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ABSTRAKT

ABSTRAKT

Tato bakalarska prace pojednava o kusové vyrobé dané soucasti. Cilem bakalarské
prace je rozbor stavajiciho vyrobniho procesu a navrhy na jeho zlep$eni z hlediska
snizeni vyrobnich nakladu v opakujici se kusové vyrobé. V prabéhu tvorby bakalarske
prace byla zjisténa nepresnost v pojmenovani vyrabéné soucasti a navrzen presnéjsi
nazev. Navrhy na zlepSeni stavajiciho vyrobniho procesu byly ve firmé pfedlozeny a
nabidnuty k implementaci.

Klicova slova

kusova vyroba, obrabéni, technologicky postup, uprava vyrobniho procesu

ABSTRACT

This bachelor thesis deals with piece production of a given component. The purpose
of the bachelor thesis is to analyze the existing manufacturing process and to make
suggestions for its upgrade in terms of reduction of production costs in repeating
piece production. During the bachelor thesis research and writing, an incorrect
naming of the manufactured component was detected and a more suitable name
was proposed. Suggestions for upgrade of the existing manufacturing process were
presented in the company and offered for implementation.

Key words

piece production, machining, technological process, modification of manufacturing
process
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UvoD

UvoD

Hridelové spojky slouzi ke spojovani dvou hfidelt. Kromé spojeni zajistuji pfenos
pohybu z hnaciho na hnany ¢len. Dale plni zpravidla jesté fadu dalSich ukold,
zejmeéna [1]:

e vyrovnani chyb pfi nastaveni vzajemné polohy hfideld,
e zabezpeceni mechanismu proti nahlym a nebezpecnym pretizenim,
e tlumeni torznich kmitu,
e rychlé a snadné spojeni a rozpojeni hfidelt i béhem chodu stroje,
e spojeni hfidelu i pfi znacné rozdilnych otackovych frekvencich,
e zabezpeceni pfenosu otacivého pohybu jen v jednom smysilu,
e zajisténi plynulé zmény rychlosti otaceni hnaného clenu.
Spojky se déli na:
¢ mechanicky neovladane,
e mechanicky ovladané,
e hydraulické,
e elektricke.

Soucast, o jejiz vyrobé pojednava tato bakalarska prace, nelze presné zaradit do
zadné z téchto kategorii, protoZe se na zakladé funkce jedna o nestandardni spojku,
ktera nezaijiStuje prenos pohybu, ale volné spojuje dvé soucasti pohybujici se
nezavisle na sobé&. Obé spojované soucasti maji nakruzek, ktery je s vili ulozen
v dutiné spojky. Poté, co na spojované soucasti zacne pulsobit axialni sila, jsou k sobé
oba nakruzky pfitlaCeny, vznika tak mezi nimi tfeni a dochazi k pfenosu krouticiho
momentu z hnaciho na hnany ¢len. Hlavni funkci této spojky neni pfenos krouticiho
momentu, ale zajisténi spravné vzajemné polohy spojovanych soucasti v dobé, kdy
na né nepusobi axialni sila. Zpusob pouziti vyrabéné soucasti je naznacen na
obr. 1.1.

Soucast je vyrabéna v malém poctu kusu, ale vyroba se béhem roku opakuje,
nebot se jedna o nahradni dil, ktery je pomérné €asto vyménovan. Pokud se jedna o
opakujici se vyrobu, stoji za zvazeni dodateCné navrhy na inovace, které zajisti
snizeni vyrobnich nakladd. Je ale nutné posoudit, jak je dana inovace vyhodna
vzhledem k nakladim na jeji realizaci. Tato bakalafska prace obsahuje vedle rozboru
zavedené vyroby také zminéné navrhy na zlepSeni. Je otazkou, jak relevantni je jejich
aplikace do soucasného vyrobniho procesu.
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ROZBOR SOUCASTI SPOJKA

1 ROZBOR SOUCASTI SPOJKA

Rozbor obsahuje vstupni parametry, které jsou nezbytné k navrhu vhodného
polotovaru, technologie a vyrobnich prostfedkd pro dosazeni pozadované kvality pfi
v tomto pfipadé je vyrabéno 10 kusu. Jedna se tedy o kusovou vyrobu. Od toho se
odviji technologické feSeni zakazky.

Vykres vyrabéné soucasti spojka poskytnuty zakaznikem byl z dlivodu zachovani
anonymity prekreslen v softwaru Autodesk Inventor Professional 2016. Prekresleny
vykres je umistén v pfiloze 1.

1.1 Charakteristika a technologicka podstata soucasti

Vyrabéna soucast slouzi ke spojeni dvou dilli, které se nezavisle na sobé otaci.
Spojeni je provedeno sesroubovanim dvou polovin spojky, Vv jejiz dutiné jsou s vuli
ulozeny nakruzky obou spojovanych soucasti. V okamziku, kdy na spojované soucasti
pusobi axialni sila, je nakruzek hnaci soucasti tlacen na nakruzek hnané soucasti.
Vznika tak tfeni mezi spojovanymi sou€astmi a dochazi k pfenosu krouticiho
momentu z hnaciho na hnany &len. Spojované soucasti jsou zobrazeny na obr. 1.2.

Obr. 1.1 a 1.2 byly vytvofeny v softwarech Autodesk Inventor Professional 2016 a
PhotoFiltre 7.

Obr. 1.1 Pouziti feSené soudasti.
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ROZBOR SOUCASTI SPOJKA

Obr. 1.2 Spojované soucasti.

Charakteristika soucasti

Soucéast ma rotacni tvar s rovinnymi prvky. Celkova délka je 30 mm a nejvétsi
primér &ini 42 mm. Podstatnym prvkem je dutina, do které zapadaji dva nakruzky
spojovanych dill. Soucast je podélné rozdélena a pro svou funkci spojena Ctyfmi
Srouby. Vzdalenost 2 mm mezi obéma dily spojky je vymezena Ctyfmi podlozkami,
jejichz tvar je pfizplsoben obrysu spojky tak, aby nikde nevyCnivaly.

Technologi¢nost konstrukce

Soucast neobsahuje Zzadné velmi pfesné prvky a nejmensi pozadovana stfedni
aritmeticka uchylka profilu povrchu je Ra = 1,6 ym. Na zakladé téchto skuteCnosti
neni nutno soucast brousit, technologie brouseni je pouzita pouze na finalni sraZzeni
hran. Po obrobeni nasleduje nitridace pro ziskani vysoké tvrdosti povrchu.

1.2 Zazemi firmy

Vyroba soucasti probiha ve firmé&, ktera se zabyva vyvojem, vyrobou a naslednym
servisem automatickych a poloautomatickych linek pfedevSim pro automobilovy
primysl. Firma sidli ve vlastnim nové vystavéném arealu a zaméstnava témér 50 lidi.
Dilna je vybavena zafizenim pro kusovou vyrobu. Ve vétsiné pfipadl se jedna o nové
standardni CNC obrabéci stroje a konvenc¢ni obrabéci stroje, které v nedavné dobé
proSly generalni opravou, ale k dispozici jsou i elektroerozivni dratova fezacka a
elektroerozivni hloubici stroj. Za zvladtni zminku stoji pétiosé vertikalni obrabéci
centrum MAS Kovosvit MCV 1000 5AX z roku 2015, jehoz pofizeni napomohlo k
rozSifeni moznosti vyroby. Soucasti dilny je i nové vybavené mérové stfedisko,
zamecnicka dilna a svarovna, kde je mimo jiné umisténo zafizeni pro tryskani.
K vyrobé soucasti spojka jsou vyuzivany prevazné starsi stroje, protoZe nové stroje
jsou Casoveé vytizeny jinymi zakazkami.

UST FSI VUT v Brné 9



ROZBOR SOUCASTI SPOJKA

1.3 Rozbor polotovaru

Pro vyrobu soucasti spojka je zvolen hutni polotovar CSN EN 10060 — ty& ocelova
kruhova valcovana za tepla o priméru 45 mm s hmotnosti 12,5 kg.m1, materidl
polotovaru je 16MnCr5+A (ekvivalent 14 220.3) [2]. Pramér polotovaru je volen
s ohledem na nejvétsi primér soucasti a pfidavek na obrabéni.

Polotovarem je ty€ o délce 1 000 mm, ktera je délena upichovanim na soustruhu
v prubéhu obrabéni kazdé soucasti. Tento polotovar je bézné k dispozici ve skladu
firmy. Prostory skladu jsou omezené, proto je dodavany hutni material délen na mensi
rozmery pro snadnéjsi manipulaci.

TyC prochazejici vietenem soustruhu nesmi byt pfilis dlouha, aby vyc€nivajici
konec nevyvolaval nadmérné vibrace, které zpusobuji znacné nepfesnosti ve vyrobé.
Pokud konec tyCe vyCniva ze stroje, musi byt opatifen bezpecnostnim krytem. V tomto
pfipadé neni tyC natolik dlouha, aby vyCnivala.

Vypocet spotieby materialu
Ve vypoctu jsou pouzivany pojmy, jejichz vyznam je nutno pfedem objasnit:
e ty¢ — tyCovy polotovar o délce 1000 mm,

e polotovar — teoretické neobrobené téleso vzniklé upichovanim z tyce.

Potfebny pocet ty&i na vyrobu celé davky nr je vypocten ze vztahu (1.1):

(4 2p 4 u) sy

nr T [ks] (1.1)
kde:
[ [mm] - délka soucasti
p [mm] - pridavek na obrabéni Cela soucasti
u [mm] - Sifka profezu zplsobeného upichovanim
Nks [KS] - pocet vyrabénych kusu
L [mm] - délka tyce
(304+2-:09+2) 10
nr = =0,338 = 1ks

1000

UST FSI VUT v Brné 10



ROZBOR SOUCASTI SPOJKA

Délka nevyuzitého konce tyCe Ik je vypoctena ze vztahu (1.2):

Iy, =L —ny (L +2p +u) [mm] (1.2)
kde:
L [mm] - délka tyce
Nks [KS] - pocet vyrabénych kusu
| [mm] - délka soucasti
p [mm] - pfidavek na obrabéni Cela soucasti
u [mm] - Sifka profezu zpUsobeného upichovanim

[, =1000—-10-(304+2-09+ 2) = 662mm

Ztrata materialu vznikla upichovanim Z, je vypoctena ze vztahu (1.3):

2o =2 [kg] a3
kde:
D [m] - primér tyce
u [m] - Sifka profezu zplsobeného upichovanim
o [kg.m3] - hustota materialu
Nks [KS] - pocet vyrabénych kusu

7 - 0,045%
u= TO,OOZ +7850-10 = 0,25 kg

Teoreticka hmotnost polotovaru pro vyrobu jednoho kusu Qp je vypoctena ze
vztahu (1.4):

2
Qp = %(l +2p) - p [kg] (1.4)
kde:
D [m] - primér tyce
I [m] - délka soucasti
p [m] - pfidavek na obrabéni Cela soucasti
o [kg.m3] - hustota materialu
Q, = M(o,os +2-0,0009)-7850 = 0,397 kg

P 4

UST FSI VUT v Brné 11



ROZBOR SOUCASTI SPOJKA

Ztrata materialu vznikla obrabénim polotovaru Z, je vypoctena ze vztahu (1.5):

Zy = Qp — Qs [ky] (1.5)
kde:
Qp [kd] - teoreticka hmotnost polotovaru pro vyrobu jednoho kusu
Qs [ka] - hmotnost hotové soudasti

(ziskano z 3D modelu v aplikaci Autodesk Inventor
Professional 2016)

Z, = 0,397 — 0,146 = 0,251 kg

Celkové ztraty materialu Zn, jsou vypocteny ze vztahu (1.6):

Z =T * Zo + Zy [kg] (1.6)
kde:

Nks [KS] - pocet vyrabénych kusu

Z, [ka] - ztrata materialu vznikla obrabénim polotovaru

Zy [kq] - ztrata materialu vznikla upichovanim

Zy =10-0,251+ 0,25 = 2,76 kg

Norma spotfeby materidlu Nm je vypoctena ze vztahu (1.7):

N = Ngs * Qs + Zy [kg] 1.7)
kde:
Nks [KS] - pocet vyrabénych kusu
Qs [ka] - hmotnost hotové soucasti
Zm [kg] - celkové ztraty materialu

N, =10-0,146 + 2,76 = 4,22 kg

UST FSI VUT v Brné 12



ROZBOR SOUCASTI SPOJKA

Vyuziti materialu nm je vypocteno ze vtahu (1.8):

Nys * Qs
=———-100 [%] (1.8)
T Ns * Qs + Zm
kde:
Nks [KS] - pocet vyrabénych kusu
Qs [ka] - hmotnost hotové soucasti
Zm [kg] - celkové ztraty materialu
- 10014 00— 3460
Tm=710-0,146 + 2,76 - 07
Tab. 1.1 Spotfeba materialu.
Pocet vyrabénych kusl ks 10
Hmotnost soucasti kg 0,146
VyuZziti materialu % 34,6
Norma spotieby materialu kg 4,22

K vyrobé je pouzit hutni polotovar tyé ocelova kruhova valcovana za tepla
@ 45-1000 CSN EN 10060, material 16MnCr5+A. Prebyte¢ny tyéovy material bude
pouzit k jinym u€elum, proto neni povazovan za ztraty a neni tedy zahrnut do vypoctu
vyuziti a spotfeby materialu.

UST FSI VUT v Brné 13
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2 STAVAJICi VYROBNIi PROCES

Pro vyrobu dané soucasti je pouzita technologie tfiskového obrabéni, konkrétné
technologie soustruzeni, frézovani, vrtani, zavitovani, fezani a ru€ni brouseni.
V kooperaci je pak soucast povrchové upravena nitridovanim.

Spoluprace se zakaznikem je dlouhodoba, proto se pro vyrobu této zakazky
vyuziva stale stejny vyrobni postup.

2.1 Pouzité stroje

K vyrobé spojky jsou pouzity jak CNC, tak konvencni stroje.

CNC stroje maji v paméti uloZen fidici program, ktery Ize b&éhem kratké doby uvést
do provozu. Tim je uSetfen Cas, ktery by byl potfebny pro jeho sestaveni.

Vyroba pobiha na nasledujicich strojich:
e CNC soustruh MAS Kovosvit S50,
e CNC frézovaci a vrtaci centrum MAS Kovosvit MCV 1000 QUICK,
e nastrojarska frézka TOS FNGJ 32,
e pneumaticka bruska Suhner LSA 77-XT.

Ke kontrole rozmérd je kromé& konvencnich méfidel pouzit vySkomér
Trimos Vertical 3 TVA 600 s vyménnym dotykem (obr. 2.5 a 2.6).

UST FSI VUT v Brné 14



STAVAUJICI VYROBNI PROCES

CNC soustruh MAS Kovosvit S50i

Obr. 2.1 CNC soustruh MAS Kovosvit S50i.

Tab. 2.1 Parametry stroje S50i [3].

Ridici systém

Max. ob&zny prumér

Max. pramér obrobku

Max. délka soustruzeni
Vrtani vietena

Pojezdy os X/ Z
Rychloposuv osy X / Z
Max. otacky vietena

Pocet poloh v nastrojové hlavé
Délka x Sitka x vySka stroje
Hmotnost stroje

Rok vyroby

mm
mm
mm
mm
mm

m.min*t

min-t

mm

kg

Sinumerik 810D
540
270
535
65
175/ 545

24 ] 24

5 000
12

3990x1785x2110
4 800

2007

UST FSI VUT v Brné
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STAVAUJICI VYROBNI PROCES

CNC frézovaci a vrtaci centrum MAS Kovosvit MCV 1000 QUICK

Obr. 2.2 CNC frézovaci a vrtaci centrum MAS Kovosvit MCV 1000 QUICK.

Tab. 2.2 Parametry stroje MCV 1000 QUICK [4].

Ridici systém - Heidenhain iTNC 530
Upinaci plocha stolu mm 1 300 x 600
Maximalni zatiZzeni stolu kg 700
Rozsahos X/Y/Z mm 1016/610/660
Rychloposuv mm.min-t 20 000

Max. otacky vietena min*t 10 000

Max. primér nastroje mm 100

Max. primér nastroje s vynechanim mm 200

Max. délka nastroje mm 300

Pocet mist v zédsobniku - 20

Délka x Sitka x vySka stroje mm 2700 x 3080 x 2 940
Hmotnost stroje kg 5500

Rok vyroby - 2004

UST FSI VUT v Brné 16
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Nastrojarska frézka TOS FNGJ 32

Obr. 2.3 Nastrojaiska frézka TOS FNGJ 32.

Tab. 2.3 Parametry stroje FNGJ 32 [5].

Upinaci plocha stolu mm 800 x 400
Rozsahos X/Y/Z mm 600 / 400 / 400
Rychloposuv v osach X a 'Y mm.min-t 2 000
Rychloposuv v ose Z mm.min-t 1 000

Max. otacky vietena mint 2 000

Délka x Sifka x vySka stroje mm 1830x1645x1 735
Hmotnost stroje kg 1725

Rok vyroby - 1990

UST FSI VUT v Brné 17
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Pneumaticka bruska Suhner LSA 77-XT

Obr. 2.4 Pneumaticka bruska Suhner LSA 77-XT.

Tab. 2.4 Parametry stroje LSA 77-XT [6].

Vykon W 110
Otacky min?t 77 000
Upinaci pramér mm 3
Hmotnost stroje g 344

UST FSI VUT v Brné 18



STAVAUJICI VYROBNI PROCES

Vyskomér Trimos Vertical 3 TVA 600

‘ 115,994 ’

rre
o

E"ul ? 0 ] FEJ

Obr. 2.5 Vyskomér Trimos Vertical 3 TVA 600.

Obr. 2.6 Vyménny dotyk.
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2.2 Postup vyroby

Postup vyroby je sestaven posloupné do Sesti zakladnich kroku.

1. Soustruzeni

Na stroji S50i je nacten NC program, sefizen doraz na nastrojové hlavé a
nastaven nulovy bod na Celo soucasti. TyC je vsunuta do vietene a
dotlacena na doraz, jak je zachyceno na obr. 2.7.

v ' : :

A & &

Obr. 2.7 Ty¢ dotlacena na doraz v nastrojové hlave.

Po spusténi programu probiha zarovnani Cela, hrubovani a dokoncovani
vnéjsiho obrysu z jedné strany. Nasleduje vrtani otvoru o priméru 18 mm
do hloubky mirné presahujici délku hotové soucasti a obrabéni urcité Casti
vnitfniho obrysu dle obr. 2.8 hrubovanim a dokonCovanim. Nasledné je
provedeno oddéleni obrobku upichovanim. Po vyjmuti oddéleného obrobku
je ty¢ opét dotlatena na doraz a znovu spustén NC program. Béhem
obrabéni druhého kusu je provedena kontrola rozméru a jakosti povrchu
prfedchoziho kusu.

UST FSI VUT v Brné 20



STAVAJICI VYROBNi PROCES

~

Celisti sklicidla

///if_ Odebrany

material

Ubrobek

Obr. 2.8 Odebrany material soustruzenim prvni strany.

Po zpracovani celé davky jsou vyméneény Celisti skliCidla, naCten druhy NC
program s nulovym bodem na Cele soucasti z druhé strany. Obrobek je
oto€en, dotlacen na vyfrézované plochy Celisti skliCidla a upnut. Po spusténi
programu probiha hrubovani a dokoncovani vnéjsSiho obrysu z druhé strany
a hrubovani a dokonCovani zbyvajici &asti vnitfniho obrysu, jak je
naznaceno na obr. 2.9.

s

Celisti sklicidla

/7_ Odebrany

J material
/

/ % Obrobek
/ B -

]//@

Obr. 2.9 Odebrany material soustruzenim druhé strany.

UST FSI VUT v Brné 21



STAVAUJICI VYROBNI PROCES

Prvni kus je vyjmut ze stroje a upnut dalSi. BEéhem obrabéni dalsiho dilu je
pfedchozi kontrolovan.

Obr. 2.8 a 2.9 byly vytvofeny v softwaru Autodesk Inventor Professional
2016.

2. Frézovani, vrtani a zavitovani

Na stroji MCV 1000 QUICK je na¢ten NC program, dil upnut do modularniho
svéraku za rovinné plochy, sefizen doraz, prvni dil zaméfen dotykovou
sondou a nastaven nulovy bod na stfed soucasti v osach X a Y a na nejvyssi
bod soucasti vose Z. Zpusob upnuti sou€asti a umisténi dorazu jsou
zachyceny na obr. 2.10. Obrazek je pofizen v prubéhu vyroby jiného typu
soucasti, tento typ je pouze mirné tvarové a rozmérové odliSny od soucasti,
o které pojednava tato bakalarska prace. Postup vyroby je totozny.

Obr. 2.10 Upnuti obrobku a umisténi dorazu.

Po spusténi programu je ve Ctyfech bodech provedeno zafrézovani po
Sroubovici pro vytvofeni zahloubeni hrubovanim a nasledné
dokoncovanim. Dale je provedeno navrtani ve Ctyfech bodech nasledovano
vrtanim otvorl o priméru 4,4 mm do takové hloubky, aby Spi¢ka vrtaku
vytvofila srazenou hranu budouciho zavitu. Poté jsou ve stejnych bodech
vrtany otvory o pruméru 3,3 mm, do kterych je v poslednim kroku fezan
zavit M4.

Prvni kus je vyjmut ze stroje a upnut dalSi. Béhem obrabéni dalSiho dilu je
pfedchozi zbaven ostfin a kontrolovan.

3. Rozdéleni

Soucast je dle obr. 2.13 usazena na pfipravek, ktery zajiStuje ustaveni do
takové polohy, aby osy otvorl byly kolmé na rovinu pracovniho stolu stroje.
Soucast spole€né s pfipravkem jsou upnuty mezi Celisti svéraku. Soucast
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je dle obr. 2.11 technologii fezani rozdélena pilovym kotou¢em na dva dily.
Po vyjmuti ze svéraku je provedena kontrola rozméru a jakosti povrchu.
Pokud jsou spInény pozadavky, poloha nastroje ve svislé ose zUstava pro
vSechny ostatni kusy stejna. Kontrolni méfeni je provedeno na prvnim kusu.

Obr. 2.11 byl vytvofen v softwaru Autodesk Inventor Professional 2016.

Obr. 2.11 ZpUsob rozdélovani na dva dily.

4. Rucéni brouseni

Posledni obrabéci operaci je finalni srazeni hran vysokorychlostni
pneumatickou bruskou. Zavity posSkozené sraZzenim hran jsou obnoveny
zavitnikem pomoci aku Sroubovaku.

5. Nitridace

Hotové vyrobky jsou odeslany do kooperace, kde jsou nitridovany.

6. Expedice
Po navratu z kooperace jsou vyrobky zabaleny a dodany k zakaznikovi.
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2.3 Pouzity pripravek

Ve vyrobé je pouzit jeden pfipravek, ktery zajiStuje ustaveni obrobku ve spravné
poloze pfi rozdélovani na dva dily. Pfipravek se sklada ze zakladové desky a Ctyr
kolikl, na jejichz €elni plochu doseda soucast rovinnymi plochami zahloubeni pro
hlavy Sroubd, tim je pro vSechny kusy zajiSténa stejna poloha ve svislé ose. Pouzity
pripravek je zobrazen na obr. 2.12.

Obr. 2.12 a 2.13 byly vytvofeny v softwaru Autodesk Inventor Professional 2016.

Obr. 2.12 Pfipravek.

Obr. 2.13 ZpUsob upnuti obrobku a pfipravku ve svéraku.
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3 TECHNOLOGICKY POSTUP

Technologicky postup je zavazny dokument, podle kterého probiha vyroba daného
produktu. Jeho soucasti byva zpravidla i seznam potfebnych nastroji a pomucek.

Kompletni technologicky postup k vyrobé soucasti spojka je dostupny v pfiloze 2.
V prilohach 3 a 4 jsou umistény fotografie vybranych nastrojl, které jsou béhem
vyroby pouzity.

Poznamky k technologickému postupu

Povolené uchylky netolerovanych rozméru jsou stanoveny dle standardnich
strojnickych tabulek [7].

Materialy nastroju a vymeénitelnych bfitovych desticek jsou uvedeny dle aktualniho
zpusobu oznacovani daného vyrobce nebo prodejce. Ciselné kédy nahrazuji pavodni
znaceni slinutych karbidu dle ISO.

Z duvodu uspory Casu probiha mezioperacni kontrola prvniho kusu v operacich
2/2 a 4/4 béhem obrabéni druhého kusu v operacich 1/1 a 3/3. Protoze tyto operace
probihaji soubézné, neni mezioperacni kontrola na vySkoméru zahrnuta do nakladu
vyroby.

ProtoZe Ize @ 32 * %1 kontrolovat jen velmi obtiZné, je ovéreni konstrukéni hodnoty
rozméru zalozeno na faktu, ze vyroba probiha na CNC stroji, ktery je po spravném
nastaveni korekci nastroji schopen spolehlivé udrzovat pozadované rozméry na
obrobku. V operaci 1/1 je pro ovéfeni spravné hodnoty korekce nastroje, ktery
dokonduje plochu s rozmérem @ 32 *%1, posuvnym meéfitkem bez obtizi ovérena
konstrukéni hodnota rozméru @ 27,1 +0,2, ktery je dokonfovan rovnéz timto
nastrojem. V operaci 3/3 je konstrukéni hodnota rozméru @ 32 *%! ovéfena na
stejném principu kontrolou konstrukéni hodnoty rozméru @ 22,1 + 0,2.

Veskera kontrola rozméru a jakosti povrchu v operacich 1/1, 3/3 a 5/5 je z divodu
uspory ¢asu provadéna béhem obrabéni nasledujiciho kusu.

Technologicky postup je sestaven dle standardnich pravidel, proto je v operaci 9/9
zadan pozadavek na konzervaci vyrobku. V realné vyrobé se konzervace neprovadi
z ddvodu okamzité montaze a uvedeni vyrobkd do provozu.
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4 TECHNICKO-EKONOMICKE POSOUZENI

Dulezitou soucasti kazdé zakazky je cenova nabidka. Cenu zakazky Ize ziskat
souctem nakladu vyroby, reZie a oCekavaného zisku. Do nakladl vyroby jsou zahrnuty
napf. naklady na polotovar, provoz stroje, naradi, mzdy obsluhujicich pracovnikl a
rezie. Pro zjednodusSeni vypoctu nakladl vyroby je stanoven tarif nakladd na hodinu
prace pro kazdy stroj.

Zpusob vypoctu tarifu nakladi na hodinu prace stroje

ProtoZe neni mozné ziskat pfesné udaje, je vypoCet demonstrovan na pfikladu s
nahradnimi hodnotami. Princip vypo¢tu ov8em zuUstdva zachovan. Postup
ukazkového vypoctu a pouzité hodnoty jsou zalozeny na zdroiji [8].

Hodinova ¢astka odpisu stroje O je vypoctena ze vztahu (4.1):

G+ Ny + Ny — Ly,

R T Foy [K¢- hod™1] (4.1)
kde:
Cs [KE] - cena stroje
Np [KE] - naklady na pofizeni (dovoz, vybudovani zakladd, ...)
Na [KE] - naklady demontaze (uvedeni do plvodniho stavu)
Ln [KE] - likvidaéni hodnota (odprodej, pfipadné cena Srotu)
Tu [roK] - doba upotfebitelnosti

Fer [nod.rok1]

ro¢ni efektivni fond pracovisté (fond pracovni doby
1 800 hod.rok* x 2 smény x vyuzitelnost stroje
90 %)

0. = 5000 000 + 50 000 + 50 000 — 100 000

~ 310 K¢ - hod ™1
r 5.3 240 ¢ no

Tarif nakladl na hodinu prace stroje T je vypocten ze vztahu (4.2):

T =S¢+ 0, [KE-hod™1] (4.2)
kde:
St [KE.hod 1] - fixni hodinova spotfeba

(mzda obsluhy = 120 Ké.hod?; spotieba naradi,
energie atd. = 180 K¢&.hod™?)

Or [K&.hod™?] - hodinova Castka odpisu stroje

T =300+ 310 = 610 K¢+ hod™?!
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Naklady na zhotoveni zakazky

V tabulce 4.1 jsou zaznamenany zavedené hodinové tarify pouZitych stroji a k nim
pfifazen Cas, ktery je potfebny k sefizeni strojl, vyrobé série a manipulaci s
materialem. Tento Cas je prevzat z pravodky, do které byl potfebny Cas
zaznamenavan béhem posledni vyroby této soucasti. Jednalo se rovnéz o davku
10 kusu.

Tab. 4.1 Hodinové tarify stroju a potfebny ¢as k vyrobé zakazky.

_ Hodinovy tarif  Potifebny ¢as
Stroj .
[Ké.hod™1] [hod]
CNC soustruh MAS Kovosvit S50i 600 7
CNC frézovaci a vrtaci centrum
_ 600 3,3

MAS Kovosvit MCV 1000 QUICK

Nastrojarska frézka TOS FNGJ 32 600 1
Pneumaticka bruska Suhner LSA 77-XT 380 1

Vypocet nakladl vyroby zahrnuje naklady na spotfebovany material, naklady na
provoz strojl, ve kterych je jiz zahrnut koeficient rezie, a cenu nitridace, ktera je
provadéna v kooperaci. Cena nitridace €ini 110 K¢ za 1 kg nitridovaného materialu.

Pro vypocet prodejni ceny musi byt k nakladim pric¢ten oCekavany zisk, ktery byva
vyjadfen v procentech. V pfipadé této zakazky je ofekavany zisk stanoven na 15 %
z nakladu na zpracovani zakazky. Po vydéleni prodejni ceny zakazky poctem kusu
|ze ziskat prodejni cenu jednoho kusu.
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Naklady na zpracovani zakazky Ny jsou vypocteny ze vztahu (4.3):

N, =Cp Ny + Ty t1 + Tyt + T3 t3+ Ty t, + 4.3)
Cp * Qs " Ny [KT]
kde:
Cm [KE.kgY] - cena jednoho kilogramu materialu (zjisténo na
zakladé poptavky u prodejce Ferona, a. s. ze dne

13. 4. 2017, dokument je dostupny v pfiloze 5)

Nm [kg] - norma spotifeby materialu
T1 [KE.hod™?] - hodinovy tarif stroje S50i
t1 [hod] - potfebny €as pro vyrobu série na stroji S50i
T2 [KE.hod™Y] - hodinovy tarif stroje MCV 1000 QUICK
t> [hod] - potfebny €as pro vyrobu série na stroji
MCV 1000 QUICK
T3 [K&.hod™?] - hodinovy tarif stroje FNGJ 32
t3 [hod] - potfebny €as pro vyrobu série na stroji FNGJ 32
T4 [KE.hod™?] - hodinovy tarif stroje LSA 77-XT
t4 [hod] - potfebny €as pro vyrobu série na stroji LSA 77-XT
Cn [KE.kg?] - cena nitridace jednoho kilogramu materialu
Qs [ka] - hmotnost hotové soucasti
Nks [KS] - pocet vyrabénych kusu

N, =32,98-4,22+600-7+600-3,3+600-1+380-1+110-0,146-10 =
7 460 K¢
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Naklady na vyrobu jednoho kusu Ns jsou vypocCteny ze vztahu (4.4):

N.
Nys = —= [K¢] (4.4)

S

kde:
Ny [KC] - naklady na zpracovani zakazky
Nks [KS] - pocet vyrabénych kusu

7460

= —— =746 K¢
vks 10 6 C

Prodejni cena zakazky C je vypoctena ze vztahu (4.5):

C=N, (1+2)[K¢ (4.5)
kde:
Ny [KC] - naklady na zpracovani zakazky
Z[-] - koeficient zisku

C=7460-(1+0,15) = 8579 K&

Prodejni cena jednoho kusu Cks je vypocCtena ze vztahu (4.6):

c .
Cys = n—s [K¢] (4.6)
kde:
C [K¢] - prodejni cena zakazky

Nns [Ks] velikost série

8579 .
Cks = T = 857,90 K¢
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Tab. 4.2 Vysledky ekonomickych propoctu.

Naklady na zpracovani zakazky K& 7 460
Prodejni cena zakazky K& 8 579
Naklady na vyrobu jednoho kusu K& 746

Prodejni cena jednoho kusu K& 857,90

ProtozZe se jedna o kusovou vyrobu, cena soucasti se muze zdat relativné vysoka.
To ovSem musi byt akceptovano, protoze jde o nahradni dil, ktery neni nikde sériové
vyrabén. Pokud by vyroba probihala na novéjSich strojich, byla by cena vyrazné
navysena z duvodu vys$Sich tarif nakladd na hodinu prace téchto stroju.
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5 NAVRH VERZi UPRAYV RESICICH NEDOSTATKY V TECHNOLOGII

Takfka kazdy vyrobni proces obsahuje nedostatky, které zvySuji naklady na
vyrobu. V pfipadé sériové vyroby je nutnosti tyto nedostatky sledovat a eliminovat.
Eliminovany jsou ovSem pouze takové nedostatky, u kterych naklady na jejich
odstranéni neprevysuji hodnotu vzniklych uspor. V pfipadé kusové vyroby nejsou
nedostatky zamérné sledovany, pfi malém poctu kusu se nevyplati provadét mnohdy
Casové naroCna a nakladna opatfeni. V tomto pfripadé se ale jedna o kusovou vyrobu,
ktera se Casto opakuje, eliminace zasadnich nedostatkd se tedy mize vyplatit.

5.1 Navrh upravy v operaci soustruzeni

Béhem operace soustruzeni je soucCast obrabé&na nejprve zjedné strany, po
obrobeni celé série je soucast upnuta obracené a obrobena z druhé strany. To obnasi
vymeénu cCelisti skliidla a na¢teni druhého programu. Kazda soucast musi byt viozena
do skli¢idla a po obrobeni vyjmuta. Tim je prodlouzen manipulacni ¢as.

Navrhovana uprava je zaloZzena na aplikaci jiného zpusobu vyroby dutiny. Aby
mohla byt soucast vyrobena na jedno upnuti, je nutné vytvofit celou dutinu obrabénim
pouze z jedné strany. Problematické je vytvoreni hrany v dutiné na priméru 32 mm
na strané blize ke vstupnimu otvoru pro obrabéci nastroj. Problematické misto je
barevné vyznaeno na obr. 5.1. Kvytvofeni obr. 5.1 byl pouzit CAD model
soustruznického noze ze zdroje [9].

w

Celisti sklicidla

Nepristupné

/ misto

-

~

Soustruznicky
] nlz

Obrobek

Obr. 5.1 Problematické misto v pfipadé soustruzeni na jedno upnuti.
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Reseni spogiva v pouziti vnitfniho soustruznického noze, ktery je schopen obrabét
zpétné. Takovy nastroj je nabizen napf. firmou SANDVIK CZ s. r. 0. pod oznacenim

Al10R-SDUPR 2-EX.

OHN

‘ \Dé\c')N

V2

’*DMIN1
X A
H

OHX

-

RMP)‘(“ ﬁ§>

Obr. 5.2 Vnitfni soustruznicky nuz A10R-SDUPR 2-EX [10].

Tab. 5.1 Parametry vnitfniho soustruznického noze A10R-SDUPR 2-EX [11].

Uhel bitu nastroje
Vy¢&nivajici délka

Funkéni délka

Funkéni vysSka

Minimalni vyloZeni
Maximalni vylozeni
Minimalni primér otvoru
Spojovaci prameér

Vyska stopky

Maximalni uhel zahlubovani

Vyménitelna bfitova desticka

KAPR

LPR

LF

WF

OHN

OHX

DMIN1

DCON

RPMX

93°
215,3 mm
203,2 mm
12,344 mm
23,813 mm
63,5 mm
21,6 mm
15,875 mm
14,275 mm
27°

DPMT 07 02 04

UST FSI VUT v Brné

32



NAVRH VERZi UPRAV RESICICH NEDOSTATKY V TECHNOLOGI!

Aby bylo zabranéno kolizi nastroje s obrobkem, vzdalenost Spicky nastroje od
Celni plochy dutiny nesmi pfesahnout 3,6 mm. Tato hodnota byla zjiSténa graficky
pomoci softwaru Autodesk Inventor Professional 2016, kdy byl model
soustruznického noze umistén do dutiny modelu obrabéné soucasti v takové pozici,
kterou by soustruznicky niz béhem obrabéni zaujimal v okamziku nejvétSiho
nebezpedi kolize, pfiemz zUstala zachovana rezerva pfiblizné 0,9 mm. Vzdalenost
3,6 mm je dostacujici k odstranéni zbyvajiciho materialu a zaroven zbyva i
dostateCna rezerva zabranujici kolizi téla nastroje s obrobkem. Obrabéni timto
nastrojem bude probihat jako posledni operace vnitfniho soustruzeni. Zpasob
soustruzeni je naznacen na obr. 5.3.

NC program musi byt upraven pro obrobeni vdech rozmérd, které jsou pfi
stavajicim zpuisobu vyroby obrabény z druhé strany. Celo obrobku vzniklé
upichovanim z ty¢e upichovacim nastrojem musi vykazovat pozadovanou jakost
povrchu, dale jiz nebude obrabéno.

K vytvoreni obr. 5.3 byl pouzit CAD model soustruznického noze ze zdroje [12].
Obr. 5.1 a 5.3 byly vytvofeny v softwaru Autodesk Inventor Professional 2016.

~
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Obr. 5.3 Navrhovany zpusob soustruzeni.
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5.2 Navrh upravy v operaci rozdéleni

Operace rozdéleni probiha samostatné na stroji FNGJ 32. Je proto zapotfebi
sefidit stroj, coz navySuje €as potiebny k vyrobé davky. K navySeni Casu dale pfispiva
upinani a odepinani obrobku na tomto pracovisti.

Mozné FeSeni spociva v provedeni této operace na stroji MCV 1000 QUICK jako
nasledujici krok po operaci zavitovani. Soucast musi byt upnuta v takové vysce, aby
osa soucasti, kde je provadéno rozdéleni, dostate¢né prevySovala Celisti svéraku. Aby
nedochazelo ke kolizi nastroje s dorazem, je nutno umistit doraz dale od obrobku a
pfi upinani obrobku vymezovat vzdalenost mezi dorazem a obrobkem vkladanim
vymezovaciho kvadru, jak je naznaceno na obr. 5.4. Tento kvadr je nutno po upnuti
obrobku vyjmout.

Upinaci trn nastroje ma prameér 36 mm. Dle Sifky soucasti je mezera mezi Celistmi
svéraku Siroka 30 mm. Ztoho vyplyva, Ze by upinaci trn nastroje kolidoval se
svérakem. Proto je nutné soucast upnout co neblize k okraji Celisti svéraku. Na
zakladé grafického experimentu v softwaru Autodesk Inventor Professional 2016 bylo
Zjisténo, Ze by ke kolizi doSlo jiz pfi vzdalenosti obrobku 8 mm od okraje Celisti. Pro
zajisténi bezpelnosti tedy tato vzdalenost nesmi pfesahnout 7 mm. Umisténi soucasti
je rovnéz zobrazeno na obr.5.4. Na obr. 5.5 je naznacen navrhovany zpUsob
rozdélovani soucasti na dva dily.

Obr. 5.4 a 5.5 byly vytvofeny v softwarech Autodesk Inventor Professional 2016 a
PhotoFiltre 7.

Obr. 5.4 Navrhovany zpusob upinani obrobku.
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pauppilil
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Obr. 5.5 Navrhovany zpusob rozdélovani na dva dily.
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6 DISKUZE

Tato kapitola obsahuje komentaf k vybrané problematice a zhodnoceni
dosazenych vysledku.

6.1 Nazev soucasti

Vzhledem k funkci soucasti nebyl jeji nazev vhodné zvolen. Z teoretického
hlediska zcela nespliuje definici hfidelové spojky. Pfesna funkce vyrabéné soucasti
byla zjiSténa az v prabé&hu tvorby bakalaiské prace. Je ale nutné zohlednit fakt, Ze se
jedna o soucast z velmi specialni sestavy, jejiz funkci nelze pouhym pohledem na
vyrobni vykres presné identifikovat. Ztohoto duvodu doSlo k nepfesnému
pojmenovani soucasti. Z hlediska vyroby neni nazev soucasti podstatny, identifikace
ve firmé je zaloZena na Cisle vykresu. V pfipadé zmény nazvu by bylo vhodné soucast
nazvat napf. ,pfipojka“.

6.2 Polotovar

Protoze je firma zaméfena na kusovou vyrobu, je ve skladu dostupny Siroky
sortiment béznych hutnich polotovaru. Z tohoto diivodu neni potfeba specialné pro
tuto zakazku objednavat material.

Vzhledem k omezenému prostoru skladu byva vétSinou pro lepSi manipulaci
dodany tyCovy material délen na mensi rozméry. Ztoho ddvodu neni déleni
polotovaru zafazeno v technologickém postupu jako pfipravna operace.

Vzhledem k menSim rozmérim vyrabéné soucasti neni z divodu problematického
upinani na soustruhu zvolen polotovar pro jednotlivé kusy. Polotovar pro jednotlivé
kusy by musel byt vyroben s pfidavkem na upnuti, coz by zpUsobilo navyseni ztrat

Vv s

soustruzeni. Ke zpracovani je mozno pouzit pfebytek tyCe z jiné vyroby.

6.3 Technologicky postup

Zaméstnanci ve vyrobé maji vesmés dlouholeté zkusenosti v oboru obrabéni,
proto sami voli konkrétni postup vyroby a fezné podminky. NC program si vytvafi vzdy
obsluzni pracovnici pouze na zakladé vykresové dokumentace a velmi stru¢ného
technologického postupu, ktery obsahuje pro tuto soucast pouze hesla: soustruzit,
frézovat, vrtat, fezat zavit, délit, srazit hrany 0,2 x 45°, nitridovat. ProtoZe se jedna o
kusovou vyrobu, neni mozné vénovat pfilis mnoho Casu tvorbé detailniho
technologického postupu. Vzhledem k povaze pouzitych stroji starSiho data vyroby
byva zpravidla z intervalu doporu€enych feznych rychlosti pro dany nastroj volena
spodni hodnota.
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6.4 Ekonomika vyroby

K vypoltu nakladld vyroby firma vyuziva tarifd nakladd na hodinu prace
jednotlivych stroja, které jsou zaloZeny na dlouholetych zkusenostech. Obecné plati,
Ze nove stroje maji tyto hodinové tarify vyrazné vysSi. Protoze je soucast vyrabé&na na
starSich strojich s nizkym hodinovym tarifem, jsou naklady vyroby, respektive cena,
vyrazné nizSi oproti vyrobé na novych strojich, u kterych jesté neprobéhla doba
navratnosti investice. PfestoZe se mohou zdat naklady na vyrobu jednoho kusu a jeho
prodejni cena vysokeé, v kusové vyrobé Ize obtizné tyto Castky sniZzovat. V pfipadé této
soucasti jsou vysoké naklady zpusobeny prfedevsim slozitosti jejiho tvaru, ackoliv to
tak na prvni pohled nemusi vypadat. Investice do specializovaného zafizeni pro
vyrobu konkrétni sou€asti nepfipada v kusové vyrobé v ivahu z divodu nenavratnosti
investice.

6.5 Navrhy na zefektivnéni vyroby

Na zakladé praktické zkuSenosti ve firmé byly navrzeny dvé varianty Uprav pro
zefektivnéni vyrobniho procesu. P¥i jejich navrhu byl kladen duraz na nizké naklady
na jejich zavedeni.

Navrh na zlepSeni v operaci soustruzeni byl ve firmé zkonzultovan a uprava bude
pravdépodobné v budoucnu realizovana.

Navrh na zlepSeni v operaci rozdéleni sice lze aplikovat, ale podminky v tomto
konkrétnim pfipadé jsou v mnoha ohledech nepfiznivé. V kapitole 5.2 bylo navrzeno
feSeni, zabranujici kolizi upinaciho trnu nastroje s Celistmi svéraku z davodu pfili§
velkého priméru upinaciho trnu. DalSim moznym problémem je nedostateény pramér
pilového kotoude. Vzhledem ke zméné fezaného rozméru oproti puvodni varianté
déleni z 30 mm na 42 mm zbyva pouze mala rezerva na prejezd nastroje, ktera dle
grafického experimentu v softwaru Autodesk Inventor Professional 2016 cini
maximalné 0,6 mm. Situace je zobrazena na obr. 6.1, ktery byl vytvofen v softwaru
Autodesk Inventor Professional 2016.
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Sverak

Obrobek

Pilovy kataout

Upinaci trn

Obr. 6.1 Vzdalenost pfejezdu nastroje.

V pfipadé aplikace navrhu do realného provozu tedy musi byt pfedem provedena
prakticka zkouska. Vzhledem k rozmérim nastroje je vyhodné neukladat nastroj do
zasobniku, ale vkladat ho do vietene stroje a vyjimat ruéné. Potfebny ¢as pro
zpracovani davky na stroji TOS FNGJ 32 je 1 hodina, z toho pfiblizné 15 minut
pfipada na sefizeni stroje a pripravnym pracim. V pfipadé nahrazeni stroje
TOS FNGJ 32 strojem MAS Kovosvit MCV 1000 QUICK by ¢&as uSetfeny na
sefizovani, pfipravnych pracich a manipulaci pravdépodobné nebyl efektivné vyuZzit
z duvodu nutné upravy NC programu a manipulace s nastrojem pfi jeho upinani a
odepinani. Z ddvodu nepfiznivych podminek a z nich plynoucich komplikaci pfi
aplikaci navrhu na zlepSeni do realného provozu pravdépodobné nebude navrh
aplikovan.
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V této bakalarské praci je na zakladé praktické zkuSenosti ve firmé analyzovan
proces kusové vyroby nahradniho dilu, ktery byl nazvan ,spojka“. V prubéhu
zpracovani bakalarské prace bylo pfi navstévé provozu zakaznika zjisténo, k jakému
ucelu je nahradni dil pouzit. Na zakladé toho bylo posouzeno, Zze pro puvodné zvoleny
nazev soucast nesplnuje definici, proto byl navrzen presnéjsi nazev ,pripojka®“.

Pro vyrobu dané soucasti byl proveden rozbor polotovaru, postupu vyroby a
pouzitych stroju. Na zakladé realné vyroby byl sestaven podrobny technologicky
postup. Pro sérii 10 kusu byly stanoveny naklady na vyrobu a prodejni cena.

e Pro vyrobu byl zvolen hutni polotovar ty¢ ocelova kruhova valcovana za
tepla @ 45-1000 CSN EN 10060, material 16MnCr5+A,

e naklady na vyrobu zakazky Cini 7 460 K¢,
e prodejni cena zakazky byla stanovena na 8 579 K¢.

Jednim z cill této bakalarské prace byl navrh na zlepSeni vyrobniho procesu
vedouci ke snizeni nakladu na vyrobu. Na zakladé praktické zkusenosti ve firmé byly
navrzeny dvé upravy. Obé varianty maji za cil uSetfit manipulacni ¢as. Navrhy byly
konzultovany s vedoucim vyroby a programatory stroju. Navrh na uUpravu procesu
soustruzeni byl pfedbézné schvalen a pravdépodobné bude do sou¢asného procesu
aplikovan. Vzhledem k nizkému poctu vyrabénych kusu byla navrhovana uprava
operace rozdéleni z hlediska uspory manipulaéniho ¢asu zaméstnanci posouzena
jako nevyrazna, z toho divodu nebude realizovana.
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Zkratka/Symbol
C
CAD

Cks
Cm
Cn
CNC

Cs

D
DCON
DMIN1
Fet

H
KAPR
L

LF

Ln
LPR
NC

Nd

Nm

Np

Nv
vas
OHN
OHX
Or

Qp

Qs
Ra
RPMX

St

Tu
T1
T2
T3
Ta
WEF

Zm
Zo
Zu

Ik

Jednotka
K¢

K&
K&.kgt
K&.kg?

K¢
mm
mm
mm

hod.rok!
mm
mm
mm

Ké
mm

K¢

kg

K¢

Ké

K¢
mm
mm

Ké.hod?

kg

Popis

prodejni cena zakazky

Computer Aided Design — pocCitatem
podporované konstruovani

prodejni cena jednoho kusu

cena jednoho kilogramu materialu

cena nitridace jednoho kilogramu materialu
Computer Numerical Control — Cislicové fizeni
pocCitaCem

cena stroje

pruamér tyce

spojovaci prameér

minimalni prdmér otvoru

ro¢ni efektivni fond pracovisté

vySka stopky

uhel bfitu nastroje

délka tyCe

funkCni délka

likvidaCni hodnota

vyCnivajici délka

Numerical Control — Cislicoveé fizeni
naklady demontaze

norma spotfeby materialu

naklady na pofizeni stroje

naklady na zpracovani zakazky

naklady na vyrobu jednoho kusu
minimalni vylozeni

maximalni vylozeni

hodinova Castka odpisu stroje

teoretickd hmotnost polotovaru pro vyrobu
jednoho kusu

hmotnost hotové soucasti

stfedni aritmeticka uchylka profilu povrchu
maximalni uhel zahlubovani

fixni hodinova spotieba

tarif nakladd na hodinu prace stroje

doba upotfebitelnosti

hodinovy tarif stroje S50i

hodinovy tarif stroje MCV 1000 QUICK
hodinovy tarif stroje FNGJ 32

hodinovy tarif stroje LSA 77-XT

funkéni vyska

koeficient zisku

celkové ztraty materialu

ztrata materialu vznikla obrabénim polotovaru
ztrata materialu vznikla upichovanim
délka soucasti

délka nevyuZzitého konce tycCe
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Zkratka/Symbol
Nks

nr

p

t1

t2

3
t4

Jednotka

ks

ks
mm
hod
hod

hod
hod

mm
%

kg.m-3

Popis

pocet vyrabénych kusu

potfebny pocet tyCi na vyrobu celé davky
pfidavek na obrabéni Cela soucasti
potfebny €as pro vyrobu série na stroji S50i
potfebny €as pro vyrobu série na stroji
MCV 1000 QUICK

potfebny €as pro vyrobu série na stroji FNGJ 32
potfebny ¢as pro vyrobu série na stroji

LSA 77-XT

Sifka profezu zpUsobeného upichovanim
vyuziti materialu

hustota materialu
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Priloha 1

Vykres soucasti spojka, €. v. BP-2017-170905
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Priloha 2 (1/4)

Technologicky postup
VUT v Brné . Nazev soucastic Cislo wikresu:
Fsl ST TECHNOLOGICKY POSTUP Spojka BP-2017-170905
Dine: Wyhotowil: Kontroloval: Folotovar: Cislo
17.4. 2017 Jan Menzik @ 45-1000 CSM EM 10060 listu:
1/4
Cislo op. “E'Z_'E""r . Wrobni ndstroje,
poradove: pznacent . . pripravky, Material
stroje, zafizeni, Dilna: Popis prace v operaci: maFidla ndstroje:
orientani: pracoviste, pmnf.u:lc;': ’
tridicl Cislo:
Upnout za @ 45 vysunuto na doraz,
spustit NC program. T
- - Soustru
Hrubovat celo s pridavkem 0,2, ;éjgfa;;::u;uz
Hrubovat vnéjii obrys s pridavkem 0,2 svIBL 2020k 16 | €438051
na primér a 0,1 na sténu: VBD hrubovdni
- 30° do délky 0,35; VEMT 1 g
- 60" do délky 2,5; o 45"; 25":'
- @423 do délky 32,7
Dokond C & o
o DFHEB'.'ET CEIE!‘,IM Soustruznicky nuz
Dokoncovat vnéjsi obrys: vn&jSi Sandvik
- 30° do délky 0,35**! hotowe;
. ky 0, 02 . SVIBL 2020K 16 7231483
- 60° do delky 2,5 hotowe; VED dokont.
- 5 05
ﬁ 42,5:;15 do délky 32,7 VEMT 16 M
) 2220
Virtat @ 18+0,2 do délly 32, 7%
Hrubowvat wnitini obrys s phidavkem 0,2 Vrtsk s VBD
na pramér a 0,05 na sténu: Mitsubishi @ 18
- 1 5x45%;
; ! . TAFL 2000 F25 UEED20
- @271 na@ 265 do délky 20,5; VED
S T L
NC soustrah - $221na@?11dodélky302 | SPMTO70204-U2
. . | Dokentovat vnitini obrys: e
11 MAS Kovoswit Vymobm “ E’"DT':::;I, h I ;rs Wyvrtavac tyc
550i hala " r . Arno
24417 - @271 na@ 26,5 do délky SC16L-00485P-08 | 5133
205", VBD LPNT
- lx45"
. . O80304EN
- @221 na@21,1%" do délky
30, 2#06 o
L, - SoustruZnicky nuz
Hrubowat vnitrmi obrys s pndavkem 0,2 vniutFnl' :rm::;f
lmér a 0,05 na sténu:
Na prumer 3 LU= na stenu FSVUCI612R-084 | Nx2525
- @269 do délky 3,5 VED
- pod ahlem 45° na @ 32;
" . WVCMT 0B0202-Fv
- pokratovat @ 32 do delky 20,5;
- 15=45%; . . mw
- ©22,1 na@ 21,35 do délky Upic Ar"" "m““ nuz
30,2,
. _— HSA 2020L-
Dokoncovat vnitini obrys:
SAZ2402-44 AP5020
- @269 do délky 9,541 S
hotowve;
L SA24-2002N-T1
- pod dhlem 45° na @ 3204
- pokratovat @ 32" do délky -
20,5 hotove; P"“:;ﬁt"“"m
- 1,5%45° hotovs; u-15u::1

- @221 na@ 21,35 do délky
30,2*0%
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Technologicky postup
VUT v Brad . Nazev soutasti: Cislo wikresu:
Fsi, ST ! TECHNOLOGICKY POSTUP Spojka BP-2017-170905
Cne: Wyhotowvil: Kontrolowval: Polotovar: Cislo
17.4 2017 Jan Mensik @ 45-1000 5N EN 10060 listu: 2/4
Ef:;ln op- Méz:!'-', . Vyrobni nastroje,
poradove: oznaceni . . pripravky, Material
stroje, zafizeni, Dilna: Popis prace v operaci: e ..
orientani pracovists, mEI':I:“B,. nastroje:
tFidici Eislo: pomiicky:
CNC soustruh ‘ r zsn?ﬂn;';?ucast na délku 30,6%. Vz ice
11 MAS K.D'U'DEVIt Wyrobmi -8 42'1[.'3 {50 %): drsnosti
eqr? e - @27,140.2 (50 %J; s;r.‘;;u
- Ra 1,6 die vzorkovnice {50 %).
Vyskomer
Trimnos ..
22 Vertical 3 ;:;m Kontrolovat. )
TVA 600 isko - 554 (prvni kus).
95581
Soustruznicky niz
Otodit soucast, dotlatit na Celisti vnEjsi Sandvik 6434051
sklicidla, upnout za @ 42, spustit NC SVIBL 2020K 16
program. VBD hrubovani
Hrubovat felo s pridavkem 0,2 WVBMT 160408~
Hrubovat vnéfsi obrys s pridavkem 0,2 PM 4325
na prumér a 0,1 na sténu:
- 30° do délky 0,35;
- 25% do délky 7,3. Soustruznicky nhz
Dokontovat felo hotove. vnEjsi Sandvik
Dokontovat vnéjsi obrys: 5V E-]L 2020K 16 7231483
- 30° do délky 0,35 hotovs; VED dokoni.
- 25° do délky 7,3 hotove. VBMT 160404-MF
CMNC soustruh Hrubovat vnitmi obrys s pridavkem 0,1 2220
33 MAS Kovosvit | Wyrobni | na primér a 0,05 na sténu:
550i hala - 145"
44417 - @219 do délky 3,5; Soustruznicky niiz
- pod dahlem 45° na @ 32; wnitmi Mitsubishi NK2535
- pokratovat @ 32 do délky 20,5. | FSVUC1612R-08A
Dokontovat vmitini obrys: VBD
- 1¥45° hotove; VCMT 020202-FV
- @ 21,9 do délky 9,5.4:;
- pod dhlem 45° na @ 324 Posuvné méfitko
- pokratovat @ 32 do délkoy Mitutoyo
20,542 0-150 mm
Kontrolowvat:
- 30402 {50 %); Vzorkownice
- @ 22,1402 (50 %); drsnosti
- Ra 1,6 dle vzorkovnice {50 %). Schut
850320
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Technologicky postup
VUT v Brma . Mizev soutastic | Cislo vikresu:
Fsi, (ST ’ TECHNOLOGICKY POSTUP Spajka BP-2017-170905
Cine: Wyhotowil: Eontroloval: Polotovar: Cislo
17 4. 2017 Jan Men3ik @ 45-1000 CSM EN 10060 listu: 3/4
Cisloop. | M&zev, oznateni "r:'rmh.m
. . i - nastroje, s
poradove: | stroje, TS, Dilna: Popis prace v operaci: pripravky, Mratenal
pracoviste, _— ! nastroje:
3 Zni- tridici Cislo: mefidla,
orientacni: pomiicky:
Wyskomer
Trimos . .
a/a Vertical 3 :::dm Kentrolovat: i
TVA 600 isko - 954 [prvni kus).
59581
Stopkova fréza
Widin @ & P30
Tx 304060
Upnout do svéraku za rozmer 30 mm Mavrtdvak
dotlateno na doraz, spustit NC Garant @5 HSS-E
program. 1120205
Obrabét v bodech:
- X=+16540,15; ¥ =+10¢0,1; | Sroubovity vk
- X =-165#0,15; ¥ = +10+0,1; Garant @ 4,4 Hss
. X=-145#0,1: ¥ = 1020,1; 114050 4,4
- X=+145#01; ¥ = -10+0,1.
Hrubovat zahloubeni s piidavkem 0,1 | Sroubovity vtk
na prumér a 0,05 na dno: Garant @ 3,3 H35
CMC frézovadi a - @78 do hioubky 15, 4. 114050 3,3
wrtaci centrum . . | Dokontovat zahloubeni hotowes:
. Wyrobni .
5/5 MAS Kovosvit hala - @ 7,8 do hloubky 15,4, Zavitnik
MCV 1000 QUICKE Navrtat stredici dilek hotows: Hahnreiter M4 HS5-E
45226 - do hloubky 1,32, 110205
Vrtat otvory hotowé:
- §4,440,1 do hloubky 6,824 Univerzaini
Vrtat otvory hotowé: odjehlovat Noga
- ©3,340,1 skrz (do hl. 18*%. 533410
Rezat zdvit hotowd:
- M4 skiz (do hl. 13*%). Posuvné méfitko
Odstranit ostfiny. Mitutoyo
Eontrolowvat: 0-150 mm
- PEH2 (50%);
- Ra 1,6 dle vzorkovnice (50 %). Vzorkownice
drsnosti
Schut
850321




Priloha 2 (4/4)

Technologicky postup
VUT v Brma . Mizev soutdstic | Cislo vykresu:
Fsi, ST ’ TECHNOLOGICKY POSTUP Spojka BP-2017-170905
Cine: Wyhotowil: Eontrolowval: Polotowvar: Cislo
17.4 2017 Jan Mensik @ 45-1000 C5N EN 10060 listu: 4/4
Cislo op. N&zew, oznafeni V:,rrc-l:l.nl
pofadové: | stroje, zafizeni, ., . nfstru]eJ Material
= Dilna: Popis prace v operaci: pripraviky, . .
pracovists, e nastroje:
orientatni: | tfidici fislo: meridla,
pomucky:
Pripravek na
ustaveni
BP-2017-170505-
oo1
Pilovy kotoui
Upnout do svéraku za rozmer 30 Re-bo@125x 2 HsS
usazendc na pripravku. 175000 125 x 2
Mistrojiek Rozdelit v u?e su-:iastl hotowve: ) o
frézka Viyrobni _ prereE 2 . .U nwen'alnl
66 S — hala Odstranit ostfiny (prvni kus). odjehlovat Noga
Eontrolovat: 233410
05228 .
- 2***{pruni kus);
- Ra 6,3 dle vzorkownice Posuvné méfitko
{prvmi kus). Mitutoyo
O-15%0' mim
Vzorkownice
drsniosti
Schut
850321
Technicka fréza
Suhner 5K
HO307 M
P”Eh“m;"d“ Aku Sroubovik
27 an; Virobni | Srazit hrany 0,2x45". Bosch
hala Obnonit zawit 4. GSE 140-11
LSA 77-XT Professional
59551
Zavitnik
Hahnreiter M4 HS5-E
110205
3/a Kooperace | Nitridovat do hloubky 0,495,
. Konzervovat.
9/9 Expedice Balit.




Priloha 3

Vybrané nastroje pouZité v operaci soustruzeni

Vyvrtavaci ty¢ Arno SC16L-0048SP-08

Vnitini soustruznicky niz Mitsubishi FSVUC1612R-08A

Upichovaci niz Arno HSA 2020L-SA2402-44



Priloha 4

Vybrané nastroje pouzité v operacich frézovani, vrtani a zavitovani

Stopkova fréza Widin @ 6 TX304060

Navrtavak Garant @ 5 112020 5

preeEppspens

Zavitnik Hahnreiter M4 110205



Priloha 5

Poptavka na hutni material

Eﬁw g Nabidka &: 321830 Ze dne: 13/0412017

Poptivka kupujiciho: NABIDEA

Stam: 1

Proda

Feroma, 2.; Haviifiova &p. 1043711, 111 §2 Prab 1
B0 26440181; zapesina v OR. MES v Praze B.T143 |_
Kantakini adresa

Knbskodvorska 77, 3'.|-|]“&3;g ki Badljorvics SKLAD 13 CESKE BUDEJOVICE

Bankovni spojent: FOT0032068150
IBAN: CIS1 150 0000 0007 9700 3208
BICEWIFT): MIDLCZPP

Pendim dstay: HSBC - pobotka Praia
V Celmici 10, 117 21 Praha |

370 39 |
Platebsi podminky:
e CT26450181
Tpasmbplady:  Hotows |_
Kupujict:
-
gﬁéﬂmh: 23
Misto plnéni (dodini shed): Videjui skind: Doprava:
NEREGISTROVANY ZAKATNIK SKLTV SKLAD 11, PRAHA OOV OF. - mjist] kupujici
POLYGRAFICE A 3/763
PRAHA 10 - MALESICE VL. VL.
ITHOL .
Mincstel MU Cenaza M Sarha Cema celkem Mt
DPH % bez DEH
P&xwmuumunm EN 10060, EN 10084, zn. lih[-Cr'.h.l(I . TI31, #Hhino na mékks) Rozmér: 45
Termin: 13042017 12,365 KG I2080 21% 1580 CERE
T2IRH0GD Fakladni M- KG 4000 M 411,755
I1l§m
1x3m.
Sklademn v Praze.
Ceny platmé do 30, 4. 2017
LENI TY(] 2 LEGOVANE OCELL { KRUHOYA, PLOCHA, 4HE, 6HE ) DO 56 mm
ispolcdky: Z116KECPSVDPH  Termin: 130472017 1,000 KS 45000 1% 4500 CIK
Fakladni MJ- K5
F‘rl:h Relerent (nabidkn vystavillz Celkem za nabidku:
_ut BUD.-1 POHARDVA DEMEAEOVA Vemaika ] 175080 CZK
|:N KODVORSKA 17 KNEFSEODVORSKA 27 Cenz: \ bez DFH
37038 CESKE BUDEIOVICE 37038 CESKE BUDEIOYICE 451847 CZK sDPH
FAX-+4203886051 33 FAX-+£2038B605133
Tel: =420388605125 Tel.: +4H0E8605126 Orientaim hmetnost: 11236 Kg

E-mail: demcakovaimjcdbedejovice. ferom o

Cuavua 2z w Lavlichuv i, L4300 = LLLSE Praba L+ LU 26H0ISE = 000 30 Fraaa, oudil By vkl T3 = Loz 2, o plileen BFD




