03 126 !U 'J GL04 LCMF 0316.. 

GFIWL2S2S M D3 IIS G L ; Í LCMF0316., 

GFIFVLI616H04 
GF1WL2020 K 04 
G Fl FVL 2525 M 04 
GF1RVL2020 K 05 
GFIWL2525 M (S 
GF1FVL202C K 06 20 125 0,40 GL04 LCMF 0616., 

GFIFVL2525M 06 150 LCMF 0616., 

GFKrVL1616H02 0,3í GL:Š LCMF 0220., 

G F KRVI 2020 K 02 !2i 0.- í GLQ4 LCMF 0220.. 

GFKFĽL 2525 M 02 25 25 150 Guí 
LCMF F, Fl. I 

F1 

Velikost 
Veľkosť 

F, M MP 
0220 

0316 

i ď ; 
e, e pi 3,00 16,40 

16,40 

0616 5,00 16,40 

Rozmara v l€laíanci± D.05 [mm] / Rozmara v ID lsíancii± 0,05 [mm] 

LCMF 0220., 

NástroJ9 víz str. i Náslroje viď sir.: 121-124 

Ulvaŕeč 
Ulvärač ISO ANSI 

Matsriály / Materiály 
r 

Posuv na ol. 
Posuv na ol. 

Hloubka rezu 
Hĺbka rezu Ulvaŕeč 

Ulvärač ISO ANSI 
o n t ú B

03
0 

r 

' min 'ran KÁ < w 

1 
LCMF 031602-F • 0,2 0,05 0,17 0,3 3,0 

1 
LCMF 031604-F • 0,4 0,05 0,17 o;3 3,0 

1 
LCMF 041604-F • • 0,4 0,08 0,25 0,5 3,0 1 LCMF 041608-F O • 03 0,08 0,25 0,5 3,0 1 LCMF 051608-F O • 0,8 0,10 0,30 0.5 3,0 1 LCMF 061608-F o • 0,8 0,10 0,35 0 i 3,0 1 

I 
LCMF 022002-F1 • 0,2 0,08 0,20 0,2 2,0 I I I 



Příloha 8 
Závitový nůž s VBD 9 

_ H _ f l J _ | SOUSTRUŽENÍ ZÁVITU 
K _ i _ í £ _ i SÚSTRUŽENIE Z Á V I T O V 

NŮŽ PRO VNĚJŠÍ SOUSTRUŽENÍ / NÔŽ PRE VONKAJŠIE SÚSTRUŽENIE 

Hořměiv / Rozmery [mm] 

ISO RL 
h=ls, b I. 

kg ND VRD 

SER/L 2020 K16 • • 20 20 125 0,50 Z12 TN 1GER/L. 

SER/L 2525 M 16 25 25 150 0,70 Z12 TN16EFVL. 

SER/L 3225 P 16 • • 32 25 17G 0,80 Z12 TN 16ER/L. 

SER/L 2525 M 22-A * * 25 25 150 0,70 Z13 TŤJ 22ER/L. 

SER/L 3225 P 22-A 32 25 170 0,80 Z13 TN 22ER/L. 

M E T R I C K Y 6 0 ° isosesrMBSO 
PLNY PROFIL 
VNEJSI/VONKAJŠÍ 

Velikost 
Veľkosť (I) d S 

16 16,5 9,525 3,47 

22 22;0 12.700 4,71 

I I k K A Á s k 
. i 1 1 

Nástroje viz sir. / Nástroje vkĺ str.: 139 

Utvarač I S O 
Stoupáni 
Stúpanie 

Materiály / Materiály 

X w 

POSLN na ot. 
POSLN na oí. 

Hloubka iezu 
Hĺbka fezu 

Utvarač I S O 
Stoupáni 
Stúpanie o 

o f ™ \ ma 

T N 1SES050M 0.5 • 0.50 1,30 - - -

TN 16ER075M D75 * 0,50 1,30 - -

TN 16ER0B0M 0,8 • 0.50 1,30 - -

TN 16ER1O0M 1 • 0,70 1,30 

TN 16ER125M i ŕB • 0.80 1,30 - -

TN 16ER150M t,5 • 1.00 1,30 - - -

f' ",\ >. TN 16ER175M 1,75 • 1,40 1,30 - - -

TN 1SER2O0M 2 • 1.40 1,30 - -

TN 16ES250M 2,5 • 1,40 1,30 - - -

TN 16ER300M 3 • 1,50 1,60 - -

TN 22ER350M 3,5 • 2,30 1,60 - -

TN 22ER4O0M 4 • 2,30 1.60 -

TN 22ER450M 4.5 • 2,40 1,60 - - -

TN 22ER500M 5 • 2,50 1,80 - -



Příloha 9 
Hrubovací fréza 10 

E3S N SUMA VÁLCOVÁ FRÉZA KRATKA 
S O U D END MILL SHORT 

Jiító rozmery rile pažadartu zákazníka 
Oíwr versons available on reoĽess. 

i flozinery/ Dimensions 

Značení 
Marking 

i 
1 Dee r dn6 L I, -

03E3S4O-09A03 SUMA • 3,0 3 3 40 9,0 
04E3S5M2A04 SUMA * 4,0 3 4 50 12,0 
05E3SS0-1SA05 SUMA • 5,0 3 5 50 15,0 
O6E3S5O-16A06 SUMA • 6,0 3 6 50 16,0 
08E3S64-20A08 SUMA • 8.0 3 S 64 20,0 
10E3S7O-22A10SUMA * 10,0 a 10 70 22,0 

Příloha 10 

Dokončovací fréza 10 

E4S N R SUMA VALCOVÁ F R É Z A TOROIDNI KRÁTKA 
SOLID END MILL TOROIDAL SHORT 

Jíně rozměry oíte požadavkc zákazníka 
Otter versions avaüasle on reqisesS. 

T - Poče; i^u: N.jrr̂ rnh—h 

Rozmery i Dimensions 

Značení 
Marking 1 

T dne 1 L • 

a3E4S40-09A03-03SUMA • 3,0 4 3 40 9,0 w 
04E4S50-12A04-03SUMA * 4,0 4 4 50 12,0 9,3 

04E4S50-12A04-05SUMA • 4.0 4 4 50 12,0 9,5 

05E4S50-15A05-03SUMA * 5,0 4 5 50 15,0 9.3 

05E4S50-15A05-0S SUMA * 5,0 4 5 50 15,0 9,5 

06E4S50-16A06-05SUMA • 6,0 4 6 50 16,0 9,5 

0DE4S5D-13AOS-1O SUMA i 6,0 4 6 60 16,0 1,0 



Příloha 11 
Brousící kotouč 

B r o u s i c í k o t o u č p l o c h ý , BRUSIVO, 415857 (41181 8533.0915/ - TI - 100x10x20 mm 

Kód; 855000025 
Kategorie: Brousící kotouče 
Normy: 411 
Katalog: Nástroje pro soustruženi, delení a broušení 
Základní cena: 87,38 CZK Ďez DPH 

Pro nakupováni musile bvt prihlásenia, 
dotaz na crodukt 

m •lOGmrn 

I L 
1& mm 

20- mm 

Jakost &&BA100 L&VDS 

Hmotnost 0,162 kg 

Poj JVO keramické 

Druh zrna uměrj' korund bílý 

Přílohy: 

Příloha 12 
Vrták n 

TYP/TYPE 303DS MONOLITNÍ VRTÁKY 
SOLID DRILLS 

P f K Viz strana 48.' See page 4 

Dm7 
h 

Označení vrtáku 
Marking of drill 

*E 
5 

I 
j 
i 

Rozměry /Dimensions 

Dm7 
h 

Označení vrtáku 
Marking of drill 

*E 
5 

I 
j 
i 

L 1, t 

7,8 29 303DS-7.8-29-A08 • 79 43 36 41 8 
7,9 29 303DS-7.9-29-A08 • 79 43 36 41 S 
8,0 29 303DS-8.0-29-A08 • 79 43 36 41 8 • 

8,1 35 303DS-8.1-35-A1C J 89 49 40 47 10 
8,2 35 303DS-8.2-35-A10 • 89 49 40 47 10 



Příloha 13 
Srážeč hran 11 

TYP/TYPE 301CS P90 
SRAZE CE HRAN 90' 

CHAMFER DRILLS SO' 

DIN Ě535 H _ g ^ _ t , 

H A | C 

Viz slrana 46/ Bee page 4B 

DhG 

JnůioziTĚ^ :Sí[>3í±;ď-,''i-fj!(3ri=k3 J:!S:".I9ÍÍOPE3. 

_ _ • ;_ťE 
_ _ J [  

H E 
II  

• CcíHTUčerre pcjz li FfecoTimended caBcn Možrě použ 1 ivíce sir • possible Í L O l í i c n i :&?= rrc^ on pg. 52- Nedoportčuje se/'Mol rei^rr.K'drS 

Úhel 
špičky 

Point 
angle 

Oznaůem vrtáku 
Marking of drill 

£ Rozmety/ Dimensions 

Dh6 
Úhel 

špičky 

Point 
angle 

Oznaůem vrtáku 
Marking of drill 

i 
L L b I, dhE 

6 90 301CS-6,0-50-P90A06 • 50 20 30 16 6 -

6 90 301CS-S,0-100-P90A06 • 100 64 36 16 6 
10 90 301CS-10,0-70- P90A10 • 70 30 40 25 10 
to 90 301CS-10,0-150-P90A10 • 150 110 40 25 10 
16 90 301C5-16,0-9Q-P90A16 • 90 42 48 26 16 



Příloha 14 
Posuvné měřítko 14 

Série 500 
DIN 862, standardní loonstrukce 
v nejrůznéjšich provedeních, 
s výstupem dat 

A ABSOLUTE 
Aruluii SjfKP W T S ay WIILtIJÍÍ 

m SETI 

nrn 

t I 
: 

s 
nkxiAcméreni mm •' m pkxtjmii 

V C f t ľ t l . C T. 
™jU mšŕsn 

Ftxtdmi j 
rndcfcnfljpiD 
vnmn měňmi 5 

O-10C 5OÍU01-21 01.9 mm - 143 
0-!50 5MJ-1Í1-J1 - pbdiý - - - 1 « 
0-l£0 500-2D3-21 - 01.3 mm - - - IB? 
0-!B0 BOMBU-JO C: Li -im - - 1 « 
'V 50 SMHC1-21 flodi? 1SE 
0-!50 50H33-31 pbdij • 1BE 
j- '5J BOW3Í-J1 - plodí v - 15Ě 
(W00 SOMÍ2-21 E l pbdiý - 134 

'3-200 BOM5Z-J1 * pbdiy - - 13C 

0-200 BOÍU3S4-J1 pbdiý * - - 13S 

'3-200 S0ÍL23S-J1 pbdiý - • _ 1 » 
0-200 
0-301 

B09-23B-21 
5I>J-:JF 

- pbdij 
pbdiy 

- • H I • 138 
3 » 

Tedinltkr paiariitry 
Pieamst DIN652 
Číslicový kra*.: U,D1 mm 
VySka číslic 3 mm 

í SK? 

VystirKetUv originálním měřrtíeu 
l'jli.i pouzdra, 
včŕoM 1 (HtBľle s výrobním cfrtliajtrin 
Zwotnost baitene 30.000 h 

Z4».v pr sltáenífiil 
I Oirucini 

Signem kabel 
s íačlttem Data [T ni 959150 Signálni kabel 
s Mikem Data (3 m) 
Jednotka Hcta ízastavínO 
HloubkoměrriyrmHtEi 
M L strana 140) 

05DDB4 

05Ů0B5 

h loubkoměmř múätel 
14fl) 

h Ibubkoměmy mwstei 
:»-•: strsra 140) 

Spotřební mitertil 
L 

Batatt f5fl-+l) 

J50&-15Í-M 
s itjlatym híoubtoměrem fl 1,3 mm 

Pf IkJad j»ĽŕltJ Jednotky Holíf 

rm 
t 

rnm 
l 

mm 
b 

mr nvn 
d 

mm 
n-iOD 1!3 U Jl.D 165 l í 
0-"í3 23T 41 21,11 b 
0-200 28í V 34.5- 200 Iť 
0-3O0 •í 34 «4 2 1 í :5 

íMLki vodu tyč; 19Q i JDO mm, 
pri p. 360 mm H 1 H 

T " 
• 



Příloha 15 
Třmenový mikrometr 

T ř m e n o v ý m i k r o m e t r Q uai n t u l\ lili e 
• Celosvetové první třmenový mikrometr se stoj páni m 2 mm, to znamená 4krát rychlejší měření 

než u běžného mikrometru se stoupáním 0,5 mm. 
• Dvojitá funttce řehtačky v bubinku umoiňuje jednoduchou obsluhu na stativu nebo obsluhu 

jednou rukou. 
• 2 um mezn í chyba - tj. přes n ost p řesa hu jící požad avky Dl N 863. 
•Auto Power off. 
• Coolant Proof: Extrémně odolné vůči chladící kapalíne a olejům. 
• IP-65 prachutěsnýa odolný vůči tryskající vodě. 

Rozsah měíem 
mm 

L Mezní chytá* 
|jm 

Vystup dat L 
mm 

a 
inn 

b 
mm 

-ri::;r;-::i 
g 

0-2S 293-145 2 _ 0 9,0 25 265 
25-50 293-1« 2 - 25 9.B 32 325 
0-2S 293 540 Q 9,0 25 265 

25-50 293-541 2 • m 25 9,8 32 325 
P Přesnost presatiujfcl požadavky DIN 863 

Funkce 

Série 
293-140 
293-141 

293 
293-145 
293-146 

ORIGIN • • ZERO/INC <* H I Auto Power-Off 
po 20 minutách nepoužíváni • 
Funkce „Loct" 
(blokováni klávesnice) MM 
HOLD * • 
Výstup dat 

Technické parametry 
Přesnost Výrobní non na 
Stupeň ochrany: IP-65 
Číslicový k rok: 0,001 mm 
Měřicí plochy: Osazené Ivrdokoveni, 

broušené, jemně Japováné 
Třmen: Lakovaný 
MencÉsila: 7-12 N 
Životnost baterie: 2.000 hodin 
Včetně pouzdra, k-liče, \ baterie nastavovací 
měrky (od 25 mm), 5 výrobním certifikátem 

Zvláštní příslušenství 
č. Označení 

05CZA662 Signální kabel 
s tlačítkem data (1 mí 

05CZA663 Signální kabel 
s třačřtkem data (2 m) 

O4GM90O červený kryt 
04GAA901 žlutý kryt 
04GAA902 zelený kryt 
04GM903 modrý kryt 
04AAB20& šedý kryt 

Spotrební materiál 
c. Označeni 

935882 Saténe SR 44 



Příloha 16 
Přístroj pro měření jakosti povrchu 14 

Přístroj na měření drsnosti 
povrchu „Surftest SJ-400" 
• Vysoce přesná měřeni i J přenosných modelů. 

5nlmacl dotek 5 vysokým rozlfentn i velkým měřic-m rozsahem a pesuvová jednotka s vysokou 
přímosti zaručuj I měře ni s výbornou presností ve své třídě. 

• Systém vztažných rovin. 
Na měření primárního profilu, profilu drsnosti a profilu vlnítosti. 

• Měřeni drsnosti povrchu válců - pnrně k ose valte. 
řfeiení se sysJBrrjtm vztažných rovin umožňuje po automatické kompenzaci vyhodnocení 
drsnosti povrchu na válcích radiálně. 

• Parametry drsnosti, odpovídající mezinárodni m normám. 
Série 5J-4B nabízí 35 různých parametrů drsnost̂ , které odpovídají jak nejnovějšim normám 
150, DIN a ANSI. tak i standardům J li (19W1982). 

• Moderní zpracováni dat rozšířeným programem statistické analýzy. 
5érie SJ—400 poskytuje srovnatelné zpracování dat jako přístroje vyšších tříd. Systém 
se doplňuje o program statistické analýzy drsnosti povrchu 5URFPAK-5J a nahšzi pak 
funkce pro datovou analýzu a vytvořeni protokolů 

• Kontrola výsledku výpočtu a vyhodnoceného profitu (bez výtisku) př ímo na displeji, 
Výsledky výpočtů a vyhodnocený profil se jasně a názorně zobrazuji na velkém 
dotekem ovládaném LCD monitoru (Touch-Panel). 

Serie 178 

Technickí parametry 
Sri lnuti systém 
Rozsah měření: SH um 
Osikový trofc Sl.OMliSpm 
Posuvov a Jednotka 
Přímost J Delta posuvu 
SHOT Ď,J umffi mm 
iH02:0,5 um/50 mm 

Standardní příslušenství 
TriiHportn l kufřík pro Surftest 5J-4B1 
Surftest SJ-402 

Surftests. AO: 

Měíw nojan i zuly 
(zvláštní prisjuirnstnl 

Integrovaná te nr oBskama 
Výsledky měřeni se tisknou na vetml kvalitní lamotlsfci™ s vysokou rychlostí tisku. Celkový výsledek JE k 
ilspoHd jak Jako tflviu 9AC i ADC ak jako vyros noany prolil a vypočtEJiý výsledek. Výsledky a profný se 
tisknou ve aadnosroiurrilteíne formě. 



Příloha 17 
Závitový kalibr 1 5 

Z á v i t o v é k r o u ž k y ' M ' ( d o b r é n e b o z m e t k o v é ) 

( 2 5 4 0 2 5 ) 
Měřidla > Z á - i : o v 4 ^ai r— '•' - • : -E r ~i ~ k--é '•!•-•.•• • rr-:-_žk - := Z=.ti.í:2-z-., - Ž : - C r n ž : k : g 15^J21 

N a b í z í m e Varn uyhcc ~ á c&~ ,•• r-.-c'-. ? d r_an i a 5a moz rejrr = •:•= • š J . = •.•.=: i: J - v' - p r í p a r f e V a š e h o z á j m u d o d á m e B 
k a ž d ý m m ě ř i d l e m i k a l i r r ^ č _ r. rjr____j z a k r e d i t o v a n é Eaboratore £ D K D ) firmy M W O G m b H . 

9 Takto jsou označeny standardní skladové položky 

P Ř E S N O S T T Y P O V Ě O Z N A Č E N Í P Ř Í K L A D O B J E D N Á V K Y 

DIN 13 

254025 
dobré závitové kroužky 

254035 
zmetkové závitová 

kroužky 

254D25-M10-6g 
lOks 

Pokud požadujete levý kalibr, uvedte za objednacím číslem 
slovo "LEVÝ". 

Závitové kroužky - METRICKÉ jemné stoupání 

Šroubovke Pravé Levé 

Lícování m ES 
M4 x 0,5 • 
M5 x 0,5 • 

M6 x 0,75 • 
MB x 1 • • • • 

M8 x 0,75 • 
M10 x 1,25 • • 

M10 x 1 • • • • 
M10 x 0,75 • 
M12 x 1,5 • • • • 
M12 x 1,25 • • 

M12 x 1 • • • 
M14x 1,5 • • • • 



Příloha 18 
Výrobní návodka č. 1 

Hřídel č. 1 
Stroj: 

SN 500 SA 
Číslo pracoviště: 

04125 
Číslo operace: 

02/12 

Usek VC 

[m.min1] 
n 

[min1] 
f 

[mm] [mm] 
1 

[mm] 
tAS 

[min] 
tAV 

[min] 
Dokončování 245 1420 0,2 1,5 28 0,054 0,017 

Vrtání 26,2 1670 0,07 0,069 0,011 
Dokončování 245 1420 0,2 1,5 28 0,054 0,017 

Vrtání 26,2 1670 0,07 0,069 0,011 
0,246 0,056 

Datum: 
15.4. 2011 

Navrhl: 
Jarkovský Marcel Schválil: 

1 - Dokončovací nůž PDJNR 2020 K 15 s VBD DNMG 150608E-M 
2 - Středící vrták <D2 ČSN 221110 



Příloha 19 
Výrobní návodka č. 2 

Hřídel č. 1 
Stroj: 

MASTURN 550 CNC 
Číslo pracoviště: Číslo operace: 

04/12 - 1/2 

\ \ \ \ \ \ý\ \y\ 

/ / / / / 
\ \ \ \ . \ . \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ \ y s \ y \ v > 

Úsek i Vc 

[m.min1] 
n 

[min1] 
f 

[mm] 
aP 

[mm] 
1 

[mm] 
tAS 

[min] 
tAV 

[min] 
Nástroj 

Hrubování 1 165 1030 0,5 2 242 0,470 0,016 1 
Hrubování 2 165 1140 0,5 2,5 123 0,216 0,008 1 
Hrubování 3 165 1280 0,5 2,5 123 0,192 0,008 1 
Hrubování 4 165 1460 0,5 2,5 123 0,169 0,008 1 
Hrubování 5 165 1810 0,4 3,5 64 0,089 0,007 1 

Dokončování 6 245 2790 0,2 0,5 131 0,267 0,010 2 
Upichování 7 168 1530 0,1 2 1 0,013 0,007 3 
Upichování 8 168 1530 0,1 2 1,1 0,012 0,009 3 

I 1,428 0,073 
Datum: 

15.4. 2011 
Navrhl: 

Jarkovský Marcel Schválil: 

1 - Hrubovací nůž PCLNR 2525 M 12 s VBD CNMG 120408E-M 
2 - Dokončovací nůž PDJNR 2020 K 15 s VBD DNMG 150608E-M 
3 - Upichovací nůž GFKR 2020 K 02 s VBD LCMF 022002-F1 



Příloha 20 
Výrobní návodka č. 3 

Hřídel č. 1 
Stroj: 

MASTURN 550 CNC 
Číslo pracoviště: Číslo operace: 

04/12 - 2/2 

• / / / / / / / / / 7Z \ \ \ \ \ \ \ \ \ \. \ \. \ \ \. \ \ \ Sj 
Úsek i Vc 

[m.min1] 
n 

[min1] 
f 

[mm] 
aP 

[mm] 
1 

[mm] 
tAS 

[min] 
LAV 

[min] 
Nástroj 

Hrubování 1 165 1170 0,4 3 115 0,246 0,009 1 
Hrubování 2 165 1300 0,5 2,25 25 0,039 0,002 1 
Hrubování 3 165 1460 0,5 2,25 25 0,034 0,003 1 

Dokončování 4 245 2230 0,2 0,5 127 0,320 0,011 2 
Upichování 5 168 1530 0,1 2 1 0,013 0,003 3 
Upichování 6 168 1530 0,1 2 1,1 0,012 0,003 3 

I 0,664 0,031 
Datum: Navrhl: Schválil: 15.4. 2011 Jarkovský Marce] Schválil: 

1 - Hrubovací nůž PCLNL 2525 M 12 s VB D CNMG 120408E-M 
2 - Dokončovací nůž PDJNL 2020 K 15 s VBD DNMG 150608E-M 
3 - Upichovací nůž GFKR 2020 K 02 s VBD LCMF 022002-F1 



Příloha 21 
Výrobní návodka č. 4 

Hřídel č. 1 
Stroj: 

MCV 754 QUICK 
Číslo pracoviště: Číslo operace: 

06/12 
\ 

Usek Vc 

[m.min1] 
n 

[min1] 
f 

[mm] [mm] 
1 

[mm] 
tAS 

[min] 
tAV 

[min] 
Nástroj 

Hrubování 80 4250 0,105 43 0,097 0,005 1 
Dokončování 70 4460 0,152 1 104 0,153 0,006 

0,250 0,011 
Datum: 

15.4. 2011 
Navrhl: 

Jarkovský Marcel Schválil: 

1 - Hrubovací fréza 06E3S50-16A06 SUMA 
2 - Dokončovací fréza 05E4S50-15A05-03 SUMA 



Příloha 22 
Výrobní návodka č. 5 

Hřídel č. 1 
Stroj: 

BUA 25 C Profi 
Číslo pracoviště: Číslo operace: 

09/12 

2 A 

Usek [m.min1] 
n 

[min1] 
f 

[mm] 
aP  

[mm] 
1 

[mm] 
tAS  

[min] 
tAV 

[min] 
Nástroj 

Broušení 14 130 0,2 12x 23 0,354 0,016 1 
Broušení 14 130 0,2 12x 23 0,354 0,015 

0,708 0,031 
Datum: 

15.4. 2011 
Navrhl: 

Jarkovský Marcel Schválil: 

1 - Brousící kotouč TI 100 x 10 x 20 99BA 101 L 9 V 40 



Příloha 23 
Výrobní návodka č. 6 

Hřídel č. 2 
Stroj: 

SP 180 SMC 
Číslo pracoviště: Číslo operace: 

01/06 

7? 

- 9 

z 3 z 
V 2 7 / - 5 

, / y 

_2l 

8 

Úsek i vc 

[m.min1] 
n 

[min1] 
f 

[mm] 
aP 

[mm] 
1 

[mm] 
t AS 

[min] 
tAV 

[min] 
Nástroj 

Hrubování 1 165 1600 0,5 1,5 75 0,094 0,006 1 
Hrubování 2 165 1950 0,4 3 54 0,069 0,003 1 
Hrubování 3 165 2290 0,5 2 38 0,033 0,003 1 
Hrubování 4 165 2770 0,5 2 38 0,028 0,003 1 
Hrubování 5 165 4040 0,4 3 24 0,015 0,004 1 

Dokončování 6 245 2440 0,2 0,5 63 0,157 0,008 2 
Upichování 7 168 4460 0,1 2 6 0,011 0,005 3 
Závitování 8 132 3500 0,92 6x 18 0,557 0,011 4 
Upichování 9 168 1620 0,1 2 18 0,064 0,009 3 

I 1,028 0,052 
Datum: 

15.4. 2011 
Navrhl: 

Jarkovský Marcel Schválil: 

1 - Hrubovací nůž PCLNL 2525 M 12 s VBD CNMG 120408E-M 
2 - Dokončovací nůž PDJNL 2020 K 15 s VBD DNMG 150608E-M 
3 - Upichovací nůž GFKR 2020 K 02 s VBD LCMF 022002-F1 
4 - Závitový nůž SEL 2020 K 16 s VBD TN 16ER150M 



Příloha 24 
Výrobní návodka č. 7 

Hřídel č. 2 
Stroj: 

B-1850FP/400 
Číslo pracoviště: Číslo operace: 

03/06 

> 

/ 

// 

i 

Usek Vc 

[m.min1] 
n 

[min1] 
f 

[mm] [mm] 
1 

[mm] 
tAS 

[min] 
tAV 

[min] 
Nástroj 

Vrtání 90 3580 0,18 40 0,062 0,033 1 
Srážení hran 90 2870 0,22 0,8 0,010 0,044 

0,072 0,077 
Datum: 

15.4. 2011 
Navrhl: 

Jarkovský Marcel Schválil: 

1 - Vrták 303DS-8,0-29-A08 
2 - Srážeč hran 301CS-10,0-150-P90A10 


