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ABSTRAKT

Tato prace se zabyvé problematikou zavedeni nového vyrobku, dvou typickych za-
stupcti hifdeli, do malého strojirenského podniku. Resi se idedlni polotovar vzhledem
k minimalnim ndkladdm, volba vhodného stroje a nastroje ze strojového parku firmy.
Soucésti je rdmcovy vyrobni postup a vyrobni ndvodky, ze kterych je déle vypocitdno
ekonomické zhodnoceni.

Klicova slova

Hftidel, soustruzeni, CNC stroj, technologicky postup

ABSTRACT

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.
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Shaft, turning, CNC machine, technological process
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UVOD
Hftidele jsou jednou z nejpouzivangjSich strojnich soucdsti ve v§ech mechanismech.
Kolik €asu zabere ptiprava vyroby, to si moc lidi neuvédomi. VétSina z nich vidi az po-

sledni ¢4st a to samotnou vyrobu soucdsti, obr. 1. Proto se tato prace se zabyva zavede-
nim novych soucdsti do vyroby.

Prvni kapitola pojednavd o ndvrhu soucdsti, kde musi byt jednotlivé prvky v soula-
du s kreslicimi a technickymi normami. Soucésti je také ndvrh vhodného polotovaru a
materialu vzhledem k minimalnim ndkladim nebo maximalni vyrobnosti. Brano z teore-
tického pohledu.

Dalsi ¢ast price se zabyvd vybavenosti malé strojirenské firmy a vytipovdnim
vhodnych stroji pro vyrobu a kontrolu soucasti. Pro hlavni vyrobni ikony budou vyuzi-
ty CNC stroje, které oproti konvenénim strojum zkrati vyrobni ¢asy. Jednoduché tdkony
jako napf. vrtani jsou provddény na konvencnich strojich.

Po vybéru stroju se zhotovi pracovni postup ramcovy vyroby soucasti, podle které-
ho se budou dané souldsti vyrabet. Soucdsti jsou i vyrobni ndvodky pro vypocet Casu
potiebného na jednotlivé vyrobni operace.

Ke konci préce jsou tyto vyrobni casy pouZzity pro technickoekonomické zhodnoce-

Obr. 1 Ukazka soustruZeni




FSIVUT

BAKALARSKA PRACE

List 8

1  ROZBOR SOUCASTI

Tato Cast se bude zabyvat konstrukci, funk¢nosti, technologi¢nosti a normou spo-
treby materidlu soucasti, pro které se ndsledn€ budou urCovat vyrobni stroje a vypraco-
vavat technologicky postup.

1.1 Konstrukce

Byly navrZeny dva typické ptiklady htideli. Tyto soucésti byly vypracovdny pomoci
softwaru Autodesk Inventor 2010.

Hiidel €. 1

Materidl této soucdsti je ocel 11 500. Je pozadovéna série N; = 2000 ks této sou-
Castky za rok. Rozmeéry soucdsti jsou uvedeny v tab. 1.01. Ndhled soucésti viz obr. 1.01
a 1.02. Cely vykres viz pfiloha 1.

BROUSEND
Ra 08

BROUSEND

Vi F25¢03 F2.5x0.3 Ra 0.8
IS0 6411-A2/5  1xbS2) — R ls T A
— Ra 16 IS0 6411-A2/5
9 = \ ‘ @l1l=| = / @
I . R EE =
w|® 3 alllsl ® S
=) | ) J
3 - xh5° Lt - F;l s2g” (4]
I
. . 2xLS “ _—&
nz 120
A-A EE \ _4
[=]o.012[A
23‘9ﬁ8‘1 ‘jzi:ﬁggj
Obr. 1.01 Néhled vykresu Htidele €. 1
Tab. 1.01 Rozméry hfidele €. 1
Rozmér Horni tichylka | Dolni ichylka Povrch .
Vyhovuje
[mm] [pm] [pm] [um]
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 Ral,6 Ano
2x 33h12 0 -250 Ra 3,2 Ano
2x 35k6 18 2 Ra 0,8 Ano
35h9 0 -62 Ra3,2 Ano
44 0,2 0 Ra 3,2 Ano
4456 59 43 Ral,6 Ano
Ostatni rozméry [mm] 0,4;3x 1; 2; 3; 8; 22; 43; 50; 60; 112; 120; 240 Ano
(obecna tolerance, Ra 3,2) 45°
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Hridel €. 2

Obr. 1.02 3D model Hridele ¢. 1

Materidl této soucdsti je ocel 11 500. Je pozadovéna série N, = 5000 ks této sou-
Castky za rok. Rozmeéry soucdsti jsou uvedeny v tab. 1.02. Ndhled soucésti viz obr. 1.03

a 1.04. Cely vykres viz pfiloha 2.

-

M12x15-6g

Ra 16
% AN

O

oy

1%45° w 1

45
20
1x45° 1x45° 35H1
1x45° 50HT1
, $|
Obr. 1.03 Néhled vykresu Hfidele ¢. 2
Tab. 1.02 Rozméry hridele €. 2
Rozmér Horni ichylka | Dolni tichylka Povrch c
Vyhovuje
[mm] [pm] [pm] [um]
10H9 36 0 Ra3,2 Ano
18d9 -50 -93 Ral,6 Ano
26d9 -65 -117 Ra3,2 Ano
35H11 160 0 a32 Ano
S0H11 160 0 Ra3,2 Ano
Ostatni rozméry [mm)] 0,7;4,5; 8; 20; 32; 70 Ano
(obecna tolerance, Ra 3,2) 45°; 60°
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Obr. 1.04 3D model Hridele ¢. 2

1.2 Funkcnost

Rozebrany budou jednotlivé funkéni plochy na soucédstech.

Hridel €. 1

Cela souddsti nejsou funkéni, proto tam mohou zistat stiedici dalky. Zdpichy
F2,5x0,3 slouzi pouze pro lepSi brousSeni védlcové plochy, proto po konzultaci
s konstruktérem byly zménény na drdZku o Sifce 2,5 mm a hloubce 0,3 mm, jeZ se bude
vyrdbét jednoduseji. Valcové plochy o ®35k6 a Ra 0,8 slouZi pro uloZeni valivého lo-
ziska a budou brouSeny. Vdlcova plocha ®35h9 slouZi pro vloZeni loZiska. Do drdzek
2H13 bude vloZen pojistny krouzek pro zajiSténi loZisek. Valcova plocha o ®28s6 a Ra
0,8 slouZzi k uloZeni ozubeného kola, které bude zajiSt€no proti pootoCeni perem o roz-
meéru 8x7 mm a délce 44mm. Na dn€ draZzky ma byt zaobleni 0,4 mm, jelikoZ se mono-

litni fréza nevyrdbi s takovym zaoblenim, bude zhotovena toroidni frézou o poloméru
zaobleni 0,3 mm. Odpovidd zamySlené funkci dle sestavy.

Hridel €. 2
Valcova plocha o ®18d9 a Ra 1,6 slouzi pro ulozeni s vuli. Vdlcova plocha ®26d9

slouZi pro ulozeni s vili. Na soucasti je také zavit M12 s jemnou rozte¢i 1,5. Odpovida
zamySlené funkci dle sestavy.

1.3 Hodnoceni technologicnosti

Pojmem ,,technologi¢nost konstrukce* se rozumi souhrn vlastnosti konstrukce, kte-
ré pii spravném chodu stroje a technologické konstrukci sou¢dsti zabezpecuji, z hlediska
spotifeby materidlu, nejhospodarnéjsi a Casov€ nejkratsi vyrobu. !

Technologicnost soucdsti se hodnoti z hlediska hospodarné vyrobitelnosti. Jakou
nejproduktivnéjs$i metodou ji vyrobit vzhledem k nejniz§im ndkladim pfi dodrzeni pre-
depsanych rozmérd, tvaru a jakosti povrchu. !

Hodnoti se z hlediska: !

a) dodrzZeni tvaru a geometrie
b) dodrzeni vyrobnich tchylek rozmért a jakosti povrchu
¢) zvySeni produktivity priace a efektivnosti
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Hlavn{ ukazatelé technologi¢nosti (rovnice 1.01 + 1.03 jsou pfevzaty ze zdroje 1):
Hodnoty byly dosazeny z tab. 1.01 a 1.02

a) ukazatel jakosti povrchu obrdbéné plochy

hoHoon
Up = St .00

n

H; ... jakost povrchu [um]
n; ... Cetnost vyskytu dané jakosti povrchu [-]

n ... Cetnost vyskytu vSech uvazovanych jakosti povrchu [-]

Uy, = 0,8.2)+(1,6. 2) ;(3,2. 11) +(63. 1) _ 289

th — (1,6. 1)1+1(3,2. 10) =306

b) ukazatel primérné presnosti

Zh= P:. n;
U, = %11 [-] (1.02)
P; ... IT &islo dané operace (HS =5) [-]
n; ... Cetnost vyskytu dané tolerance [-]
n ... Cetnost vyskytu vSech uvazovanych toleranci [-]

6.4+ .2)+(12.2)+(13. 2)

Up, = n =9,2
Up2 — 6.1)+0.3)+@11.2) =917
6
¢) ukazatel vyuziti materidlu
Un =2 [-] (1.03)
2

G; ... hmotnost vyrobku [kg]
G; ... hmotnost polotovaru [kg]

Hmotnosti byly vypocitany pomoci softwaru Autodesk Inventor 2010

2,090
U.,=——=0,46
ml ™ 4537 ’

0,222
U,, =——=0,39
m2 = 4575 ’
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1.4 Navrh polotovaru a vypocet spotieby materialu

Hodnoceni technologi¢nosti konstrukce napovi, jaky polotovar je pro danou soucést
nejvhodnéjsi. Nejcastéji se ubird smérem minimdlnich naklada.

1.4.1 Navrh polotovaru

Pro hiidelové soucdsti se nejCastéji pouziva jako polotovar piifez z tyCe vilcované
za tepla. Pti velkém procentu odpadu se doporucuje jako polotovar zvolit voln€ kovany
nebo zdpustkovy vykovek. TycCe taZené za studena se pouzivaji v pfipadech, kdy velka
¢ast povrchu nebude opracovéna, proto se tento drahy polotovar ekonomicky vyplati. !

Polotovar pro hiidele bude ty¢ kruhovd védlcovand za tepla dle normy CSN EN
10060. Materidl polotovaru bude 11 500. Ocel konstruk¢ni, neuslechtild, Caste¢né lisova-
telnd, max. 0,35% C. Svafitelnost obtiznd. U tohoto materidlu je mez pevnosti Rm 500
az 650 MPa, kovani 800 az 1100 °C, normaliza¢ni Zihani 860 az 890 °C, Zihani na meék-
ko 680 az 720 °C, popousténi 560 az 670 °C. Pro strojni sou€dsti namdhané staticky i
dynamicky. Vhodna na strojni soucdsti, jako hfidele, ozubena kola, Cepy, koliky, drzdky,
podlozky, vika, piiruby, pouzdra, krouzky, objimky, Srouby, matice. Na kované soucdsti
tepelnych energetickych zatizeni, na mén¢ namahand nekalend ozubend kola. 2

ROZMERY POLOTOVARU

Pro polotovary z ty¢i valcovanych za tepla se piidavek na délku urcuje 2 — 4 mm, a
pridavek na prumér p se pocitd pomoci rovnice:

p=0,05.d + 2 [mm] (1.04)
d ... nejvetsi pramér soucasti [mm]

p, =0,05.d, +2=0,05.50+2=25+2 =45mm
p, =0,05.d,+2=005.32+2=16+2=36mm

Z toho nam vychazi primér polotovaru d,: !

dp = p + d [mm] (1.05)
dp1 - p1 + d1 - 4‘,5 + 50 - 54‘,5 mm

dp2 - p2 + d2 - 3,6+ 32 - 35,6 mm

Pridavek pp na délku zvolime 3 mm pro vétsi Hridel €. 1 a 2 mm pro Hridel €. 2.
Celkovd délka 1, polotovaru tedy bude:

l, =1+ pp [mm] (1.06)
I ... délka soucasti [mm]

lpy =1, +3 =240 + 3 = 243 mm
Iy =1, +3=70+2=72mm
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U dodavatele hutniho materidlu se dd objednat témeér jakykoliv pramér tyce i jeji
délku. Jelikoz kazdy nestandardni rozmér je vyrdbén specidlné, je tato tyC drazsi nez,
kdybychom koupili normalizovanou ty¢ o vétSim rozmeéru. Pro docileni co nejnizsich
nakladt budeme vybirat tyé dle normy CSN EN 10060. Tato norma uréuje standardni
pruméry kruhovych ty¢i a také délku tyci, ktera je v rozsahu od 3000 do 13000 mm. Pro-
to musime z naSich vypocitanych priméra urcit nejblizsi vySs$i normalizovany pramér,
se kterym budeme déle pocitat. Také si ur¢ime délku tyce L; = 6000 mm pro hiidel €. 1 a
L, =3000 mm pro hiidel €. 2, ve které ndim budou tyce dodavany.

Pro hiidel €. 1 dle normy vychdzi nejblizsi vyssi rozmér tyCe dx; = 55 mm. Pro hii-
del €. 2 to je dyx, = 36 mm.

Vychozi polotovar Hiidele €. 1 bude:
®55-243 CSN EN 10060

Zpusob déleni: pasova pila, tloust’ka pilového listu 0,9 mm.

Vychozi polotovar Hiidele €. 2 bude:
®36-72 CSN EN 10060

Zpusob déleni: upichovani pfimo po obrabéni.

1.4.2 Vypocet normy spotieby materialu
Normy spotieby materidlu jsou ve vyrobé podkladem pro vypocet ndkladu.
Pti zpracovani ty¢i vznikaji ztraty, viz obr. 1.05:
a) piideleni qq
b) pfi obrabéni pridavka Qs

¢) zkonce tyCe, ktery neni rozméerove vyuzitelny Qg

/Op qu ,ji
A “ AN 5;
o LW
~ NN N “
[ lp u
Tyt
1 2 1 ) n s
4 M 1 _ S D oL
)
lp u
L

Obr. 1.05 Ztraty materidlu u polotovara z tyce
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Hridel €. 1
Pro polotovary z ty¢i - pritezy se stupen vyuZiti ziskdva nasledovné (rovnice 1.07 az
1.15 jsou pievzaty ze zdroje '):
L
n=-[l (1.07)
p
n ... poCet piifeza z tyce [-]
L ... délka tyCe [mm]

L 6000
=2 =20 4724
lp1 243

d
D 2
T (1000)

Qx = 4 g p kel
Qx ... ztrata materidlu z nevyuZitého konce tyce [kg]

(1.08)

1, ... délka nevyuzitého konce tyCe [m]

p ... hustota materidlu [kg.m'3 ]

_TGDt (ahuny T Gog (6000-243.28) oo o o0
Qua = 4 ' ( 1000 ) P= 4 ( 1000 ) o &
0 = k) (1.09)

gk ... ztrdta materidlu z nevyuZitého konce tyce pfipadajici na jednici [kg]
= Qa 313 _

G = =% = 0,130 kg

Qp1 = 4,532 kg (vypocitano pomoci softwaru Autodesk Inventor 2010)

Qp ... hmotnost polotovaru [kg]

Qs1 = 2,090 kg (vypocitino pomoci softwaru Autodesk Inventor 2010)

Qs ... hmotnost hotové soucésti [kg]

do = Qp — Qs [kel (1.10)
o .. ztrata vznikl4 obrabénim piidavku [kg]

Jo1 = Qpl — Q51 = 4,532 —-2,090 = 2,442 kg

d
— 1'[.(101;0)2 u
Qu = 4 1000 p [ke]

qu -.. ztrdta materidlu vznikla délenim pfipadajici na jednici [kg]

(1.11)

u ... profez pilového listu [mm]

dx
TGS u T Go)” 2% 7850 = 0,017 kg

Qui = 4 *Tooo - P 4 " 1000
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Zm = qx +qu + g, [kel (1.12)
Zn ... celkové ztraty materidlu na jednici [kg]

Zm1i = qr1 + qQui + 901 = 0,130 + 0,017 + 2,442 = 2,589 kg

Nm = Qs + Zp, [kel (1.13)
N ... norma spotifeby materidlu [kg]

Ny = Qgq + Zmg = 2,090 + 2,589 = 4,679 kg

K = 13—; ] (1.14)

Kp ... stupent vyuZiti materidlu [-]
Qs: _ 2,090

kml :N—ml—m:()/ls
T = [ks] (1.15)
T ... pocet ty¢i na sérii [ks]
T, =2 =220 _g833~84ks
n, 24

Hiidel ¢. 2

Pro polotovary, které se upichuji piimo ve stroji po dokonceni soucdsti, se stupen
vyuZziti ziskdva ndsledovné (ztrata materidlu pfi déleni se neuvazuje):

L, _ 3000

==y =T =4
. (%)2 (Lz—lpz-nz) T (ow)? (3000—72. 41) 7850 = 0.384 k
Qe =—, - (To00 ) P= 4 ' 1000 ' - 8
_ Qe _ 0384 _
Qk2 = n, a1 0,009 kg

Qp2 = 0,575 kg (vypocitano pomoci softwaru Autodesk Inventor 2010)
Q2 = 0,222 kg (vypocitino pomoci softwaru Autodesk Inventor 2010)
doz = Qp2 — Q52 = 0,575 —0,222 = 0,353 kg

qQuz = Okg

Zm2 = qQr2 + qQuz + 9oz = 0,009+ 0 + 0,353 = 0,362 kg
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Ny = Qg + Zmy = 0,222 + 0,362 = 0,584 kg

s 0,222
Kpp = If—ni =222-038
T, =2=22-1219=122ks
n, 41

Ve strojirenstvi byva pfi obrdbéni stupel vyuziti materidlu k,, v rozmezi 0,4, az
0,8.! Vypocitand hodnota Htidele ¢. 1 tedy vyhovuje. U Hiidele €. 2 vySla hodnota nizsi
nez 0,4. Proto by bylo vhodné po konzultaci s konstruktérem zvolit jiny polotovar napf.
vykovek, ktery by sniZil hmotnost odpadu.

Na zédklad€ predchoziho vyhodnoceni by pfichédzela tato €innost ve firmé. Pro sni-
Zeni hmotnosti odpadu by byl zvolen vykovek jako polotovar. Firma by obeslala jeden
az tfi podniky, které se zabyvaji kovanim, se Zddosti o vykovek. Kovérna by zpracovala
studii, ze které by vyplynula cena jednoho vykovku. Firma by pak rozhodla, zda se ji
vyplati koupit odlitky nebo ziistat u polotovaru z ty¢i. Dalsi feSeni pokracuje podle pu-
vodniho polotovaru.

U prvni souc¢dstky bude zapotiebi ro¢ni pfisun 85 ty¢i o délce 6000 mm a u druhé
soucdstky bude zapotiebi 123 ty¢i o délce 3000 mm pro zajisténi vyroby. Obe hodnoty
byly navySeny o jednu ty¢ jako rezervu.

2  MALA STROJIRENSKA FIRMA

Tato kapitola je zaméfena na vybaveni malého strojirenského podniku na vyrobu
soucdsti tfriskovym obrabénim.

PouZivaji se nastroje od firmy Pramet Tools, s.r.o., M&V, spol. s r.o. a WIKUS CZ,
S.I.0.

K méfeni a kontrole se pouZivd technika od firmy Mitutoyo s.r.o. a Michovsky
TOOLS s.r.o.

2.1 Strojovy park

Firma vlastni urCity pocet stroji. Tyto poCty jsou zobrazeny v tab. 2.01. Pro sniZen{
ndkladt vyroby je vhodné, aby CNC stroje mély stejné ¢i podobné fidici systémy. Nej-
pouzivangjsi fidici systémy jsou: Siemens Sinumerik, Heidenhain, Fanuc, Mapps 111 ad.
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Tab. 2.01 Pocet stoju
Nazeyv stroje Cetnost
SP 180 SMC 2x
MANURHIN K'MX 432 1x
MASTURN 550 CNC 1x
SN 500 SA 1x
MCYV 754 QUICK 1x
FHV-50P 1x
B-1850FP/400 2x
BUA 25 B Profi 1x
AGR 220 PLUS 1x
Podavac ty¢i 3x
SOUSTRUZNICKE STOJE:

Technologie: Je to tfiskové obrabéni vnitinich nebo vnéjSich rotacnich ploch, pfi
kterém obrobek kond hlavni pohyb rota¢ni a nédstroj vedlejs$i pohyb ptfimocary.

SP 180 SMC

Na tomto CNC soustruhu, obr. 2.01, se daji vykondvat soustruznické prace ale i
jednoduché frézovani a vrtdni. Technické ddaje viz tab. 2.02. Od firmy KOVOSVIT

MAS, a.s.

Obr. 2.01 Soustruh SP 180 SMC ?

Tab. 2.02 Technické tddaje SP 180 SMC *

Max. soustruZeny @ 180 mm
Max. délka 370 mm
Max. oticky 6000 min”'
Max. prumér tyce 43 mm
Pocet poloh ndstrojové hlavy 12

Ridici systém SIEMENS
Vykon stroje 16,8 kW
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MANURHIN K'MX 432

Soustruh, obr. 2.02, je vhodny na vyrobu malych soucasti ve velkych sériich. Tech-
nické ddaje viz tab. 2.03. Od firmy TAJMAC-ZPS, a.s.

Obr. 2.02 Soustruh MANURHIN K'MX 432 4

Tab. 2.03 Technické vidaje K'MX 432 *

Max. soustruZeny @ 32 mm

Max. délka 250 mm

Max. otacky 10 000 min™*

Max. prumér tyce 32 mm

Max. rozmér noZe 16x16 mm

Rychloposuv 30000 mm. min”'

Ridici systém FANUC

Vykon stroje 5,5 kW
MASTURN 550 CNC

Jednd se o CNC univerzdlni hrotovy soustruh, obr. 2.03, vhodny na soustruzeni del-
Sich dilct. Technické ddaje viz tab. 2.04. Od firmy KOVOSVIT MAS, a.s.

Obr. 2.03 Soustruh MASTURN 550 CNC *

Tab. 2.04 Technické iidaje MASTURN 550 CNC *

Max. soustruZzeny @ 350 mm
Max. délka 800 mm
Max. otacky 3000 min™'
Vrtani vietene ®82 mm
Pocet poloh ndstrojové hlavy 8

Ridici systém SIEMENS
Vykon stroje 19,5 kW
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SN 500 SA

Jednd se o univerzalni hrotovy soustruh, obr. 2.04. Ur¢en predevsim na kusovou vy-
robu nebo opravy ¢i udrzby. Technické tdaje viz tab. 2.05. Od firmy TRENS, a.s.

Obr. 2.04 Soustruh SN 500 SA °

Tab. 2.05 Technické tdaje SN 500 SA °

Max. soustruZeny @ 250 mm

Max. délka 1000 mm

Max. otacky 2000 min™*

Vrténi vietene ®77 mm

Max. rozmér noZe 32x25 mm

Rychloposuv 1500, 3000 mm. min™*

Vykon stroje 8,14 kW
FREZOVACI STROJE

Technologie: Je to tfiskové obrabéni vicebfitym ndstrojem, kde hlavni pohyb rotac-
ni kond néstroj a vedlejsi pohyb posuv obrobek

MCV 754 QUICK

Vertikdlni frézovaci centrum, obr. 2.05, s moZnosti 4 a 5-ti osého obrdbéni s vyuZi-
tim oto¢ného stolu. Technické ddaje viz tab. 2.06. Od firmy KOVOSVIT MAS, a.s.

Obr. 2.05 Frézka MCV 754 QUICK *

Tab. 2.06 Technické idaje MCV 754 QUICK *

Upinaci plocha stolu 1000x500 mm
Max. zatiZenf stolu 400 kg

Pocet mist v zasobniku nastroju 24

Max. @ nistroje 75 mm

Max. otdcky vietene 10000 min™'
Rychloposuv 30000 mm. min™
Vykon stroje 13 kW
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FHV-50P

Univerzdlni frézka, obr. 2.06. Ur€ena pro kusovou vyrobu nebo opravy ¢i ddrzbu.
Technické udaje viz tab. 2.07. Od firmy PROMA CZ s.r.o.

Obr. 2.06 Frézka FHV-50P ¢

Tab. 2.07 Technické tidaje FHV-50P

Upinaci plocha stolu 800x240 mm

Max. doporuceny @ vrtani 50 mm

Max. doporuc¢eny @ horizontdlni frézy 100 mm

Max. doporuceny @ vertikdlni frézy 25 mm

Ot4cky vretene 80 — 1750 min™
VRTACI STROJE

Technologie: Je to tiiskovy zptisob vyroby otvorti dvou ¢i vicebfitym nastrojem.
B-1850FP/400
Strojni vrtacka, obr. 2.07. Technické udaje tab. 2.08. Od firmy PROMA CZ s.r.o0.

Obr. 2.07 Vrtacka B-1850FP/400 ¢

Tab. 2.08 Technické tidaje B-1850FP/400

Max. vrtany © 50 mm

Zdvih vietene 240 mm

Rozsah otdéek 42 - 2050 min’'
Rozsah autoposuvu 0,1/0,2/0,3/0,4 mm
Zavitovéni do M 30

Vykon stroje 2,8 kW
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BROUSICI STROJE

Je to dokoncovaci operace, pii které se odebird mald ¢ast materidlu vicebfitym na-
strojem s nedefinovanou geometrif bfitu

BUA 25 B Profi

Univerzalni hrotova bruska, obr. 2.08. Technické udaje viz tab. 2.02. Od firmy
TOS, a.s.

Obr. 2.08 Bruska BUA 25 B Profi ’

Tab. 2.09 Technické tidaje BUA 25 B Profi’

Max. obéZny © 250 mm
Vzdélenost mezi hroty max. 750 mm
Max. hmotnost v hrotech 250 kg
Max. hmotnost letmo (vCetn¢ upinace) 50 kg
Ridici systém SIEMENS

STROJE NA DELENI MATERIALU
Technologie: Je to tfiskové oddé€lovani materidlu mnohozubym nastrojem
AGR 220 PLUS

Péasova gravitacni pila, obr. 2.09. Technické udaje viz tab. 2.10. Od firmy PILOUS -
TMJ s.r.o.

Obr. 2.09 Pila AGR 220 PLUS ®

Tab. 2.10 Technické iidaje AGR 220 PLUS ®
Pilovy pés 2600x27x0,9 mm

Max. vyska prafezu fezaného materidlu pii 90° | 220 mm

Rychlost pilového listu 40 - 80 m. min™
Vykon stroje 1,05 kW
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MANIPULACNI PRISLUSENSTVI

Je to zpusob automatizace vyrobniho cyklu, kdy polotovar ve formé ty¢i, rondeld,
Spalkti nebo pésu je automaticky umistén do pracovniho prostoru stroje. Ve vlastnictvi
jsou podavace ty¢i podobného typu, jako je na obrdzku. Neni uveden piesny ndzev stro-
je, vyrobce ani parametry z divodu nejisté kompatibility s obrabécimi stroji. Na obrazku
2.10 je zobrazeno charakteristické provedeni stroje.

Obr. 2.10 Podavag ty¢i

2.2 Vytipované stroje

Pro obrabéni soucdsti typu hiidel jsou z kapitoly 2.1 vybrdny stroje. K nim budou
urCeny obrabéci néstroje a mefici technika.

HRIDEL ¢. 1

Pro vyrobu souc¢éstky byly zvoleny tyto stroje a nastroje:

STROJE PRO REZANI

Stroj: Pé4sova pila AGR 220 PLUS

Nastroj:  Pilovy pas ECOFLEX M42 27 x 0,9 (priloha 3)

STROJE PRO SOUSTRUZENT

Stroj: SN 500 SA

Nastroj:  Vnéjsi dokoncovaci naz PDJNR 2020 K 15 (ptiloha 5) s VBD DNMG
150608E-M (pftiloha 5)
Vrtak stiedici 60°, tvar A, @2, CSN 221110 (ptiloha 4)

Stroj: MASTURN 550 CNC

Néstroj:  Vné&jsi hrubovaci noze PCLNR/L 2525 M 12 (ptiloha 6) s VBD CNMG

120408E-M (pfiloha 6)

Vngj$i dokonCovaci noze PDJNR/L 2525 M 15 (ptiloha 5) s VBD
DNMG 150608E-M (ptiloha 5)

Vnéjsi upichovaci niaz GFKR 2020 K 02 (pifiloha 7) s VBD LCMF
022002-F1 (ptiloha 7)
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STROJE PRO FREZOVANT

Stroj: MCV 754 QUICK

Néstroj:  Vdlcové hrubovaci fréza kratka 06E3S50-16A06 SUMA (piiloha 9)
Vilcova dokoncovaci fréza toroidni kratkd 0SE4S50-15A05-03 SUMA
(ptiloha 10)

STROJE PRO BROUSENT

Stroj: BUA 25 B Profi

Néstroj:  Brousici kotou¢ T1 100 x 10 x 20 99BA 101 L 9 V 40 (ptiloha 11)

HRIDEL ¢&. 2

Pro vyrobu souc¢éstky byly zvoleny tyto stroje a nastroje:

STROJE PRO SOUSTUZENT

Stroj: SP 180 SMC + Podavac tyci

Nastroj:  Vné&jsi hrubovaci naz PCLNL 2525 M 12 (ptiloha 6) s VBD CNMG
120408E-M (piiloha 6)
Vnéjsi dokoncovaci niz PDJNL 2020 K 15 (piiloha 5) s VBD DNMG
150608E-M (piiloha 5)
Vnéjsi upichovaci niz GFKL 2020 K 02 (piiloha 7) s VBD LCMF
022002-F1 (ptiloha 7)
Vnéjsi zavitovy naz SEL 2020 K 16 (pfiloha 8) s VBD TN 16ER150M
(ptiloha 8)

STROJE PRO VRTANI

Stroj: B-1850FP/400

Nastroj:  Vrtdk 303DS-8,0-29-A08 (piiloha 12)
Sraze¢ hran 301CS-10,0-150-P90A10 (ptiloha 13)

MERICI TECHNIKA

Tato technika bude pouzita pro kontrolu rozmért, povrchi a zaviti u obou soucasti:
posuvné metitko (ptiloha 14), tfmenovy mikrometr (pifiloha 15), pfistroj pro méfeni ja-
kosti povrchu (pfiloha 16) a zavitovy kalibr (pfiloha 17).
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3 TECHNOLOGICKY POSTUP

Technologicky postup je presny sled operaci potfebnych pro vyrobu dané soucasti
na predem danych strojich, pomoci preddefinovanych nastroji a kontrolnich meéftidel.

3.1 Vyrobni postup

Postup, tab. 3.01 a 3.02, obsahuje zdkladni informace o jednotlivych operacich. N&-
sledné€ by mély byt vypracovany vyrobni navodky pro stanoveni strojnich Casa.

Tab. 3.01 Postup vyroby Hiidele ¢. 1

Pracovni postup - rdimcovy

Soucast: Hridel €. 1

Cislo vykresu: Pfiloha &. 1

Materidl: 11 500

Polotovar: ®55-243
CSN EN 10060

Hmotnost: Hrub4 4,532 kg; ¢istd 2,090 kg

Cislo operace

Pracovisté, typ

Popis prace

Nastroje, pomtucky

stoje
00/1 Aléaﬁog’;op;ﬁl . Rezat ty& 6000 na délku Pilovy pés:
243+0,5. ECOFLEX M42
05957
01/12 OTK Kontroloyat rozm¢r 243%0,5 Posuvné méritko
09863 Cetnost 1%. 500-205
Upnout polotovar do sklicidla,
dorazit Celo.
Zarovnavt é(?lo’ Ilil 241,5+0,5. Dokoncovaci nis:
Hrotovy soustruh Navrtat Stredfz(/i; lelc ISO 6411 PDJNR 2020 K 15
02/12 SN 500 SA Otocit soucést upr;out do skli¢i-
04125 dla, dOI‘é’IZi t na &elo. Stfgdl’cf vrtak:
Zarovnat Celo na 240+0,5. @2, CSN 221110
Navrtat stfedici dulek ISO 6411
A2/5.
03/12 OTK Kontroloyat rozm¢r 240%0,5 Posuvné méritko
09863 Cetnost 1%. 500-205
Upnout polotovar mezi hroty.
Hrubovat ®55 na ®51+0,3;
®51+0,3 na ®36+0,3 na délce
119,5+0,3; ®36+0,3 na ®29+0,2
na délce 58,940,3. Hrubovaci noZe:
Srazit hranu 1x45°; dokon it PCLNR/L 2525 M
. ®©29+0,2 na P28s6 na délce 12
CNC hfftog’y SOU- | 57403 a Ra 1,6; radius R2;
Sty srazit hranu 2x45°. Dokon¢ovaci noZe:
04/12 MASTURN 350"\ pokongit ©36+0,3 na ®35h9 na | PDINR/L 2525 M
3C41;I2Cs délee 400,3; D3620,3 na 15

®35,413 | na délce 18+0,2;
®35,4+9 | na délce 18+0,2 na
®51+0,3.
Soustruzit zépich F2,5x0,3 na
délce 120+0,3; drdZku o Sifce
2H13 a ®33h12 na délce
103+0,3.

Upichovaci nuz:
GFKR 2020 K 02
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Hrubovat ®51+0,3 na ®45+0,3
na délce 110,8+0,3; ®45+0,3 na
®36+0,3 na délce 21,5+0,2.
Srazit hranu 1x45°; dokondit
®36+0,3 na ®35,4*9 | na délce
2240,2; ®35,47] ; na délce
22+0,2 na ®42+0,3.
Srazit hranu 1x45°; dokondit
®45+0,3 na ®44s6 na délce
87+0,3 a Ra 1,6; radius R2;
®48+0,3 na déice 112+0,3 na
®50+0,3; ®51+0,3 na ®50+0,3.
Soustruzit drazku o Sifce 2H13 a
®33h12 na délce 3+0,1; zdpich
F2,5x0,3 na délce 22+0,2.
Kontrolovat ®28s6; ®35h9; Posuvné méritko
®33h12; 2H13; ®35,2h11; 500-161-21
D44s6; 22+0,2.
05/12 OTK Kontrolovat rozmér 120+0,3. Tfmenovy mikro-
09863 Kontrolovat drsnost Ra 1,6 na metr 293-146
®44s6 na délce 86+0,3 aRa 1,6
na ®28s6 na délce 58+0,3. Drsnomér Surftest
Cetnost 20%. S1-400
Upnout do svéraku. Hrubovaci fréza:
) Hrubovat drzdku pro pero 60,1 06E3550-16A06
CNC frézka na délce 420,1 a hloubce SUMA
06/12 MCYV 754 QUICK 23,9 fg . ) o
35251 Dokoncit drdZku pro pero 8P9 Dokoncovaci fréza:
J 402 05E4S50-15A05-
na délce 44 Z“. 03 SUMA
Posuvné méritko
Kontrolovat rozméry 23,9 J_’g 13 500-161-21
OTK +0,2 '
07/12 09863 8P9; 44 7 °.
Cetnost 20%. Timenovy mikro-
metr 293-145
08/12 lgga;é(j Odmastit.
. Upnout mezi hroty. .. ‘.
Hrotova bruska . h Brousici kotouc:
09/12 BUA 25B Profi B;oauls,{l; (3385;(?1)‘; ;llfécj cllgig’z T1 100 x 10 x 20
35521 192402 na Ra 0.8, 99BA 101 L9V 40
Kontrolovat drsnost Ra 0,8 val- «
P . Drsnomér Surftest
covych ploch ®35k6 v délce S7-400
10/12 OTK 5 15+0,2.
09863 Cetnost 20%. Timenovy mikro-
Konvtrolovat ®35k6. metr 293-146
Cetnost 50%.
1/12 lgga;é(j Odmastit.
Expedice Balit.
12/12 09913 Uloit do palet.
Datum: 14. 4. 2011 Vyhodnotil: Marcel Jarkovsky Schvilil:
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Tab. 3.02 Postup vyroby Hridele ¢. 2

Pracovni postup - rdimcovy

Soucast: Hridel ¢. 2

Cislo vykresu: Pfiloha &. 2

Materidl: 11 500

PQlotovar: ®36-73
CSN EN 10060

Hmotnost: Hruba 0,575 kg; Cista 0,222 kg

Cislo operace

Pracovisté, typ
stoje

Popis prace

Nastroje, pomtucky

00/06 Podavac ty¢i Posunout ty¢ o délku 72+0,3
Upnout polotovar.
Hrubovat @36 na ®33+0,3 na
délce 72+0,3; ®33+0,3 na
®27+0,2 na délce 49,5+0,3;
®27+0,2 na ®19+0,2 na délce
34,5+0,3; ®19+0,2 na ®13+0,2 ;o
na délce 19,5£0,2. Hrubovaci nuz:
Srazit hranu pro z4vit M12. PCLNL 2525 M 12
Dokon¢it ®13+0,2 na ®12+0,2 Dokongovaci nits:
CNC soustruh na délce 20£0,2; @1220.2na | by 050 K 15
®1620,2; srazit hranu 1x45°;
01/06 SP 180 SMC J
34412 ®19+0,2 na ®18d9 na délce ZAVitovy niz:
35H11 a Ra 1,6; ®18d9 na SEL 202% K16
®24+0,2; srazit hranu 1x45°;
®27+0,2 na ®26d9 na délce Upichovaci niiz:
S0H11; ®33+0,3 na ®32+0,3 na ;
délce 7120.3. GFKL 2020 K 02
Upichnout drazku zavitu.
Soustruzit zavit M12x1,5-6g na
délce 18+0,2.
Upichnout souéést na délku
70+0,3 se sraZzenim hrany 1x45°
Zavitovy kalibr
254025-M12-1,5-
6g; 254035-M12-
. ) 1,5-6¢g
Kontrolovat zavit M12x1,5-6g;
D18d9; ©26d9. e
» Posuvné méritko
OTK Kontrolovat rozmé&ry 20+0,2; 500-161-21
02/06 35H11; 50H11; 70+0,3.
09863
Kontrolovat drsnost Ra 1,6 na . L.
Trmenové mikro-
D18d9. .
Cetnost 20% metry 293-145;
293-146
Drsnomér Surftest
SJ-400
Vrtak:
303DS-8,0-29-A08
. < Souéastku vloZit do pfipravku.
Strojni vrtacka . fx x .
03/06 B-1850FP/400 Vrtat diru ®8+0,2 skrz celou Srazec hran:

04631

véalcovou plochu.
Srazit hranu diry 1x45°.

301CS-10,0-150-
P90A10

Vrtaci pfipravek
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04106 OTK Kontrolov;é 32)1814_;)(;:129 na vzdale- Posuvné méiitko
09863 Cetnost 10% 500-161-21
Pracka .

05/06 56304 Odmastit

Expedice Balit.
06/06 09913 UloZit do palet
Datum: 14. 4. 2011 Vyhodnotil: Marcel Jarkovsky Schvilil:

3.2 Vyrobni navodky

Pomoci vyrobnich ndvodek se stanovi Cas, ktery je potfebny pro vyrobu soucasti v
jednotlivych operacich.

Pro vypocty byly pouZity tyto rovnice:

__Vc. 1000 .
n=-—-— [min™] (3.01)
1
tAS = _l‘l. P [min] (302)
C(D+2. 1p)*—(@d-2. 1p)?
tas = m ( +42 132 V( fz n) )[mjn] (pfi v, = konstanta) (3.03)
. . Ve
L .
tAV = V_ [min] (304)
fr

Vyrobni ndvodka Hfidele €. 1 pro operaci 02/12 se zabyvé zarovnanim obou cCel a
navrtanim stfedicich dalka. Navodka s Casy je umisténa v piiloze 18.

Vyrobni ndvodka Hfidele ¢. 1 pro operaci 04/12 — 1/2 se zabyvéd dokonCovacim
soustruzenim poloviny soucdsti. Ndvodka s ¢asy je umisténa v piiloze 19.

Vyrobni ndvodka Hfidele ¢. 1 pro operaci 04/12 — 2/2 se zabyvéd dokonCovacim
soustruzenim druhé poloviny soucdsti. Ndvodka s Casy je umistnéna v ptiloze 20.

Vyrobni ndvodka Htidele €. 1 pro operaci 06/12 se zabyva frézovanim drazky pro
pero. Ndvodka s Casy je umisténa v piiloze 21.

Vyrobni ndvodka Hftidele €. 1 pro operaci 09/12 se zabyva brousenim dvou valco-
vych ploch pro valivé loZiska. Ndvodka s Casy je umisténa v piiloze 22.

Vyrobni ndvodka Hridele €. 2 pro operaci 01/06 se zabyva dokonCovacim soustru-
Zenim celé souc¢dsti. Navodka s Casy je umisténa v piiloze 23.

Vyrobni ndvodka Hfidele €. 2 pro operaci 03/06 se zabyva vrtanim prachozi diry a
srazenim hrany otvoru. Ndvodka s €asy je umisténa v piiloze 24.
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4 TECHNICKO-EKONOMICKE ZHODNOCENI

V technicko-ekonomickém zhodnoceni bude vypocitan pocet stroju, délniki a VBD
potienych pro vyrobu obou souc¢dsti. Strojni ¢asy viz Ptiloha 18 az 24.

4.1 Stroje
V této ¢asti bude vypocitano mnozstvi a vyuZiti stroju potiebnych k vyrobé soucas-
ti. Tento poCet by nemél prevysit kapacitu stoju ve vlastnictvi firmy.

— tk. N 16
Pen = 55 Es- Ss- Kpns -l (4.01)

Py, ... teoreticky pocet stroju pro danou operaci [-]

tk ... Cas potfebny pro provedeni dané operace na daném stroji [min]
E; ... ro¢ni fond strojniho pracovisté [h]
Ss ... sménnost strojniho pracovisté [-]

Kpns ... koeficient prekracovani strojnich norem [-]

P
n= —Pi .100 [%] *¢ (4.02)
1N ... vyuZiti stroje pro danou operaci [%]

Py ... redlny pocet stroju pro danou operaci [-]

P. =P, . Py [kW]' (4.03)
P. ... celkovy vykon stroji [kW]

Py ... vykon daného stroje [kW]

E.=179%h
Sc=1

Kpns = 1,2

N = 2000 ks
N5 = 5000 ks

Hridel €. 1
2. operace

tk,. N (0,246+0,056) . 2000
Pinz = =
60. Es. Ss. Kpns 60.1794. 1. 1,2

- 0,005 => Psk2 =1

N, =282 100 =22% 100 = 0,5 %
1

Psk2
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4. operace
tk, . N 1,428+0,073+0,664+0,031) . 2000
Pihe = —— = ¢ ) = 0,034 =>Pyu=1
60. Es. Ss. Kpns 60.1794. 1. 1,2
P 0,034
Na :Ptﬂ .IOO:T .100 =3,4%
sk4
6. operace
tks . N 0,250+0,011). 2000
Ppg = ot = L2000 = 0,004 => Pys = 1
60. Es. Ss. Kpns 60.1794. 1. 1,2
P 0,004
=-he 100 =——.100=0,4%
67 Pske 1
9. operace
tky. N 0,708+0,031) . 2000
Ppg = =2t = L 200 = 0,012 => Pyo = 1
60. Es. Ss. Kpns 60.1794. 1. 1,2
P 0,012
=-1 100=—">=.100=12%
97 Psko 1

Celkovy vykon vyuzitych stoji bez brusky, pro kterou nebyl zjistén vykon:
Py = Pgeo - Pst + Pspa - Pt + Pspg- P =1.8,144+1.19,5+ 1.13 = 40,64 kW

Hiidel €. 2

1. operace
tky . N 1,028+0,052) . 5000
Ph1 = = =& ) = 0,042 =>Py; =1
60. Es. Ss. kpns 60.1794. 1. 1,2
P 0,042
M =Pﬂ .100 === .100 =4,2%
sk1
3. operace
tks . N 0,072+0,077) . 5000
Py = e — = & 15020 = 0,006 => Pya = 1
60. Es. Ss. kpns 60.1794. 1. 1,2
P 0,006
N = -2 .100:T .100 = 0,6 %

Psks

Celkovy vykon vyuzitych stoji:
P, = Py . Py +Pys. Py =1.168+1.2,8 = 19,6 kW

Pocet stroju potfebnych pro jednotlivé operace nevySel vyssi nez pocet stroju, které

firma vlastni. Z hlediska poctu stroji miZe byt vyroba uskute¢néna.
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4.2 Délnici

Vypocet mnozstvi dé€lnika, ktefi jsou pro zajisténi vyroby potiebni.

LN (4.04)
60. Es. Kpns :

Dysr ... teoreticky pocet délnikt pro danou operaci [-]

Dyst =

E
Devst = Dysr - ¢ 1" (4.05)
Deysr ... evidenéni pocet délnikt pro danou operaci [-]

Eq ... efektivni ¢asovy fond dé€lnika [h]

Eq=1744h

Hiidel ¢. 1

2. operace
tk, . N 0,246+0,056) . 2000
Dystz = 2 _ ¢ ) =0,005=>1
60. Es. kpns 60. 1794 . 1,2
E 1794
D =D . —==1. — =1,029=>2
eVST2 VST2 - §_ 1744 )
4. operace
tk,. N 1,428+0,073+0,664+0,031) . 2000
Dysta = 2t ) =0,034=>1
60. Es. Kpns 60. 1794 . 1,2
E 1794
D =D . —==1. — =1,029=>2
eVST4 VST4 - §_ 1744 )
6. operace
tkg . N 0,250+0,011) . 2000
Dyste = oM _ ¢ ) =0,004=>1
60. Es. kpns 60. 1794 . 1,2
E 1794
D =D . ==1. — =1,029=>2
eVST6 VST6 + § 1744 )
9. operace
tky. N 0,708+0,031) . 2000
Dystg = oM ) =0,012=>1
60. Es. kpns 60. 1794 . 1,2
E 1794
D =D . —==1. —=1,029=>2
eVST9 VST9 - F_ 1744 )
Hridel €. 2
1. operace
tky . N 1,028+0,052) . 5000
Dyst1 = Mz ¢ ) =0,042=>1
60. Es. kpns 60. 1794 . 1,2
E 1794
Deyst1 = Dysry - = =1. ——=1,029=>2

Eq 1744
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3. operace
tky. N 0,072+0,077) . 5000
Dysrs = 2 Nz _( ) = 0,006 =>1
60. Es. Kpns 60. 1794 . 1,2
E 1794
D =D . ==1. — =1,029=>2
eVST3 VST3 * T 1744 )

V tab. 4.01 je uveden celkovy pocet potfebnych délniku pro vyrobu obou soucasti.

Tab. 4.01 Délnici

Soudast Délnici Evidenéni délnici
Hridel ¢. 1 4 8
Hridel ¢. 2 2 4
4.3 VBD

Tato Cast je zaméfena na vypocet mnozstvi VBD potiebnych pro zajiSténi vyroby.

Tyto pocty budou uvedeny v tab. 4.02.

Pygp = % [ks] (4.06)
Pygp ... poCet VBD pro vyrobu série [ks]
t ... ¢as ndstroje v zabéru [min]
X ... poCet pouZzitelnych ostii VBD [-]
T ... trvanlivost VBD [min]

T =20 min
X1:2
X2:3

Hridel €. 1
Hrubovaci dseky pomoci VBD CNMG 120408E-M:

t;. Ny _ (0,470+0,216+0,192+0,169+0,089+0,246+0,039+0,034) . 2000
X,. T 2.20

Pygp1 = = 73 ks

Dokoncovaci tiseky pomoci VBD DNMG 150608E-M:

t,. Ny _ (0,054+0,054+0,267+0,320) . 2000

= 35 ks
X.. T 2.20

Pyppz =

Upichovaci useky pomoci VBD LCMF 022002-F1:

ts;. N; _ (0,013+0,012+0,013+0,012). 2000

= 3 ks
X,. T 2.20

Pypps =

Hridel €. 2
Hrubovaci dseky pomoci VBD CNMG 120408E-M:

ty. N, _ (0,094+0,069+0,033+0,028+0,015) . 5000
X,. T 2.20

= 30 ks

Pypps =
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Dokoncovaci tiseky pomoci VBD DNMG 150608E-M:
_ts. N _ (0,157). 5000 _
PVBDS = . T = 2. 20 = 20 ks
Upichovaci useky pomoci VBD LCMF 022002-F1:
_ te. N _ (0,011+0,064). 5000 _
PVBD6 = xp. T = 2. 20 = 10 ks
Zavitovaci useky pomoci VBD TN 16ER150M:
_t. N _ (0,557). 5000
PVBD7 = . T = 3. 20 = 47 ks
Tab. 4.02 Spotieba VBD
Usek Vypocitany pocet VBD Objednany pocet VBD
Hrubovani 73 + 30 130
Dokoncovani 35+ 20 80
Upichovéni 3+10 40
Zavitovani 47 60

Jelikoz se VBD doddvaji pouze v krabi¢kach po 10 ks, je nutno potiebny pocet
VBD zakoupit v ndsobcich deseti. K t€émto hodnotdm se déle pfipocita jedna az dvé kra-

bicky jako rezerva.
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ZAVER

Zpracovéavané téma se zabyva piipravou vyroby soucdsti hiidelového typu pro tifs-
kové obrabéni. Prvni ¢ast se vénuje soucastem. Volba materidlu a polotovaru je dilezita
stejné jako kontrola funk¢nich ploch, pfi které se zjisti zjednodusSeni vyroby nebo nevy-
robitelné Casti. DalSi ¢4st patfi normé spotfeba materidlu, kterou potvrdi nebo vyvréti
vhodnost polotovaru. V této prici u jedné soucdsti vySla norma niZ8i neZ je stanovena
hranice, proto by bylo vhodné zvolit jiny polotovar neZ kruhovou ty¢, jako napt. vyko-
vek. Zde se vSak zustava u pivodniho navrhu.

vvvvvv

stroji a nastroju se prodraZuje vyroba. Dalsi dulezitou véci je mit co nejméné dodavate-
14, coz mize uSetfit finance. Zvolené stroje a nastroje patii do primérné vybavenosti.

Stanoveni sledt operaci pro vyrobu soucasti je dilezité. Piili§ mnoho operaci pro-
dluZuje vyrobu, skladovani a manipulaci se sou€astmi, coz zvysuje ndklady. Casy ve vy-
robnich ndvodkach vysli dobfe.

Tyto Casy jsou dale pouzity v technickoekonomickém zhodnoceni, ze kterého vysel
potiebny pocet stroju. Toto mnoZstvi stroji nepievysilo hodnotu, které firma vlastni. Da-
le jsou spocitdni potiebni delnici pro zajiSténi vyroby. Byl vypoc&itdn pocet VBD pro za-
danou vyrobu. Toto mnoZstvi bylo zaokrouhleno na desitky, jelikoz se VBD prodava
pouze v krabickédch po deseti kusech. K tomuto zaokrouhleni byly jesté ptipocitany jed-
na az dvé krabicky VBD jako rezervy.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

CNC
D
Devst
Dvst

o

>

3

e e =N =N =7

o e e e e
N T T B 5
=

@

[-]
[mm]
[-]
[-]

Computer Numeric Control

prameér valcové plochy

evidencni pocet dé€lnika pro danou operaci
teoreticky pocet délnikl pro danou operaci
efektivni ¢asovy fond d€lnika

rocni fond strojniho pracovisté

hmotnost vyrobku

hmotnost polotovaru

jakost povrchu

délka prekonand rychloposuvem

délka tyce

pocet vyrabénych kust Hridele ¢. 1 za rok
pocet vyrabénych kust Hridele €. 2 za rok
norma spotfeby materidlu

IT Cislo dané operace

celkovy vykon stroju

realny pocet stroji pro danou operaci
vykon daného stroje

teoreticky pocet strojii pro danou operaci
pocet VBD pro vyrobu série

ztrata materidlu z nevyuzitého konce tyce
hmotnost polotovaru

hmotnost hotové soucdsti

prumérnd aritmetickd tchylka profilu
sménnost strojniho pracovisté

pocet tyCi na sérii

trvanlivost VBD

ukazatel jakosti povrchu obrdbéné plochy
ukazatel vyuZiti materidlu

ukazatel primérné piesnosti

vymenitelna britova destiCka

celkové ztraty materidlu pfipadajici na jednici
ubér materidlu

nejvetsi prameér soucasti

uvazovany prumér polotovaru

konec¢ny primér polotovaru

posuv na otacku

¢islo useku

stupeni vyuziti materidlu

koeficient ptekraCovani strojnich norem
délka soucasti

obrabéna délka

délka prejezdu nastroje

délka polotovaru

délka néjezdu néstroje

délka nevyuzitého konce tyce

Cetnost vysku vSech uvazovanych hodnot
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n [-] pocet prifezu z tyCe
n [min™] otacky
nj [-] Cetnost vyskytu dané hodnoty
p [mm] ptidavek na primeér
Pp [mm] ptidavek na délku
Jk [kg] ztrata materidlu z nevyuzitého konce tycCe ptfipadajici na jednici
Jo kgl ztrata materidlu vznikla obrdbénim piidavku
qQu kgl ztrata materialu vznikla délenim pfipadajici na jednici
t [min] cas ndstroje v zabéru
tas [min] strojni Cas
tav [min] vedlejsi Cas
tk [min] Cas potfebny pro provedeni dané operace na daném stroji
u [mm] profez pilového listu
Ve [m.min"'] feznd rychlost
Vi [mm.min"] rychlost rychloposuvu
X [-] pocet pouzitelnych ostti VBD
n [%] vyuZiti stroje pro danou operaci
p [kg.m™] hustota materidlu
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SEZNAM PRILOH

Priloha 1
Priloha 2
Piiloha 3
Priloha 4
Piiloha 5
Piiloha 6
Piiloha 7
Piiloha 8
Piiloha 9
Priloha 10
Priloha 11
Priloha 12
Priloha 13
Priloha 14
Priloha 15
Priloha 16
Piiloha 17
Priloha 18
Priloha 19
Priloha 20
Priloha 21
Piiloha 22
Priloha 23
Piiloha 24

Vykres Hridele €. 1
Vykres Hridele €. 2
Pilovy pés

Stredici vrtdk
Dokoncovaci niz s VBD
Hrubovaci naZz s VBD

Upichovaci niz s VBD

Zavitovy nuz s VBD

Hrubovaci fréza

Dokoncovaci fréza

Brousici kotou¢

Vrtak

Sraze€ hran

Posuvné méfitko

Tifmenovy mikrometr

Ptistroj pro méfeni jakosti povrchu
Zavitovy kalibr
Vyrobni ndvodka ¢.
Vyrobni ndvodka ¢.
Vyrobni ndvodka ¢.
Vyrobni ndvodka ¢.
Vyrobni ndvodka ¢.
Vyrobni ndvodka ¢.
Vyrobni ndvodka ¢.

~NON RN
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Vykres Hridele €. 1
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Priloha 2
Vykres Hridele €. 2
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Priloha 3
Pilovy pés B
ECOFLEX M42 (68-69 HRC)

gy ) ey e e ey e ey e T Ty T Ty S oy o ol oy o gy i oy T i gy g R Ty T gy S

Rozméany Déleni zubl T_ v poétu zubd na 1 palec (ZpZ)
Sitka xtloudtka Standartni rozved (SD)

mm palec 7.3 34 4-6 5-8 §-10 8-12 10-14
13x 0,65 120,025 5 5 5
200,90 24 x 0,035 K 8 5 5 5
27x0.80 11M6x 0,035 K S 3 5 3
34x1.10 138 x0.042 K S 5 ]
41x1,30 1 5/8 x 0,050 K S

Tvar zubd: § = standartni zub, K = pozitivni zub

Priloha 4
Stiedici vrtak 2

Vrtak stredici 60°, vybrusovany, tvar &, 221110, 2 mm

Kod: 016100007

Kategorie: Stredici viiaky

Normy: 221110

Katalog: Ndstroje na obradbéni otverd

Mastroje na obrabéni obvord
Zakladni cena: 39,90 GZK bez DPH

Pro nakupovani musite byt piihlagenia.
dotaz na produkt

ad 2,0 mm
a8 ri' S5mm

L max 42 mm
L min 38 mm
I min 25 mm
Iy 1,8 mm
| max 3,3 mm

Prilchy:




Priloha 5

Dokon&ovaci ntiz s VBD ?

VNEJSI SOUSTRUZENI - 1SO P
PDJNR/L VONKAJSIE SUSTRUZENIE - 1SO P

E158-161
= S I
EY h
i i
LY
- -
N L
‘5 -
4

1,> - (ihel éefa / uhol gela  2,° - tihel sklonu osti / uhol skionu razne| hrany

NUZ PRO VNEJSI SOUSTRUZENI / NOZ PRE VONKAJSIE SUSTRUZENIE

Rozméry / Razmery [mm}
VBD
RIL ND
ISO % O S O il o s VL
PDJNR/L 2020 K 11 e/e| 20 [ 20 | 256 | 125 | 30 6 | -6 |044 | PDEO DNM. 1104.-E
PDJNR/L 2525 M 11 o/ 25 | 25 | 32 | 150 | 30 6 | -6 |068 | PDEO DNM. 1104.-E
PDJNR/L 3225 P 11 ofc| 82 | 25 | 32 [ 170 | 30 6 | -6 |082| PDEO DNM. 1104.-E
POJNR/L 2020 K 15 ofe| 20 | 20 | 25 | 125 | 40 6 | -6 |044| PD31 DNM. 1508.-E
PDJNR/L 2525 M 15 ofe| 25 | 25 | 32 | 150 | 40 6 | -6 |068 | PD30 DNM. 1506.-E
*PDJNR/L 2525 K 15-S ofo| 25 | 25 | 32 | 125 | 40 6 | -6 |068| PD30 DNM. 1506.-E
PDJNR/L 3225 P 15 o/ 32 | 25 | 32 | 170 | 40 6 | -6 |082| PD30 DNM. 1506.-E
PDJNR/L 3232 P 15 ofe| 32 | 32 | 40 [ 170 | 40 6 | -6 |082| PD30 DNM. 1508.-E
DNMG Velikost
Velkost Ul g 4 %
1104 11,6 9,525 3,81 476
1504 155 12,700 5,16 476
1506 155 12,700 516 6,35

Materialy / Materidly ﬂe’_td?us Posuv na ot. Hioubka fezu
Utvaied Rédius | Posuvna ot. Hibka rezu
bbb b P e T f f a a
2888|3228 E min miax pmin p max
DNMG 110404E-M DNMG 331E-M e |Clele|e 04 | 012 | 024 | 05 30
DNMG 110408E-M DNMG 431E-M e(Cleeo(e|e 08 | 015 | 048 | 08 30
DNMG 110412E-M DNMG 432E-M (e} e e 1.2 0,17 0,72 1,2 33
DNMG 150404E-M DNMG 433E-M oo 04 | 012 | 024 | 05 30
@ DNMG 150408E-M DNMG 332E-M o o oo oo 08 | 015 | 048 | 08 45
DNMG 150412E-M DNMG 333E-M L] 12 | 017 | 072 12 45
DNMG 150604E-M DHMG 441E-M [ ] e e 04 0,12 0,24 0,5 30
DNMG 150608E-M DNMG 442E-M Cle e eee|e 08 | 015 | 048 | 08 45
DNMG 150612E-M DNMG 443E-M ele| oo (oo 12 | 017 | 072 | 1.2 45




Priloha 6

Hrubovaci ntz s VBD ?

VNEJSI SOUSTRUZENi - 1SO P
VONKAJSIE SUSTRUZENIE - 1SO P

=151-155, 227

-

vo" - Uhel Gela/ uhol fefa  3.° - Ghel skionu ostii / uhol skionu rezne] hrany

NUZ PRO VNEJSI SOUSTRUZENI / NOZ PRE VONKAJSIE SUSTRUZENIE

Rozméry / Razmery [mm]
. VBD
ISO o T T A A || e % ik
PCLNR/L 2020 K 12 sfel 20 | 20 [ 25 | 126 | 36 6 £ | 042 | PC22 CNM. 1204.-E
“PCLNR/L 2525 K 12-5 mfe| 25 | 25 | 32 [ 125 | 36 -6 £ | 088 | PC20 CNM. 1204.-E
PCLNR/L 2525 M 12 ool 25 | 25 [ 32 | 150 | 36 -6 £ | 088 | PC20 CNM. 1204.-E
‘PCLNR/L 3225 L 12-5 efof 32 | 25 [ 32 | 140 | 36 L £ | 085 PC20 CNM. 1204.-E
PCLNR/L 3225 P 12 ofef 32 | 25 [ 32 | 170 | 3B B £ |085| PC20 CNM. 1204.-E
PCLNR/L 3225 P 16 efef 32 | 25 [ 32 | 170 | 40 -6 4 | 1,10 | PCaD CNM. 1606.-E
PCLNR/L 3232 P 19 mfe| 32 [ 32 | 4D [170| 45 -8 £ |1.40 | PC5D CNM. 1808.-E
PCLNR/L 4040 R 19 ofef 40 | 40 [ 50 | 200 | 45 - £ | 280 | PC50 CNM. 1806.-E
PCLNR/L 4040 S 19 ofel 40 | 40 | B0 | 250 | 45 L 6 | 315 | PC&O CNM. 1906..-E
PCLNR/L 4040 S 25 wfw| 40 | 40 | 50 [ 250 | 45 - £ | 320 | PCE0 CNM. 2509.-E
PCLNR/L 5050 T 25 ool 50 | 50 [ 60 | 300 | 50 -6 £ | 580 | PCEO CNM. 2508.-E
i oo [ 4 4, s
0903 a7 9,525 38 318
1204 129 12700 518 476
1606 16,1 15,875 535 6,35
= 1906 18,3 18,050 784 6,35
Nistmoje viz sir. | Néstroje i ste: 17, 23, 30-22.40. 57, 75,77
T 2 Rédes | Posiv naot Hioubka fezu
Unvafed ISO ANSI Weonaly{ Mskuky Rads| Poswnaol | Hibkarey
UNEH.C W o o0 | o (w| oo
BEIZBTREEE | b || | Y[ B
CNMG 120404E-F CRMG AN EF ®|0e . ol 04 | 008 [ 030 | 05 a1
CNMG 120408E-F CNMG 4326 F e|e ° oo 08 | o028 [ 035 | 08 an
CNMG 120404E-FF CNMG 431 E-FF . 04 | 005 [ 095 | 04 15
CNMG 120408E-FF CNMG 4326-7F - 08 | 008 | 0 [ 08 15
CNMG 090304E-FM CNMG 32E-FM (3L L) 04 [ 00| 030 [ 05 63
CNMG 090308E-FM CNMEG 322E-FM ®|e L 08 | 010 | 045 | 08 a1
I_i} CNMG 120404E-FM CNNG 431 E-FM oo L 04 | 010 | 030 | 05 | 30
CNMG 120408E-FM CRMG 4326-7M oo ® 08 | 015 | 045 [ 08 a
CNMG 090308E-M CNMIG 320E-M o|e|e 08 015 | 060 [ 08 40
CNMG 120404E-M CNMG 431 E-M | | 04 | 017 | 060 | 08 60
CNMG 120408E-M CNMG 432EM e(s|elo|ss|s|e 08 | 017 | 060 | 08 ]
CNMG 120412E-M CNMG 433E-M e|se elee 12 | 047 | 080 | 12 61
CNMG 120416E-M CHMG 432EM 0|0 LA 1,6 | 097 | 080 1,6 [}
CNMG 160608E-M CNMEG B42E-M . oo 08 | 017 | 060 [ 08 70
CNMG 160612E-M CNMG S43E-M . ole|e 1.2 | 047 | 080 | 12 7
CHMG 160616E-M CNMG 54468 ®e 16 | 017 | 080 | 16 70
CNMG 190608E-M CRMG B42E-M e(oaee 08 | 015 | 080 | 08 60
CNMG 190612E-M CNMG B43EM Ole|s|s|s|s 12 | 047 | 080 | 12 [ Ao
CNMG 190616E-M CRMG B4aE-M [ ele|e 18 | 817 | 080 | 18 a1




Priloha 7
Upichovaci niiz s VBD *

UPICHOVACI A ZAPICHOVACI NOZE
GFIR/L, GFKRIL UPICHOVACIE A ZAPICHOVACIE NOZE

=198

SRR ke
+ |

NUZ PRO VNEJSI SOUSTRUZENI / NOZ PRE VONKAJSIE SUSTRUZENIE

Rozméry / Rozmery [mm]
VBD
IS0 % teh | b | L, | & |Dg o [l VAD
GFIRL 1616 H 03 /e 16 |16 |100] 3 | 18 030| GLO3 | LCMFO316.,
GFIRVL 2020 K 03 o/a| 20 |20 [125| 3 | 18 040 | GLO4 | LCMF0316.
GFIR/L 2525 M 03 ois| 25 | 25 150 | 3 | 18 060 | GLOS |  LCMF0316.
GFIR/L 1616 H 04 ofs| 16 | 16 | 100 4 | 24 030 | GLO3 |  LCMF 0416..
GFIF/L 2020 K 04 /| 20 |20 [125| 4 | 24 040| GLO4 | LCMFO0416.
GFIF/L 2525 M 04 eie| 25 [ 25 [150| 4 |24 060 | GLOS |  LCMF0416.
GFIR/L 2020 K 05 e/c| 20 [20 [125] 5 | 28 040 | GLOA | LCMF0516.,
GFIR/L 2525 M 05 a/e| 25 [ 25 50| 5 | 28 060 | GLO5 | LCMFO516
GFIR/L 2020 K 06 e/c| 20 [20 [125] & | 28 040 | GLO4 |  LCMF 0616..
GFIR/L 2525 M 06 o/s| 25 | 25 | 150 | 6 | 28 060 | GLOS |  LCMF 0616..
GFKRIL 1616 H02 /el 16| 6 |00 2 | 3 030 | GLO3 |  LCMF0220..
GFKRIL 2020 K 02 /el 20 |20 [125] 2 | % 040 | GLO4 | LCMF0220.
GFKRIL 2525 M 02 eie| 25 [ 5 [1m0] 2 | 32 D60 | GLOS |  LCMF0220.
LCMF F,F1,M Velikost
Velkost 8 l
Fi FM MP
0220 2,00 19,50
0316 3,00 16,40
ey m m 0416 w0 | B
‘ |‘_ — — 0516 5,00 16,40
e e o 0616 8,00 16,40
Rozmar a v toleranci + 0.05 [mm] / Rozmer a v folerancii + 0,05 [mm]

Nastroje viz str. / Nastroje vid str; 121 - 124

Materidly / Materialy Posuv na of. Hloubka fezu

Utvared Posuvnaot. | Hibkarezu
dind ISO ANSI A
28
0| f f a . a
w|@ min max 'pmin 'p max
LCMF 031602-F [ ] 02 005 | 017 0,3 30
LCMF 031604-F [ ] 04 005 | 0,17 03 30
= LCMF 041604-F ee 04 0,08 | 025 0.5 30
[ LCMF 041608-F ole 08 | 008 | 025 | 05 | a0
I LCMF 051608-F Ole 08 0,10 | 030 0,5 30
LCMF 061608-F Ole 08 0,10 | 035 05 3,0
1 LCMF 022002-F1 L] 02 0,08 | 020 02 20




Priloha 8

Zévitovy niiz s VBD *

SER/L

o

SOUSTRUZENI ZAVITU
SUSTRUZENIE ZAVITOV

E 203, 207-208, 211, 213, 216-218, 221-222, 225

Uhel 2. fe voliteiny v rozmez -1,5° = +4,5° pomoc! viménnych podioZek.
Seznam podloZek je uveden v technické Edsti na sirané 310

Uho! % je volitelny v rozmeal -1,5° = +4,5° pomocou vymenmych podiofiek.
Zoznam podioZiek je uvedeny v technicke] £asti na strane 310

g
y .
T N
I
NUZ PRO VNEJSI SOUSTRUZENI / NOZ PRE VONKAJSIE SUSTRUZENIE
Rozméry / Razmery [mm]
VED
RIL
ISO | b |0 kg | [ND VRD
SER/L 2020 K 16 e/e 20 | 20 | 125 050 | Z12 TN 16ER/L..
SER/L 2525 M 16 e/el 25 25 | 150 070 | Z12 TN 16ER/L..
SER/L 3225 P 16 e/e| 32 25 | 170 080 | Z12 TN 16ER/L..
SER/L 2525 M 22-A e/e 25 25 | 150 070 | Z13 TN 22ERIL..
SER/L 3225 P 22-A o/® 32 | 25 | 170 080 Z13 TN 22ER/L..
METRICKY 60° 150 965/1-1980 Velikost i
PLNY PROFIL Vefkost 0 d .
VNEJSI/ VONKAJSI
16 16,5 9,525 347
s 22 220 12,700 47
Nastroje viz sir. / Nasfroje vid st 139
i P Posuv na of. Hioubka fezu
Materialy / Materidl :
Utvafad ISO Stoupani Yy y ; G Posuv na of. Hibka rezu
Utvdrad Stipanie =
g f min f max ap.—r a|: max

TN 16ER050M 05 ] 050 | 130 | - -

TN 16ER075M 075 & 050 | 1,30 - -

TN 16ER080M 08 @ 050 | 130 | -

TN 16ER100M 1 ° 070 | 130 | - s

TN 16ER125M 125 & 080 | 130 | - -

TN 16ER150M 15 ] 100 | 1,30 | - =
s TN 16ER175M 175 S 140 [ 130 | - -
@I TN 16ER200M 2 E 140 | 180 | - :

TN 16ER250M 25 ] 140 | 130 | - -

TN 16ER300M 3 % 150 | 180 | - =

TN 22ER350M a5 & 280 | 180 | -

TN 22ER400M 4 ° 230 | 180 | - -

TN 22ER450M 45 & 240 | 180 | - -

TN 22ER500M % 250 | 180 | -
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4 P 1
Hrubovaci fréza 1

VALCOVA FREZA KRATKA
SOLID END MILL SHORT

Rezné podminky

@dh6

S
Iy

&) v
Jing rozméry dle’ poZadavku zakaznika.
Ofther versions avallable on request
Z" - Podet zubl/ Number of testh
g Rozméry / Dimensions
Znaceni g
Marking HIL: z a6 L ;i : :
S
03E3540-09A03SUMA | e| 30 3 3 0 90
04E3850-12A04 SUMA ® 40 3 4 50 12,0
05E3550-15A05 SUMA [ 50 3 5 50 15,0
06E3550-16A0GSUMA | e | &0 3 5 50 160
08E3564-20A08 SUMA L] 80 3 8 B4 200
10E3570-22A10 SUMA L ] 100 3 10 70 220
Priloha 10
« ez 10
Dokoncovaci fréza
VALCOVA FREZA TOROIDNI KRATKA
SOLID END MILL TOROIDAL SHORT
wdhé
1l r
e
=

/
/| =
7

=
Jiné rozmery dle pozadavku zakaznika, @De8
Dfher versions available on request
Z" - Podet zubi) / Number of ieth
E Rozméry / Dimensions

Znaceni B
Marking HE r 6 L ; L - g
03E4540-09A03-03SUMA | e 30 4 3 40 9.0 0.3
04E4S50-12A04-03 SUMA | » 40 4 4 50 120 03
04E4550-12A04-05 SUMA [ | 40 4 4 50 120 05
05E4S50-15A05-03SUMA [ e | 50 4 5 E 150 [
05E4S50-15A05-05 SUMA [ e | 50 4 5 50 150 05
06E4S50-16A05-05SUMA | | 60 4 6 50 180 05
06E4850-16A06-10 SUMA | o 60 4 8 50 180 10
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Brousici kotoug '

Brousici kotoué plochy, BRUSIVO, 415857 /41151 8533.0915/ - T1 - 100x10x20 mm

Kad: 855000025

Kategorie: Brousici kotouce =
HNormy: 41

Katalog: Nastroje pro soustruZeni, déleni a oroudeni

Zakladnicena: 87,38 CZK bez DPH

Pro nakupovani musite byt piihlasen/a,
dotaz na produkt

D 100 mm
L 10 mm
d 20 mm
Jakost 5984 100 LSV 05
Hmotnost 0,162 kg
Pojiva keramické
Druh zrna umély korund biy
Prilohy:
- T
|, od
v
Priloha 12

Vrtak !

MONOLITNI VRTAKY

TYP/TYPE 303DS SOLID DRILLS
)

Ny

P mst Viz strana 48/ See page 48 ghe
STEEL peti!

Jiné rozméry die poZadavku zakaznika/ Other wrsions available on request.

_ E Rozméry / Dimensions
o7 %@ Ozna.éem' vriaku 2 )
_ﬁ/dg Marking of drill E L | | ! dhé
&
78 29 | 303Ds-7,8-29-A08 ] 79 43 36 4 8 -
79 29 | 303DS-7,9-29-A08 [ ] 79 43 36 41 8 -
80 29 | 303Ds-8,0-29-A08 [ ] 79 43 36 41 8 -
81 35 | 303DS-8,1-35-A10 o] 89 49 40 47 10 -
82 35 | 303Ds-8,2-35-A10 ] 89 49 40 47 10 -
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Sraze& hran !

SRAZECE HRAN 90°
TYP/TYPE 301CS P90 CHAMFER DRILLS 90°

TEHMHE

Vi strana 48/ Sea page 48 e 2
. IRON

5 e o) e e e

ind rzmery dia patanavi zakazrika | Ofher varsions avalatia on rquast

e

g,
® [oporudens powditi/ Recommended appécation Moing pouzi (vice st 52) / Possible appécations (see mo on pg. 52} © Nedoponudule se/ Not Boommended
Uhel E Rozméry / Dimensions
ohe | SPIEKY | Oznaceni vrtaku i i
Point | Marking of drill E 1 i i : o
angle 5 t 2 3
6 90 | 301CS-6,0-50-P90A0E ® 50 20 30 16 6 -
6 90 | 301CS-6,0-100-P30A0E ] 100 64 36 16 8 -
10 90 | 301CS-10,0-70-PS0A10 [ ] 70 ae 40 25 10 -
10 90 | 301CS-10,0-150-P90A10 L] 150 10 40 25 10 -
16 90 | 301CS-16,0-90-P20A16 ] 90 42 48 26 16 -
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» v/ 14
Posuvné meéritko

Série sm .. : .I .l ) ABSOL”TE“

DIN 862, standardni konstrukce ) T—

v nejrﬁznéjifch pmwedenich, £ Apnalutn Sysiem Patered by MITUTOVD B O 367
s vystupem dat Ciscovy krok: 0,01 mm

Dodava pouzdia,

vigtne ljﬁ;nﬂe syyrobnim certifkatem
Iivotnost baterie 20.000 b

Zvlastnl phislutenstul

959143 Signalni kabel
s thaditkem Data (1 mi
959150 Signalni kabel

i efidmi | omlfdm Hiolest 5 aditkem Data (2 m)

500-181-21

meri posvowym  Hloubkoméem srru'm'[rltl plockami z plochami 7 959743 lednotka Hedd (zastaven()
kolefkem twrdokovuprn - OOV pen milestek

m e et S i ﬁl;ummwlw’?

0400 500-201-21 = 2 13mm B = = 143 050064 omB RS

TS SOOE1 E glachy = = = 164 b}gﬂsmm 140)

0150 500-203-21 = @ 10mm B = = 168 050085 il

050 SOO-158-20 - #19mm S = = 164 Muzumhlm E.l -W:i

0150 SO = plochy - = = 168

0% S0l = plochy - - - 168

0150 Se-134-21 - plochy = a F 168 5.pn1iahuq im:ﬂ!

B0 50016211 = pochy = = = 15 o b Omatenl .

0100 SO-1SZ2Y - flochy = = = 194 ‘938882 Hateria (SA-44)

0200 500-204-21 - plochy - = = 198

0100 S-S = slachy B - = 198

0100 S0BE = plachy = - ™ 198

030 SH-205 = hochy = = = 0

£E

a5 HAE A

Peikiad poutt jednotky Hold 0300
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Tifmenovy mikrometr "

Tirmenovy mikrometr QuantuMike

= Celosvétové prvni trmenovy mikrometr se stoupanim 2 mm, to znamené 4krat rychlejsi méfeni
nez u bézného mikrometru se stoupanim 0,5 mm.

» Dvojita funkce fehtacky v bubinku umozhiuje jednoduchou obsluhu na stativu nebo obsluhu
jednou rukou.

* 2 um mezni chyba — tj. pfesnost presahujici pozadavky DIN 863.

* Auto Power off.

» Coolant Proof: Extrémné odolné viiéi chladici kapaliné a olejim.

 |P-65 prachutésny a odolny viidi tryskajici vodé.

Série 293
s a bez vystupu dat

293-141

barewné kryty
{specialni
prisusenstvi)
Rozsah méfen [ Memi chiyba* \ystup dat L a b Hmotnost
mm pm mm o mm o mm g
=25 293-145 2 - o 80 5 285
25-50 293-146 7 - 5 98 32 3%
0-25 203-140 2 L 1] 30 25 265
25-50 203-141 2 @ 5 98 £ 325

* Presnost presahujici pozadavky DIN 863

293-140 293-145
Funkee 293-141 293-146
ORIGIN @ @
ZERO/INC @ @
Auto Power-Off
po 20 minutach nepouzivani bt
Funkee lock* - -
{blokovani klavesnice)
HOLD e @
Vystup dat @
Technické parametry
Presnost: Vyrobni norma

Stuperi ochrany:  IP-65

Cislicovy krok: 0,001 mm

Meéfici plochy:  Osazené tvrdokovem,

broutené, jemné lapované

Timen: Lakovany

Méfici sila: 7-12N
Zivotnost baterie: 2.000 hodin
Véetné pouzdra, klice, 1 baterie, nastavovaci
mérky (od 25 mm), s vjrobnim certifikatem
2uladtni prislusenstvi

3 Oznateni
05CZA662  Signalni kabel
s tlatitkem data (1 m)
05CZA663  Signalni kabel
s tlacitkem data (2 m)

04GAAS00 cerveny kryt

04GAAS0T Zluty kryt

D4GAAS0Z zeleny kryt

04GAAS03 modry kryt

04AAB208 Zedykryt

Spotiebni material

938882 Baterie SR-44
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N - vy - . 14
Ptistroj pro méfeni jakosti povrchu

Technické parametry
Snimac| systém

Ruzsah mefent 800 pm
Cislicovy krokc  0,000125 pm
Posuvova jednotka
Piimost | Dalka posuvu
5401203 pm/25 mm
53402 0,5 pm/S0 mm

Standardni pfisiuSenstel ;
Transportni kuffik pro Surftast 51401
Surftest 51402

Pristroj na méreni drsnosti
povrchu ,Surftest SJ-400“

» Vlysoce presnd méfeni i u prenosnych modeld.
Snimacl dotek s vysokym rozlitenim a velkym méfidm rozsahem a posuvova jednotka s vysokou
pifmost Zarudujl méfeni svibornou pfesnost! ve své tidé.

» Systém vztainych rovin.
Na méfenl primérnino profilu, profilu drsnosti a profilu vinitosti.

» Méfeni drsnosti powrchu valol — pritné k ose valce.
Méfenl se systémem vztaZngch rovin umoZfiuje po automatické kompenzad vyhodnocenl
drsnosti povrchu na walcich radiaing.

» Parametry drsnosti, odpovidajici mezinarodnim normam.
Série S)-400 nabizi 35 riznych parametri drsnosti, které odpovidaji jak nejnovéjiim normam
150, DIN & ANSI, tak i standarddm 115 {1594/1382).

» Modemi zpracovani dat rozsifenym programem statisticke analyzy.
Série 5400 poskytuje srovnatelng zpracovan( dat jako pfistroje vyisich tid. Systém
se dopliuje 0 program statisticke analyzy drsnosti povrchu SURFPAK-S) a nabizi pak
funkee pro datovou analyzu a vytworeni protokold.

» Kontrola vysledku wypottu a vyhodnoceného profilu (bez wytisku) pfimo na displeji.
Visledky wipoctl & vyhodnoceny profil se jasné a ndzomé zobrazuji na velkém
dotekem ovlddaném LD monitoru (Touch-Panel).

Serie 178

Integrovana termotiskama

Wisledky méfeni se tisknou na vetml kvaliind termotiskama s vysokou rychlostl dsku. Celkovy wisledek je k
dispozid |ak Jako kivika BAC 3 ADC, 12k jako wyhodnocany profil 2 wypodteny wisledak. Vysledky 2 profily se
tiskriou ve snadno srozumitelné formé.
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Zévitovy kalibr '3

Zavitové krouzky 'M' (dobré nebo zmetkové)
(254025)

Méfidla = Zavitove kalibry M - Metrické (trny i kroufloy) = Zavitowé krougky "M’ (dobré nebo zmetkovd) (254025)

Mabizime Vam wyhodné ceny, rychlé dodaéni a samozfejmé osvedienou kvalitu. V pfipadé Vaszho z3jmu dodéme s
kazdym méfidlemn i kalibraéni protokal z akraditované laboratofe [DKD) firmy MWO GmbH.

® Talto joou oznadeny standardni skiadové polasky

PRESNOST | TYPOVE OZNACENI PRIKLAD OBJEDNAVKY

254025
dobré zavitové krouzky 254025-M10-bg
DIN 13 o - __ 10ks s e
254035 Pokud poZadujete levy kalibr, uvedte za objednacim Eislem
zmetkove zavitove slovo "L =
krouzky

Zavitové krouZky - METRICKE jemné stoupani

Sroubovice] _prave_| teve

icovani | 6a|6h| 4e[6a| oh]

M4x05 @
M5 x 0,5
M6 X 0,75
M8 x 1
M8 x 0,75

M10 x 1,25
M10x 1
M10 X 0,75
M12 x 1,5
M12 x 1,25
M12 x 1
Mi14x 1,5
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Vyrobni ndvodka €. 1

Hiidel ¢. 1

Stroj: Cislo pracovists: Cislo operace:
SN 500 SA 04125 02/12
1
4 /
\ g
\ e N \;4\
ol
P . Ve n f a, 1 tas tay ., .
ks U e ] Qe | e e | e | e | PR
Dokonc¢ovani | 1 245 1420 0,2 1,5 28 0,054 | 0,017 1
Vrtani 2 26,2 1670 0,07 8 0,069 | 0,011 2
Dokoncovani | 3 245 1420 0,2 1,5 28 0,054 | 0,017 1
Vrtani 4 26,2 1670 0,07 8 0,069 | 0,011 2
) 0,246 | 0,056
Datum: Navrhl: Schvalil:
15.4.2011 Jarkovsky Marcel chvatt:

1 — Dokonc¢ovaci nuz PDJNR 2020 K 15 s VBD DNMG 150608E-M
2 — Stiedici vrtak @2 CSN 221110
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Vyrobni ndvodka €. 2

Hiidel ¢. 1
Stroj: Cislo pracovists: Cislo operace:
MASTURN 550 CNC 04/12 - 172
8 7 1 2,653 4

7 f/_ v /f/_ I//_ //_ //_

~/ FaN FAN N A X

y/ 4 ) . /
Ry NENEEENNEEEESENIINEEN NN

il N

L]/ /m!//f//////////////////f//////f

P . Ve n f a 1 t t , .

ks | (mmin"] | [min"] | [(mm] | [mm] | [mm] [nfisil] [rr?i\;l] AERi)
Hrubovani 1 165 1030 0,5 2 242 0,470 | 0,016 1
Hrubovani 2 165 1140 0,5 2,5 123 0,216 | 0,008 1
Hrubovani 3 165 1280 0,5 2,5 123 0,192 | 0,008 1
Hrubovani 4 165 1460 0,5 2,5 123 0,169 | 0,008 1
Hrubovani 5 165 1810 0,4 3,5 64 0,089 | 0,007 1
Dokoncovani | 6 245 2790 0,2 0,5 131 0,267 | 0,010 2
Upichovani | 7 168 1530 0,1 2 1 0,013 | 0,007 3
Upichovani | 8 168 1530 0,1 2 1,1 0,012 | 0,009 3

)y 1,428 | 0,073
Datum: Navrhl: Schvalil:
15.4.2011 Jarkovsky Marcel

1 — Hrubovaci ndz PCLNR 2525 M 12 s VBD CNMG 120408E-M
2 — Dokondovaci nuz PDJNR 2020 K 15 s VBD DNMG 150608E-M
3 — Upichovaci niz GFKR 2020 K 02 s VBD LCMF 022002-F1




Priloha 20

Vyrobni ndvodka €. 3

Hiidel ¢. 1

Stroj: Cislo pracovists: Cislo operace:
MASTURN 550 CNC 04/12 - 2/2
5~3,2, 4 6 —1
iy
SN A Y N X N NG N N N N \J
: p / s - i
I
NN N NN NN\ ~ N
P . Ve n f a 1 t t , .
Usek U Mt | st | o] || [ | o [nfisil] [rr?i\;l] Nastroj
Hrubovani 1 165 1170 0,4 3 115 0,246 | 0,009 1
Hrubovani 2 165 1300 0,5 2,25 25 0,039 | 0,002 1
Hrubovani 3 165 1460 0,5 2,25 25 0,034 | 0,003 1
Dokoncovani | 4 245 2230 0,2 0,5 127 0,320 | 0,011 2
Upichovéni | 5 168 1530 0,1 2 1 0,013 | 0,003 3
Upichovéani | 6 168 1530 0,1 2 1,1 0,012 | 0,003 3
z 0,664 | 0,031
Datum: Navrhl: Schvalil:
15.4. 2011 Jarkovsky Marcel

1 — Hrubovaci ndz PCLNL 2525 M 12 s VBD CNMG 120408E-M
2 — Dokondovaci nuz PDJNL 2020 K 15 s VBD DNMG 150608E-M
3 — Upichovaci niz GFKR 2020 K 02 s VBD LCMF 022002-F1




Priloha 21
Vyrobni ndvodka ¢. 4

Hiidel ¢. 1

Stroj: Cislo pracovists: Cislo operace:
MCV 754 QUICK 06/12
N
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. . Ve n f a, 1 tas tav L .
ks U e ] e | el | ] | e | e | SR
Hrubovani 1 80 4250 | 0,105 6 43 0,097 | 0,005 1
Dokonc¢ovani | 2 70 4460 | 0,152 1 104 | 0,153 | 0,006
) 0,250 | 0,011
Datum: Navrhl: Schvalil:
15.4.2011 Jarkovsky Marcel )

1 — Hrubovaci fréza 06E3S50-16A06 SUMA

2 — Dokoncovaci fréza 0SE4S50-15A05-03 SUMA




Priloha 22

Vyrobni ndvodka €. 5

Hiidel ¢. 1

Stroj: Cislo pracovists: Cislo operace:
BUA 25 C Profi 09/12
' 2 o A}/’_ 1 B
™
Usek i i n £ 2 ! tas fAV | Nistroj
[mmin'] | [min'] | [mm] | [mm] | [mm] | [min] | [min] )
Brouseni 1 14 130 6 02 | 12x23 | 0,354 | 0,016
Brouseni 2 14 130 6 02 | 12x23 | 0,354 | 0,015
)3 0,708 | 0,031
Datum: Navrhl: Schvalil:
15.4.2011 Jarkovsky Marcel '

1 - Brousici kotou¢ T1 100 x 10 x 20 99BA 101 L 9 V 40




Priloha 23

Vyrobni ndvodka €. 6

Hridel ¢. 2

Stroj: Cislo pracovists: Cislo operace:
SP 180 SMC 01/06
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Usek i e n £ ap ! tas v |y 4stroj
[m.min"] | [min] | [mm] [mm)] [mm)] [min] [min]
Hrubovani 1 165 1600 0,5 1,5 75 0,094 | 0,006 1
Hrubovani 2 165 1950 0,4 3 54 0,069 | 0,003 1
Hrubovani 3 165 2290 0,5 2 38 0,033 | 0,003 1
Hrubovani 4 165 2770 0,5 2 38 0,028 | 0,003 1
Hrubovani 5 165 4040 0,4 3 24 0,015 | 0,004 1
Dokoncovéni | 6 245 2440 0,2 0,5 63 0,157 | 0,008 2
Upichovani | 7 168 4460 0,1 2 6 0,011 | 0,005 3
Zavitovani 8 132 3500 0,92 6x 18 | 0,557 | 0,011 4
Upichovani | 9 168 1620 0,1 2 18 0,064 | 0,009 3
z 1,028 | 0,052
Datum: Navrhl: Schvalil:
15.4.2011 Jarkovsky Marcel

1 - Hrubovaci naz PCLNL 2525 M 12 s VBD CNMG 120408E-M

2 — Dokonc¢ovaci naz PDJNL 2020 K 15 s VBD DNMG 150608E-M
3 — Upichovaci niz GFKR 2020 K 02 s VBD LCMF 022002-F1

4 — Zavitovy niz SEL 2020 K 16 s VBD TN 16ER150M




Priloha 24

Vyrobni ndvodka €. 7

Hridel ¢. 2
Stroj: Cislo pracovists: Cislo operace:
B-1850FP/400 03/06
1
[
. . Ve n f a 1 ta tav . .
Usek U i) | fmin®] | fmm) | [mm) | (] | [mind | [ming | NS
Vrtani 1 90 3580 0,18 8 40 0,062 | 0,033 1

Srazeni hran | 2 90 2870 0,22 0,8 3 0,010 | 0,044

) 0,072 | 0,077

Datum: Navrhl: Schvalil:

15.4.2011 Jarkovsky Marcel )

1 — Vrtdk 303DS-8,0-29-A08

2 — Srazec hran 301CS-10,0-150-P90A10




