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Anotace:

Predmétem této bakalaiské prace je inovace stavajici, jiz nedostacujici, vyrobni technologie
vybranych dild. V praci jsou uvedeny vyhody CNC obrabéni proti konvenénimu zptisobu a
vyuziti CAD/CAM systému. Dale je zde obsazen popis a rozbor stavajici technologie
vyroby na konvenénim soustruhu Skoda SUR 350 a navrhu nové technologie na CNC
soustruhu Tornado T6M véetné jejich specifikaci, vyrobnich postupt, feznych podminek,
Casové naro¢nosti a u CNC soustruhu i vytvofenych programu. Tyto technologie jsou pak

porovnany z hlediska jejich ¢asové naroc¢nosti a piesnosti vyroby.

Annotation:

Subject of this bachelor thesis is upgrading current, now insufficient, production technology
of selected components. There are stated advantages of CNC machining against
conventional machining and use of CAD/CAM systems. Furthermore thesis contains
description and analysis of the current technology for conventional lathe Skoda SUR 350
and a draft of new technology for CNC lathe Tornado T6M including its specifications,
production process, cutting conditions, time consumption and CNC programs. These two

technologies are then compared in terms of time consumption and precision of production.
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1 Uvod

Pracuji v rodinné firmé, kde se vyrabéji strojni soucasti dle pozadavki a zadani zakaznika.
K dispozici jsou klasické soustruhy a frézky, ale i CNC soustruhy a horizontalni obrabéci

centrum se 3 osami.

Vysoké procento vyroby je pro firmu Zoeller Systems s.r.0., némeckého ptvodu, nyni
s montazni a vyrobni halou v Ri¢anech u Prahy. Tato firma se zabyva vyrobou a montaZi
vyklapéca vozidel pro svoz odpadki. Pro tuto firmu se také vyrabi nékolik technologicky
a konstrukéné¢ podobnych dili. Do nedavné doby byly bezproblémoveé vyrabény
na konven¢nim soustruhu vzhledem k nizkym pozadavkiim na piesnost vyroby, velkym
polotovarim a malym sériim. Objednavané davky jsou kolem 20 ks o celkovém poctu

piiblizné 100 ks za rok.

Pied nékolika mésici doslo u téchto dila k upravé jejich geometrické specifikace.
Vyroba na konven¢nim soustruhu Se stala velmi naro¢nou. Pro tcely této prace byl zvolen

jeden ze souboru téchto konstrukéné podobnych dilt (ptiloha €. 1).

U tohoto dilu se zménily mezni tichylky rozméru a ptibyly geometrické tolerance. (Obr. 1).
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Obr. 1 Vybrany dil
Predmétem této prace je inovace stavajici, jiz nedostacujici, vyrobni technologie. Pro dalsi
vyrobu tohoto dilu a jemu podobnych je nutné zvolit jinou technologii vyroby. Dil bude
obrabén na CNC soustruhu, kde je obrabéni piesnéjsi s vysokou opakovatelnosti.

Touto technologii je také mozné provadét mnohem vice tkoni na jedno upnuti.



V praci jsou popsany dalsi vyhody CNC obrabéni proti konvenénimu zpisobu. Dale je zde
obsaZzen popis a rozbor stavajici technologie vyroby na konvenénim soustruhu Skoda SUR
350 a navrhu nové technologie na CNC soustruhu Tornado T6M anglické firmy Colchester-
Harrison 600 Group vcetné¢ jejich specifikaci, vyrobnich postuptl, feznych podminek.
Dale je zminén fidici systém FANUC soustruhu T6M, jsou zhotoveny vyrobni programy
a ptipravky pro CNC obrabéni. Zavérem jsou tyto technologie porovnany z hlediska jejich

Casové spotieby a piesnosti vyroby.

Vyrobni postupy, praktické poznatky, dostupné technologické a ekonomické moznosti byly

konzultovany s povéfenymi zameéstnanci firmy.

2 Stavajici technologie
Po zméné pozadavkil na presnost je i nadale vyrabén dil na konvenénim soustruhu Skoda

SUR 350 (Obr. 2). Prace se dale zabyva popisem a problematikou jiz upravené technologie,

ktera splituje nové pozadavky zédkaznika na vyrobek.

Obr. 2 Soustruh Skoda SUR 350



2.1 Specifikace stroje

Soustruh Skoda SUR 350
e Rok vyroby: 1965
e Maximalni otacky vietene: 315 ot/min
e Obézny prumér nad lozem: 300 mm
e Vzdalenost mezi hroty: 2000mm
e Vykon: 6kW
e Hmotnost stroje: 5t
e Pocet nastrojii v otocné nozové hlave: 4

Nesporna vyhoda tohoto stroje spociva v tuhosti jeho provedeni. Pii vaze péti tun umoziiuje
opracovavat polotovary o velké hmotnosti a obrabét s velkym tbérem tiisky. Tento stroj
neni ur€eny pro jemné a piesné obrabéni, vzhledem K nizkym otackam vietene a z toho

plynoucim nizkym feznym rychlostem.

2.2 Druhy pouzivanych nastroji

2.2.1 Pajené slinuté karbidy

Pii obrabéni jsou pievazné pouzivany noze s pajenym slinutym karbidem, kde je vybrousen
potiebny tihel nastaveni hlavniho ostii pro urcité prvky, napi. srazené hrany pod urcitym
uhlem. NozZe jsou brouseny pro lepsi tvar a odvod tiisek nebo takovym zplsobem,
aby se s jednim nozem dalo provadét vice ukond, napf. obrobit vnéjsi primér soucasti

a nasledn¢ srazit hranu. Nemusi se tedy otacet nozovou hlavou pro pouziti dal$iho noze.

2.2.2 Vyménitelné britové desticky (VBD)
Dale jsou pouzivany noze s vyménnymi bfitovymi destickami ze slinutych karbidd.

Jejich nejvétsi vyhody oproti pajenym slinutym karbidim jsou:

e nemusi se brousit

e mohou se povlakovat

e stejnd geometrickd a rozmérova piesnost po vymeéné

e vice feznych bfitl se stejnou geometrii na jedné desticce

e rozdilné utvarece tiisek se stejnou geometrii desticky — jeden nliz pro rizné desticky
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Pokud se pouzivany bfit opotiebi, desticka se oto¢i a pokracuje se v obrabéni dosud
nepouzivanym bfitem. Desticka se miize pouzit oboustranné, pokud je thel hibetu roven
nule. VBD se vyrab&ji v riznych tvarech a Sruznymi tolerancemi piesnosti (Obr. 3).
S rostouci presnosti roste i cena desticek. Piesné desticky se ptrevazné pouzivaji u nastroji
svice destickami. EXistuje také nékolik rtiznych zptsobi upinani desticek do luzek.
Kazdy zptisob upinani ma pii obrabéni své vyhody, nevyhody a vliv na piesnost polohy

bfitu po vyméné desticky. [1, s. 2-5]

Nejvétsi vyuziti nachazi VBD pii pouziti na CNC strojich. Otoceni ¢i vyména desticky
je Gasov€é nenaroCna zalezitost a zkracuji se neproduktivni ¢asy. Po vyméné se upravi
korekce polohy Spicky a miize se pokraCovat ve vyrob¢. Nenastavaji komplikace se zménou

geometrie nastroje ¢i utvatrece tiisek a neni potteba dalSich zasahli do procesu.
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Obr. 3 Presnost a tvar VBD [1, s. 2]

2.2.3 Rychlorezna ocel
Z rychlofezné oceli jsou ve firmé pouzivany pouze vrtaky. Vrtaky jsou houzevnaté,
nepotiebuji presné vedeni, daji se lehce brousit. Velmi se osvédCily pfi vrtani otvoril

0 pruméru tficet mm a vysSich. Vrtaky ze slinutych karbidt nebo vrtaky s VBD nejsou

ve firmé na konvencnich strojich pouzivané.
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2.3 Vyroba

Vybrany dil je vyrabén na 11 upnuti. Jednotlivé operace, tkony, fezné podminky
jsou zpracovany do vyrobniho postupu (Pfiloha ¢. 2). Pouzité nastroje pii obrabéni
jsou zaznamenany V seznamu nastroji (Pfiloha ¢. 3). U nastroji s pajenym slinutym
karbidem nebo z rychlofezné oceli je pouzit jejich nazev, nebylo dochovano zadné
identifika¢ni znaCeni. Nastroje sVBD jsou pak zaznamenany oznafenim nastroje

a desticky.

Polotovar:
Polotovarem je KR 90 — 158 CSN EN 10060, material S355. Rezano na pasové pile s 2 mm
piidavkem. Rezani nebylo do vyrobniho procesu zahrnuto, jelikoZ je u obou technologii

stejné a nijak neovliviiuje cile této bakalaiské prace.
Vymnatek z vyrobniho postupu s ukony a feznymi podminkami viz Tab. 1.

Tab. 1 Prvni operace na konvencnim soustruhu

Op. Ukon Nazev v, f ap i
5 1 upnout do univerzalniho sklicidla
2 zarovnat ¢elo na celkovou délku 157,2mm 89 030 | 0,8 1
3 hrubovat g 86,6mm do L=80mm 86 | 030 | 1,7
4 Odepnout

Kde: v fezna rychlost [m/min]
f posuv [mm/ot]
ap hloubka fezu [mm]

[ pocet zabéru

Na konvenénim soustruhu se nastavuje polet ota¢ek za minutu. Rezna rychlost

je dopocitana dle vzorce (1).

_n-D-n

_ 1
Ve = 71000 L

Kde: D pramér obrabéné plochy [mm]
n otacky [ot/min]
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2.3.1 Vrtani otvoru na vice upnuti
Zvyklosti je provadét co nejvice tkoni na jedno upnuti obrobku. Kazdym upnutim
se do procesu vnasi nepiesnost. V Tab. 2 je znazornéno vrtani priméru @54 mm a na dalsi

upnuti vrtani 843 mm. Tento zptisob ma dvé opodstatnéni:

1. Vrtak neni upevnén do pinoly koniku jak byva zvykem, ale v nozové hlavé (Obr. 4-
Obr. 6)
2. S touto nozovou hlavou se neda efektivné otacet, pokud jsou v ni upnuty dva takto

velké vrtaky.

Vyhoda upnuti vrtadku v nozové hlavé spociva v automatickém strojnim posuvu. Nemusi

Vvewr

vrtanim bez vymény nastroje se vynahradi dal$i upnuti obrobku.

Pokud jsou v nozové hlavé upnuty dva takovéto vrtaky, nebo podobné objemné nastroje,
nozova hlava se pii jejim povoleni nenadzdvihne. Soustruh byl vyroben pied padesati lety
a pruzina uvnitf nozové hlavy ji uz Stakovymto zatizenim nedokaZe dostatecné
nadzdvihnout, aby ji bylo mozné otocit do dalsi polohy. Obsluha stroje se musi naklonit
nad nozovou hlavu, nadzdvihnout ji vlastnimi silami a pfitom s ni otoCit o 180°.
Zaroven musi byt obsluha dostatecné vzdalena od nozové hlavy, aby 0 dlouhy upnuty vrtak
pii otaceni nezavadila. Pro obsluhu jsou tyto tkony naro¢né Casové i fyzicky. Ve firmé je

tedy zvyklosti dal$i upnuti obrobku a vrtak meénit pro dalsi operaci.

Tab. 2 Vrtani otvorii ve 2 operacich

Op.| Ukon Nazev Ve f ap i
20 1 upnout do univerzalniho skli¢idla
2 vrtat otvor 54 do L=25 20 0,30 27 1
3 odepnout
25 1 upnout do univerzalniho sklic¢idla
2 vrtat otvor ¢43 do L=75 28 0,30 27 1
3 odepnout
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Obr. 5 Drzak upnuty v nozové hlave

Obr. 6 Upnuty vrtak
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Vrtani prichoziho otvoru:

Otvor 43 mm je vrtan nadvakrat (Tab. 3). Mohl by byt pouzit dostate¢né dlouhy 3D* vrtak
pro pruchozi vrtani, ale tento zpiisob se neosveéd¢il. Vrtak nemél pfi upnuti v nozové hlavé
presné vedeni a vysledna osa otvoru nebyla shodna s osou obrobku. Ve vystupnim otvoru
vychazel na sténu velmi maly ptidavek a na protilehlou sténu ptidavek i nékolik milimetra.
Otvor bylo nasledné nutno hrubovat na dva zabéry nebo byl otvor pfili§ velky a obrobek
hluboko a s vétsim posuvem. Chlazeni vrtaku procesni kapalinou je takto snazsi a tfiska

je Iépe odvadeéna.

Tab. 3 Vrtani priichoziho otvoru

Op. | Ukon Nazev Ve f ap i
25 1 | upnout do univerzalniho skli¢idla
2 | vrtat otvor @43 do L=75 28 0,20 27 1
3 |odepnout
130 | 1 |upnout do univerzalniho skliidla
2 | vrtat otvor @43 do L=85 28 0,20 27 1
3 |odepnout

2.3.2 Upnuti mezi hroty

Pti obrabéni vnéjsSiho priméru nacisto nejsou pouzity zadné unasece, ale dil je upnut mezi
hroty (Tab. 4). V univerzalnim skli¢idle je upnut piipravek (Obr. 7), o ktery se opie
obrobek (Obr. 8) a z druhé strany se podepte hrotem zasazenym do pinoly koniku. Dil je
pfi tomto upnuti vystfedén s obvodovym hazenim mensim nez 0,1 mm. Otacivy moment
je pfenédSen pouze kontaktni plochou mezi ptipravkem a obrobkem, ptesnéji je kontaktni
plochou srazena hrana v otvoru o ¢56 mm. Vzhledem k hloubce fezu 0,3 mm je takovéto

upnuti dostacujici a obrobek se pii obrabéni nepootoci.

Tab. 4 Obrobeni vnéjsiho priméru upnutim mezi hroty

Op. | Ukon Nazev Ve f ap i
45 1 | upnout mezi hroty
2 obrobit nacisto 886 85 0,20 0,3 1
3 |odepnout

! 3D vrtak — vrtak schopny vrtat otvory do hloubky trojnasobku svého prdméru
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Obr. 7 Pripravek pro obrabéni mezi hroty

Obr. 8 Pripravek pro obrabéni mezi hroty s obrabénym dilem

2.3.3 Dokonceni vyroby

Obrobek je nutno upnout do specialnich ¢elisti pro posledni dvé operace (Tab. 5).
Celisti jsou protoéené na vn&jsi pramér dilu, aby ho upnuly na co nejvétsi kontaktni plose
a vystiedily s minimalnim obvodovym hazenim. Pfesto je nutné dil po upnuti zkontrolovat

a vyrovnat na obvodové hazeni. Na stroj je pfipnut magneticky uchylkomér (Obr. 9), hrot
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je umistén na vnéjsi plochu obrobku a zaroven je otaceno se skli¢idlem. Dil je nasledné

vyrovnan pomoci gumové palicky na vysledné obvodové hazeni v 0,03 mm a obrabén.

Tab. 5 Dokonceni vyroby

Op. | Ukon Nazev Ve f ap i
upnout do protocenych Celisti pro tento
50 1 |dilec a vyrovnat na obvodové hazeni v
0,03mm
2 | obrobeni nacisto otvoru g46H7 46 0,15 | 0,3 1
3 | zarovnat ¢elo na celkovou délku 156,2 85 0,20 0,2 1
4 | obrobit nacisto @70f7 + srazit hranu 0,5x45°| 69 | 0,15 | 0,3 1
5 |odepnout
upnout do protocenych Celisti pro tento
55 1 |dilec a vyrovnat na obvodové hazeni v
0,03mm
zarovnat ¢elo na celkovou délku 156 +
2 srazit hranu 0.5x45° 85 1020102 1
3 |odepnout

Obr. 9 Ciselnikovy tichylkomér [2]
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Obr. 10 Vyhotoveny dil — vnéjsi pohled

Obr. 11 Vyhotoveny dil — otvory

3 Obrabéni na CNC strojich

CNC je zkratka pro Computerized Numerical Control — stroj s ¢islicovym fizenim pocitace.
Numericky fizené obrabéni existuje uz nékolik desitek let. Jako prvni s touto teorii pfisli
ve druhé poloving 40. let 20. stoleti mechanici letectva Spojenych statlh americkych. Prvni

NC stroj byl vyroben v roce 1952 v Massachusetts Institute of Technology. [3]

CNC je fizen pomoci programu s vysokou presnosti polohy najeti nastroji pii obrabéni.
Obrabéni je fizeno sestavenym programem a ndstroj miize vykondvat pohyb v nékolika

osach zaroven. Na CNC stroji mize byt upnuto né€kolik nastrojii naraz s automatickou
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vymeénou. Dale pti vyrobé z ty¢ového polotovaru mize byt nainstalovan podavac¢ a vyroba
se stane nepferuSovanou. Pro upnuti dalsi ty¢e neni potfeba obsluhy, ty¢ je podavacem

vlozena a nasledné¢ upnuta.

Cas vyrobniho cyklu, dokonGovani operace a naklady na soucast jsou hlavni predméty
z4jmu vyrobce. CNC spolehlivost, u¢innost a inovace vyrobnich technologii mlze vést
k snizeni vyrobniho ¢asu, zvySeni kvality dokoncovacich operaci a tim snizit celkové
naklady na vyrobek. Snizeni vedlejSich, neproduktivnich Cast také vede k velkému snizeni

vyrobnich nakladu. [4]

Ergonomicka dileZitost:
ZlepSovani ergonomie sdélovacli a ovladaci vede ke zvySeni koncentrace obsluhy
a poméha redukovat zrakovou unavu vcetné sniZovani bolesti hlavy pii dlouhych

pracovnich sménach. [4]

Bezpecnost:

Pii konvencnim obrabéni se obsluha nachdzi v blizkosti rotujiciho vietene ¢i ndstroje
a proces obrabéni musi zblizka sledovat. Pti pouziti CNC strojii se obrabéni stdva mnohem
neméla prijit do kontaktu s jakymkoliv todivym predmétem. Obrabéni probiha
za bezpecnostnim krytem vybavenym ¢idly k rozpoznani zavieni tohoto krytu. Pokud je

kryt otevien, obrabéci proces nemuiize byt spustén.

3.1 Vyhody

LSV

Vv pocitacovych technologiich, které vylepsuji tyto CNC procesy. Nékteré vyhody CNC

spocivaji v nasledujicich bodech:

e Programy maji 100% opakovatelnost, kazdy vyrobeny dil bude identicky

e Mohou produkovat tisice identickych soucasti v relativné kratkém case, mnohem
rychleji nez pfi konvencnim obrabéni

e Mohou byt v chodu dvacet ¢tyfi hodin denn¢, sedm dni v tydnu a vyzadovat velmi
kratky ¢as na udrzbu

e Mohou byt jednoduse aktualizovany upravou programu a pienastaven za velmi
kratky ¢as, coz umoziiuje pruznou vyrobu a rychlou zménu vyrabénych dilt

e Umoziuje vyrobu dilu, které by na konvenénich strojich nebylo mozné vyrobit
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e K obsluze stroje neni tieba tak zkuSeného pracovnika jako u konvenéniho obrabéni
e Jednim pracovnikem muze byt obsluhovéano nékolik strojt

e NiZz8i zmetkovitost

e Proménliva rychlost otacek pii béhu programu umozituje nastaveni optimalnich

feznych podminek

Nespornou vyhodou jsou i moderni CAD/CAM softwary umoziujici vyrobu velmi
slozitych a naro¢nych dili v n¢kolika osach zaroven. Ruéni programovani pro stroje s vice
jak dvéma osami je velmi obtizné nebo dokonce neproveditelné. [3] [5]

CAD/CAM softwaru je dale zminén v kapitole 3.3.

3.2 Nevyhody

Jako kazda technologie i CNC stroje maji své nevyhody, které jsou ale ve srovnani

s vyhodami zanedbatelné.

e Néklady na pofizeni jsou vyssi nez u konvenénich stroji

e Neni sice potieba tak zkuSené obsluhy, ale je potfeba kvalifikovany personal
pro vyrobu programu a nastaveni stroje

e Ve spousté¢ zemi se jiz nevyu€uje vyroba na konvencnich strojich, kterd je poté
uplatnéna pii programovani CNC vyroby. Bez znalosti zdkladli konvenc¢nich

technologii nelze vytvaret programovou nadstavbu. [5]

3.3 CAD/CAM systémy
CAD — Computer Aided Design (¢esky pocitacem podporovany navrh)

CAM — Computer Aided Manufacturing (Cesky pocitacem podporovana vyroby)

Tyto systémy umoZiluji navrhnout soucast a nasledné generovat vyrobni program
v zavislosti na znalosti stroje, jeho technologickych moznosti a dostupnych nastrojt.
Uzivatelem je zvolena posloupnost nastroju, jejich fezné parametry a systémem jsou
vygenerovany dradhy nastrojii. Nasledné miize byt proces nasimulovan a odladén

vvvvvv

kde klasické ruéni programovani nestaci nebo by bylo velmi obtizné.

Za zminku stoji Cesky CAD/CAM systém Kovoprog, ze zahrani¢nich FeatureCAM,
PowerMILL, CamBam, PowerCAM. [6] [7]
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3.4 Moderni rizeni

V dnesni dobé jsou kladeny nejvyssi naroky na kvalitu vyroby v leteckém a automobilovém
prumyslu. Diky pokrokim v CNC a CAD/CAM systémech je vyroba neustale posouvana
doptedu a stava se presnéjsi nez v minulosti. Pro vyrobu skoro vsech soucasti do leteckého
pramyslu je potiebny pohyb ve Ctyfech nebo péti osach a programovani téchto slozitych

geometrii vyzaduje kvalitni CAD/CAM systém. [8]

CAD/CAM systémy generuji sérii obrabénych bodu. Tyto body nebyvaji pfimo na povrchu
soucasti, ale nachazi se uvnité definované tolerance z CAD/CAM systému. Tyto body
mazou byt CNC strojem zpracovany Somezenou az zadnou upravou v zavislosti

na vlastnostech CNC. [8]

Pokud jsou tyto body interpretovany pouze jako body, CNC postupuje linearné od bodu
k bodu. Vhodnym piirovnanim jsou détské spojovacky, kde je tuzkou kreslena piimka
od jednoho bodu k dalsimu. Povrch je vtomto piipadé ve vysledku obrabén piimym

pohybem mezi body a nemusi byt pozadované hladky. [8]

V modernich CNC jsou obsazeny pokrocilé funkce, které dokéazi riizn€ interpretovat
vytvofené body. Tyto body jsou CNC strojem chapany jako definice hladké kiivky
a vysledkem je optimalni, mnohem presnéj$i draha nastroje. Takovéto pokrocilejsi stroje

jsou k dostani na trhu ptinejmensim 10 let. [8]

Vzhledem k funkcim CNC a moznostem servopohonu je interpolovana jedina kiivka.
V porovnani s piedchozim zptisobem, kde je nastrojem pohybovéano po né€kolika ptimkach
z bodu do bodu. V tomto pfipad¢ je nastrojem obrobena mnohem mensi draha (Obr. 12).

[8]

Vysledny rozdil hladkosti povrchu mezi témito zptisoby je zobrazen na Obr. 13.
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Obr. 12 Interpretace bodii pro definovani kiivky [8]

Obr. 13 Porovnani tradicniho CNC obradbéni (vlevo) a moderniho obrdabéni (vpravo) [8]
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4 Navrh nové technologie

Ve firm& byl pro ucely této price zvolen CNC soustruh Tornado T6M vyrobce
Colchester-Harrison 600Group (Obr. 14). Pti navrhu vyrobniho postupu (Ptiloha ¢. 4)
a CNC programt (Ptiloha ¢. 6) byl bran zfetel na technologické moznosti stroje a obrabéci

zvyklosti ve firmé.

OaAvNdHOL

Obr. 14 Tornado T6M [9]

4.1 Specifikace stroje

e  Pocetos: 3

e Primér vrtani vietene: 56 mm

e Maximalni primér obrabéni: 215 mm

e Maximalni obrabéna délka: 450 mm

e Otacky vretene: 6000 ot/min
e Vykon vietene: 5 kw

e Pocet nastroju: 12

e Otacky pohanénych nastroju: 5000 ot/min
e Typ nastrojového drzéku: VDI 30

e Vykon pohanénych néastroji: 3,7 kW

e Pfesnost najeti — opakovana +0.005/0.002 mm* [9]
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Ke standardnimu vybaveni také patri:

e ,AC servopohony os

e Valivé vedeni snizujici tfeni v ose X a Z

e Systém automatického mazani vodicich ploch a kuli¢kovych Sroubii
e Zatizeni pro odbér obrobki — lapac

e Chladici systém

¢ Blokovani ochranného krytu

e Nozni ovladani hydraulického upindni nebo sklicidla

e Pracovni prostor opatieny krytem

e Automatické mazani na sanich® [9]

Soustruh je vybaven wunikdtni konstrukci Duo-Stable, ktera vylepSuje termalni
a dynamickou stabilitu. Velmi pfesné najeti nastroji, vyjimecna piesnost a efektivnost jsou
zajistény ovladaci systému Fanuc. V kontrolnim systému T6M je obsazena nejnovéjsi
barevnd plocha obrazovka se specidln¢ wupravenou Manual Guidei nadstavbou

pro zjednoduseni obsluhy stroje. [10]

4.2 Pouzité nastroje
Na CNC soustruhu jsou pouZivany pouze nastroje s VBD. Vyhody jiz byly popsany
v kapitole 2.2.2. VSechny pouzité nastroje byly zaznamenany v Pfiloze ¢. 5 oznacenim noze

a upnuté desticky.

Pro obrabéni vybraného dilu byl zakoupen vnitini obrabéci niiz o priméru tficet dva mm

(Obr. 15), aby nevznikla chvéni a neptesnosti pii obrabéni pruchoziho otvoru nacisto.

Obr. 15 Nz pro obrdbéni otvorii nacisto
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4.3 Tvorba programi

Programy byly vytvoieny v pozndmkovém bloku spole¢nosti Microsoft. V této firm¢e nebyl
k dispozici zadny CAM software nebo né&jaky jiny programovaci software. Programy byly
napsany  pomoci  jednoduchych  ptfikazti, jak je ve firmé  zvyklosti.
Kvalifikovany programator neni ve firm¢ vzdy k dispozici a jednoduchy program
Si obsluha stroji dokaze upravit. Potieba Gpravy programy muze nastat pii zméné velikosti
polotovaru, jeho materidlovém slozeni, pouziti vyménitelnych desticek s jinou geometrii

atd.

4.3.1 Programova struktura
Program pro CNC soustruh je sekvencni a zarovnan v blocich. Blok se sklada z n¢kolika

kodu, které spousti riznorodé funkce stroje. [11, S. 4]

Zvyklosti je kazdy blok ¢islovat a ukoncit strednikem. Napt-.:

N005 GO X90 Z100;
NO010 G96 S200;

Pro systém Fanuc neni tfeba bloky c¢islovat ani ukoncovat stiednikem. Stfednik si systém
doplni a bloky jsou programem postupné vykondvany tak, v jakém poradi byly zapsany.

[11] Vytvotené bloky v programech nebyly ¢islovany ani ukoncéeny stfedniky.

4.3.2 Prehled pouzitych kodi
Nejsou zde vypsany vSechny dostupné piikazy pro CNC stroj, ale jen piikazy pouzité

ve vytvofenych programech.

,,MO1 — zastaveni programu, pokud je aktivni funkce Option stop
MO3 — otaceni vietene proti sméru hodinovych rucicek

MO4 - otaceni vietene po sméru hodinovych ruci¢ek

MO5 — zastaveni vietene

MO8 — zapnuti procesni kapaliny

M09 — vypnuti procesni kapaliny

M30 — konec programu a pfesun na zacatek

GO0 — pohyb nastroje rychloposuvem

GO01 - linearni interpolace zvolenym posuvem

G21 — metricky systém
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G92 — maximalni otacky vietene

G95 — posuv v mm/ot

G96 — programovani s konstantni feznou rychlosti

G97 — programovani v ot/min

G40 — deaktivace kompenzace zaobleni hrotu nastroje [11, s. 5-10]

Txxyy — volani polohy nastroje Vv revolverové hlavé (xXx) a pozici korekci nastroje z tabulky

(vy)

4.4 Vyroba

Novy vyrobni postup se sklada z péti operaci. Vzhledem k technologickym moznostem
stroje a dostupného upinaciho systému nelze dil vyrobit s men$im pocétem operaci.
Pokud by byl k dispozici dvou vietenovy CNC soustruh, dil by bylo mozné vyrobit na dvé
upnuti. V piipad¢ zakoupeni ptesnéjSiho univerzalniho sklicidla a upinacich celisti
by nejspis bylo mozné pocet operaci snizit. Takovato investice je vSak velmi nakladna

a firma o ni neuvazuje.

4.4.1 Priprava stroje
Pied zapocCetim obrabéni je potfeba stroj nastavit na planovanou vyrobu. Programy jsou
nahrany do paméti, nastroje upevnény do revolverové hlavy, zadany korekce nastroju,

pfipravena skli¢idla a nastavena poloha obrobku

V revolverové hlavé je mozné umistit 12 nastroji. Pfi umistovani do pozic je nutné dbat
na posloupnost volani nastroji a pokud mozno je v tomto potadi i umist'ovat. S hlavou je
pak otaceno jednim smérem a jsou zkraceny neproduktivni Casy. Déle je pii umistovani
nastroji dat pozor, aby pfi obrabéni jednim nastrojem nedoslo ke kolizi ostatnich néstrojii
s obrobkem, skli¢idlem nebo konikem. MuZe byt napiiklad obrabén wvnéj$i primér,
ve vedlejsi pozici bude upnut dlouhy vrtak a mize dojit ke kolizi s upinacimi ¢elistmi nebo
skli¢idlem. Umisténi nastroji v revolverové hlavé pro obrabéni vybrané¢ho dilu

je zobrazeno na Obr. 16.
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Obr. 16 Ndstroje umisténé vV revolverové hlavé

4.4.2 Korekce nastroju

Po umisténi néstroji je nutné zadat jejich korekce. Korekcemi je systému uréena poloha
a geometrie nastroji V souradném systému. Ve firm¢é ma kazdy néstroj zaznamenané
korekce a neni potieba je znovu odmétovat. Korekce nastrojii nejsou soucasti programu,
V samotném programu se programuje s polohou Spic¢ky nastroje. Pfi vymeéné desticky
¢ijejim opotiebeni jsou piepsany hodnoty v tabulce korekci. [12, s. 22] Hodnoty X
a Z slouzi k soutadnicovému ur€eni polohy S$pi¢ky ke vztaznému bodu na revolverové

hlave, hodnota R je polomér Spic¢ky a T je poloha noZe pii zabéru.

Na Obr. 17 jsou zobrazeny korekce nastroji upnutych nozl pro obrabéni vybraného dilu.
Korekce poloméru Spicky a poloha noze pifi zabéru nejsou ve firmé pouzivany.
Poloha $pi¢ky nastroje je zohlednéna v téle programu s Gpravou soufadnic drah pohybu.
Po odladéni programu uz neni korekci nutno zadévat do tabulky. Firma se timto snazi
obsluze uleh¢it praci, zmenSit prostor pro vytvoreni chyby a pfedejit vyrobé zmetki

pii Spatném dosazeni do tabulky.
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Obr. 17 Tabulka korekci ndstrojii

Obr. 18 Souradny systém [12, s. 19]

4.4.3 Korekce polohy obrobku

Po upnuti obrobku je nutno uréit jeho polohu, resp. nulovy bod. Nulovy bod soufadného
systém stroje se presouvd na celo obrobku. Od tohoto bodu jsou odvozeny vSechny
soufadnice pfi programovani. [12, s. 25] Ve firmé se $picka vnéjsiho noZze posune na celo

obrobku a systém si pies korekci nastroje spoc¢ita nulovy bod.
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4.4.4 Prvni upnuti
Tab. 6 Operace 5 na CNC

Op. | Ukon Nazev Ve folap| i
3 1 upnout do univerzalniho skli¢idla
2 vrtat 32 do L=80 140 | 0,10 | 16 | 1
3 zarovnat Celo na celkovou délku 157,2 200 0,25 0,8 1
4 hrubovat 86,6 do L=80 2001 0,25 (1,7] 1
5 hrubovat otvor na 945,4 do L=80 2201 0,25 | 20| 4
5 hrubpvat otvor na ¢55,4 do 1.=26,8 + 220| 025 |20 3
srazit hranu 1x45°

7 odepnout

Program:

%

O2000(ZOELLER 0240506024 — OPERACE 5)
G21

G10 PO Z-295

G92 S2500

MO01

Hlavicka programu, je zde definovdna poloha obrobku, metricky systém, maximalni

otacky.

(VRTAK PLATK. D32)

GO0 G40 G95 X250 Z250 T0300 G96 S140 MO3
X0 Z5 T0303 M8

G1Z-80 F0.1

G0 710

X250 Z250 T0300 M09

MO5

MO1

Vrtani otvoru, koresponduje s tkonem ¢. 2. Je volan nastroj ¢. 3 na pozici s absolutnimi
soufadnicemi. Vieteno je roztoceno proti smeéru hodinovych rucicek na otacky odpovidajici
fezné rychlosti 140 ot/min. V nasledném kroku jsou jiz volany korekce polohy nastroje
pro najeti k obrobku rychloposuvem a zapnuti ptivodu procesni kapaliny. Posuvem 0,1
mm/ot je vrtan otvor do hloubky 80 mm. Rychloposuvem poté nastroj vyjede z otvoru,

odjede na absolutni soutfadnice, vypne se piivod procesni kapaliny a je zastaveno vieteno.

(NUZ TRIGON R0.8)
GO G40 G95 X250 Z250 T0100 G96 S200 MO4
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X96 20 T0101 M8

G1 X30 F0.25

Z0.5

GO0 X86.6

G1Z-80

Z-84 X92

G0 X250 Z250 T0100 M09
MO01

Hrubovani vnéj$im nozem, koresponduje sukony ¢&. 3-4. Je zvolena konstantni fezna
rychlost 200 m/min, stroj si pfi zméné X soufadnice nastroje tmérné méni otacky vietene

pro zachovani fezné rychlosti.

(NUZ VNITRNI TRG DO OTVORU R0.8)
GO0 G40 G95 G97 X250 2250 T0500 G96 S220 M04
X36 Z5 T0505 M8
G1 Z-80 F0.25
X32

GO0 Z5

X40

G1Z-80

X36

GO0 Z5

X44

G1Z-80

X40

GO0 Z5

X438

G1Z7-26.8

A255 X42

GO0 Z5

X52

G1Z7-26.8

A255 X42

GO0 Z5

X57.770.1
G1X554 Z-1
Z-26.8

A255 X45.4

Z-80

X42 7-84

G0 Z10

X250 Z250 T0500 M09
MO5
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MO01
M30
%

Hrubovani vnitinim noZem, koresponduje s tikony ¢. 5-6. Hrubuje se na nékolik ubéra.
Ttemi tbéry je hrubovan priichozi otvor v ukonu €. 5, nasledné je hrubovan na dva ubéry
otvor v tkonu ¢. 6. Poslednim ubérem jsou pii nepferuSeném fezu obrobeny oba otvory
na vysledny pramér. NGz obrobi vnéjsi otvor, srazi hranu 105° a pokracuje obrobenim
vnitiniho otvoru. Ptikaz A255 znali posun noze po piimce v thlu 255° po sméru
hodinovych rucicek od osy posuvového pohybu. NUz je posouvan nad osou obrobku, takze

ptikazem A255 je obrabéno zkoseni 105° dle vykresu.

445 Druhé upnuti
Tab. 7 Operace 10 na CNC

Op. Ukon Nazev Ve f A | i
10 1 upnout do univerzalniho skli¢idla
2 vrtat 932 do =80 140 [ 0,10 | 16 | 1
3 zarovnat Celo na celkovou délku 156,4 2001 0,25 |08 | 1
4 hrubovat ©86,6 do L=80 2001 025 (1,7] 1
5 hrubovat 70,6 + zkoseni 2201 0,25 120 | 4
6 hrubovat otvor na ¢45,4 do L=80 2201 0,25 120 | 4
7 hrubpvat otvor na 855,4 do L=35,1 + 220 | 025 | 20| 3
srazit hranu 1x45°
8  |odepnout

Program:
Program je téméf stejny jako program piedchozi, 1isi se pouze v dal$im obrabéni ukonu ¢. 5
a posunuti polohy obrobku.

%

02001(ZOELLER 0240506024 — OPERACE 10)
G21

G10 PO Z-294.2

G92 S2500

MO01

(VRTAK PLATK. D32)

GO0 G40 G95 X250 7250 T0300 G97 S1400 MO3
GO X0 Z5 T0303 M8

G1Z-80 F0.1

G0 710
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GO0 X250 2250 T0300 M09
MO05
MO01

Koresponduje s tikonem ¢. 2.

(NUZ TRG.R0.8)
GO0 G40 G95 X250 2250 T0100 G96 S200 M04
X96 Z0 T0101 M8
G1 X30 F0.25
Z0.5

GO X86.6

G1 Z-80 F0.25
X89

GO0 22

X82

Gl1Zz-11.4
X83Z-10.5

G0 22

X78

G12-10.3
X79Z-9.5

GO0 22

X74

G1Z7-9.15
X75Z-8.5

GO0 22

X70.6

G1z-8.1

A120 Z7-13.8

GO0 X250 Z250 T0100 M09
MO1

Koresponduje s tkony ¢. 3-5.

(NUZ VNITRNI TRG DO OTVORU R0.8)

GO0 G40 G95 X250 2250 T0500 G96 S220 M04
X36 Z5 T0505 M8

G1 Z-80 F0.25

X32

GO0 Z5

X40

G1Z-80

X36

GO0 Z5
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X44
G1Z-80
X40

GO0 Z5

X48
G1Z-35.1
A255 X42
GO0 Z5

X52
Gl1Z-35.1
A255 X42
GO0 Z5
X57.7Z20.1
G1 X554 Z-1
Z-351
A255 X45.4
Z-80

X42 7-84
G0 Z10
X250 Z250 T0500 M09
MO05

MO01

M30

%

Koresponduje s tikony ¢. 6-7.
4.4.6 Tieti upnuti — mezi hroty

Princip upnuti stejny jako v kapitole 2.3.2, je pouzit stejny piipravek (Obr. 7 - Obr. 8).

Konik je zde ovladan hydraulicky s noZznim ovladanim.

Tab. 8 Operace 15 na CNC

Op. Ukon Nazev Ve fla| i
15 1 upnout mezi hroty
2 obrobit nacisto @86 + srazit hranu 0.5x45°| 250 | 0,12 | 0,3 | 1
3 |odepnout
Program:

%

02002(ZOELLER 0240506024 — OPERACE 15)
G21

G10 PO Z-350
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G92 52500
MO01

N10(NUZ NACISTO VNEJSI)

GO0 G40 G95 X200 2200 TO700 G96 S250 M04

X87 Z1 T0707 M8

G1 Z0.1 X85.95 F0.12

Z-146 X85.93

X88

GO0 X200 Z200 T0700 M09

MO05

MO01

M30

%

Koresponduje sukonem ¢. 2. NGz najede nad obrobek a poté obrabi vnéjsi prameér.
Na zakladé zkusenosti je koncovy bod drahy ur¢en soutadnicemi X a Z pro kompenzaci
nepiesnosti drahy stroje a zamezeni tvorby kuzele.

447 Ctvrté upnuti
Dil je upnut do celisti vyrobenych jen pro tento dil (Obr. 19). V téchto poslednich dvou
operacich je obrabéno nadisto a tyto cCelisti jsou nutné pro zachovani predepsanych

geometricky toleranci. Divody jiz byly popsany v kapitole 2.3.3.

Obr. 19 Celisti pro operace 4 a 5 na CNC
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Tab. 9 Operace 20 na CNC

Op. Ukon Nazev Ve f ap | i
20 1 upnout do Celisti pro tento dilec
2 zarovnat ¢elo na celkovou délku 156,2 250 0,12 | 0,2 1
3 obrobit nacisto 07016 250 0,20 10,3 1
4 (l)gg(:blt nacisto 856 do L=35 + zkoseni 200 | 015 | 03] 1
5 obrobit nacisto 046H7 2001 0,10 | 0,3] 1
6 odepnout

Program:

%

02003(ZOELLER 0240506024 — OPERACE 20)
G21

G10 PO Z-292.2

G92 S2500

MO01

(NUZ NACISTO VNEJSI)
GO0 G40 G95 X250 2250 T0700 G96 S250 M04
X72 Z0 T0O707 M8

G1 X54 F0.12

Z0.5

GO0 X68.6

G1Z70.1

Z-0.7 X69.96

Z-8

A120 X88

G0 X250 2250 T0700 M09
MO5

MO01

Koresponduje s tikony ¢. 2-3.

(NUZ TRG. PR.32 DO OTVORU R0.4)

GO0 G40 G95 X250 2250 T0900 G96 S200 M0O3
X58.3 Z3 T0909 M8

G1Z0.1 F0.15

X55.97-1.1

Z-35

A255 X46.012

Z-132 X46 FO.1

X42 F0.3

G0 Z10
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X250 2250 T0900 M09
MO05

MO01

M30

%

Koresponduje s tkony ¢. 4-5.

4.4.8 Paté upnuti

Po upnuti, stejné jako ptfi konvencni vyrobé¢, se dil musi vyrovnat na obvodové hézeni.
Duvody a zpasob jsou zminény v kapitole 2.3.3. V piipadé zakoupeni univerzalniho
skli¢idla s vysokou hodnotou opakovatelné presnosti upnuti obrobku by odpadlo

vyrovnavani dilu na obvodové hazeni.

Tab. 10 Operace 25 na CNC

Op. Ukon Nazev Ve f ap | |
25 1 upnout do Celisti pro tento dilec a
vyrovnat na obvodové hazeni v 0,02 mm
2 zarovnat ¢elo na celkovou délku 156 250( 0,12 10,2 1
3 obrobit nacisto 856 do L=26,7 + zkoseni 200| 015 | 03] 1
105°
4 odepnout

Program:

%

02004(ZOELLER 0240506024 — OPERACE 25)
G21

G10 PO Z-292

G92 S2500

MO01

(NUZ NACISTO VNEJSI)

GO0 G40 G95 X250 2250 T0O700 G96 S250 M04
X87 Z-0.9 TO707 M8

G1 X85.5 Z0 F0.12

X54

Z1

G0 X250 Z250 T0700 M09

MO05

MO01

Koresponduje s tikonem ¢. 2.
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(NUZ TRG. PR.32 DO OTVORU R0.4)
GO0 G40 G95 X250 2250 T0900 G96 S200 M0O3
X58.3 Z3 T0909 M8

G1 Z0.1 FO.15

X55.97-1.1

Z-26.7

A255 X44

G0 Z10

X250 2250 T0900 M09

MO05

MO01

M30

%

Koresponduje s tikonem ¢. 3.

5 Zhodnoceni

5.1 SUR 350

Pii vyrobé konvencniho dilce byl zaznamenan jednotkovy a davkovy cas (Tab. 11).
Nebyl zvlast méten cas jednotkovy za klidu stroje a Cas strojni. Pro ucely této prace

je postacujici celkovy ¢as vyroby jednoho dilce.

Tab. 11 Spotreba c¢asu na SUR 350

Operace [ta[min] (tg[min]
5 4,7 16
10 6,1 0
15 2,6 7
20 2,5 0
25 2,4 3
30 2,6 0
35 3,8 5
40 2,7 0
45 3,9 11
50 54 15
55 2,6 0
) 39,3 57
Kde: ta jednotkovy cas
ts davkovy cas
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Po souctu dil¢ich ¢asti vSech operaci pro vyrobu dilu je celkovy jednotkovy ¢as 39,3 minut
a celkovy davkovy €as 57 minut. Davkové ¢asy jsou u nékterych operaci nulové z divodu
stejného nastaveni stroje jako V ptedchozi operaci. Davkové Casy byly zaokrouhleny
na nejblizsi celé Cislo, obsluha pii vyrob¢ dalsi série stroj nenastavi za stejny ¢as s presnosti

na vtefiny a pro ucely firmy tyto tidaje postacuji.

Pti vyrobé dvaceti kusii byly vyhotoveny dva zmetkové kusy a tfi dalsi kusy si zadkaznik

odebral s vyhradou.

5.2 Tornado T6M

Na redlnou vyrobu dilce se po sestaveni programu, koup¢ vnitiniho noze a vytvoteni Celisti
jiz nenasla kapacita. Vytvotfené programy byly odzkouSeny a byl zaznamenan jednotkovy
strojni Cas. Dal$i Casy byly odhadnuty na zaklad¢ zkuSenosti nebo pievedeny z vyroby

podobnych dilct.

Po souctu casti vSech operaci pro vyrobu dilu je celkovy jednotkovy ¢as 15,4 minut a

celkovy davkovy ¢as 63 minut.

Tab. 12 Spotreba casu Tornado T6M

Operace [ts[Min] [tay; [Min] |ta [min] [tz [min]
5 2,6 1,3 4,0 38
10 2,9 1,1 4,0 3
15 1,4 1,0 2,4 10
20 1,3 0,8 2,2 12
25 0,4 2,5 2,9 0
X 8,7 7 15,4 63
Kde: t jednotkovy strojni ¢as

ta11  jednotkovy Cas za klidu stroje
ta jednotkovy Cas
ts davkovy cas

Jednotkovy cCas ta je pocitan dle vzorce (2):

ta = ta11 + tg[min] (2)
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Vzhledem ke zkuSenostem s piesnosti vyroby na soustruhu T6M by nemél byt vyroben

jediny zmetkovy kus, pokud nedojde k lidskému pochybeni.

5.3 Porovnani

Pfi vypoctu poctu efektivnich hodin je uvazovana jedna davka o dvaceti kusech (Tab. 13).
Z namétenych hodnot vyplyva, ze na CNC je vyssi davkovy cas, ale strojni klesl o vice
nez dvojnasobek. Duvodem je sniZzeni vedlejSich neproduktivnich cCasii, sniZzeni poctu

upnuti a pouziti vyssich feznych rychlosti.
Celkovy vyrobni ¢as se vyrobou na CNC snizil 2,27krat.

Tab. 13 Porovndani spotireby casu

Stroj ta[min] | tg[min] q Pd H, [hod]
Skoda SUR 350 | 39,31 57 20 1 14,05
Tornado T6M 15,40 63 20 1 6,18

Kde: ta jednotkovy cas
ts davkovy cas
q pocet kust v davce
Pd pocet davek
Hn pocet efektivnich hodin

Pocet efektivnich hodin H, je pocitano dle vzorce (3):

ta*q+tg*
H:Aq B P4

n=t—es " [hod] ©)

Vyroba na CNC soustruhu je rychlejsi, pfesnéjsi a méné naro¢na. Zaroven neni potieba tak

zkuSené obsluhy a dil miZe vyrabét vice zaméstnanci firmy nez v pfipadé¢ konvencni

vyroby, kde byl kvalifikovany pouze jeden pracovnik.
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6 Zavér

Tato bakalaiska prace méla vyty¢enych nékolik cili. Prvnim z nich byl rozbor stavajici
technologie vyroby, kterd jiz byla nedostacujici a bylo nutné tuto technologii inovovat.
Z tohoto ditvodu byl proveden detailni rozbor soucasné vyroby na konvenc¢nim soustruhu
Skoda SUR 350. Dil byl obrabén na jedenact upnuti s vysokymi neproduktivnimi &asy.

Na konven¢ni obrabéni je potfeba velmi zkusené obsluhy.

Dale byly v praci popsany rozdily mezi konvenénim a CNC obrabénim, charakteristiky
CNC obrabéni a davody, pro¢ je v dnesni dobé tak dilezité a potfebné. CNC obrabéni
je vdnesni dob¢ standardni zalezitost, n€které¢ dily ani nelze vyrabét konvencnim
zpusobem. Toto obrabéni je piesné, rychlé, produktivni a dovoluje vyrobu tisice
identickych dilid. Byly uvedeny systémy pro podporu vyroby, zjednoduSeni obrabéni
a vyrobu slozitéjsich dilt, kde systém sam vygeneruje program pro obrabéni. Pro nastaveni
stroje a spusténi vyroby je pottebny kvalifikovany pracovnik, ale pro obsluhu zabéhnuté

vyroby uZz nejsou tak vysoké naroky.

Dalsim cilem bylo zjisténi technologickych moznosti a jejich aplikaci do vyroby. Byly
uvedeny specifikace vybraného stroje, dostupné vybaveni, princip tvorby programd, byl
zminén fidici systém FANUC soustruhu T6M. Pro CNC obrabéni byly zhotoveny vyrobni
programy, detailni vyrobni postup s casovym vyhodnocenim a byl uveden seznam

pouzitych néstrojii a vymeénitelnych desticek.

Vyroba byla porovnana z hlediska Casové narocCnosti a piesnosti vyroby. Z naméfenych
hodnot vyplyvéa, Ze na CNC je sice vétsi davkovy cas, ale strojni klesl o vice nez
dvojnasobek. Dilivodem je snizeni vedlejSich neproduktivnich Cast, sniZzeni poc¢tu upnuti
a pouziti vysSich feznych rychlosti. Celkovy ¢as vyroby dvaceti kusii na konvencnim

soustruhu byl 14,05 hodin, na CNC soustruhu 6,18 hodin.

Vyroba na CNC soustruhu je pfesnéjsi, méné narocna a 2,27 krat rychlejsi. Soucasné neni
potieba zkuSené obsluhy a dil miZze vyrdbét vice zaméstnanci firmy neZz v pifipadé

konvenc¢ni vyroby, kde byl kvalifikovany pouze jeden pracovnik.

Pti konvenéni vyrobé jsou vyrabény zmetky nebo dily, které zdkaznik odebere s vyhradou.
Zavedeni navrzeného postupu ve firm¢ je tedy dulezitym krokem k zjednoduseni vyroby

a udrZeni si dobrého jména u odbeératele.
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Priloha ¢. 2

PREHLED OPERACI

Pocet listu:

Material: Soucast: Naboj
CSN EN 10060 C.vykresu: 0240506024
Polotovar: KR 90 - 158

Stroj: Skoda SUR 350

156.4

Op.| Ukon Nazev v, f ap i
5 1 upnout do univerzaliho sklicidla
2 zarovnat ¢elo na celkovou délku 157,2 89 1030 | 08 1
3 hrubovat g 86,6 do L=80 86 | 030 | 1,7 1
4 odepnout
Lo e wrpmmene e eoveomrre ol vens e sl v e i v g
/r 80
157.2
10 1 upnout do univerzalniho sklicidla
2 zarovnat ¢elo na celkovou délku 156,4 89 1030 | 08 1
3 hrubovat 86,6 do L=80 86 | 030 | 17 1
4 hrubovat ¢70,6 vcetné ukosu 70 | 0,30 | 2,00 4
5 odepnout
80
\\/ 12.9
]
____________________________ A - g %
¥
8.2
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PREHLED OPERACI L’SZC“
Op.| Ukon Nazev v, f a, i
15 1 upnout do univerzalniho skli¢idla
2 vrtat otvor @54 do L.=33 20 [ 030 | 27 1
3 odepnout
I A - &
a
/|\ 33
20 1 upnout do univerzaliho sklicidla
2 vrtat otvor @54 do L=25 20 | 030 | 27 1
3 odepnout
1 N _ AL L Ct----8
. s
/‘\ 2
25 1 upnout do univerzalniho skli¢idla
2 vrtat otvor @43 do L=75 28 | 030 | 27 1
3 odepnout

I
@43

/r s
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PREHLED OPERACI

3
Op.| Ukon Nazev Vv, f a, i
30 1 upnout do univerzalniho sklicidla
2 vrtat otvor 943 do L=85 28 | 030 | 27 1
3 odepnout
- // P
N N S
\Tf | ,
/‘ 85
35 1 upnout do univerzalniho skli¢idla a vyrovnat na obvodové hazeni v 0,1 mm
2 obrobeni nacisto 856 do L=26,9 + srazeni 55 | 020 1 1
hrany 105° ’
3 hrubovani otvoru na 45,4 46 0,30 | 1,25 1
4 srazeni hrany 0.5x45° 55 | 0,20 | 0,50 1
5 odepnout
| osuE
ofe L _70; - z
26.9
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PREHLED OPERACI

4
Op.| Ukon Nazev A f a, i
40 1 upnout do univerzalniho skli¢idla a vyrovnat na obvodové hazeni v 0,1 mm
9 obrobeni nacisto 856 do L=35,2 + srazeni 55 | 020 1 1
hrany 105°
3 srazeni hrany 0.5x45° 55 | 0,20 | 0,50 1
4 odepnout
0.5x45°
o IS | 2
/r 352
45 1 upnout mezi hroty
2 obrobit nadisto 86 85 | 020 03 1
3 odepnout
lr — 1
e N
I | | .
| [ I | =
| _T'_ _______________ ﬂ__._ie g
I |
i |l
_ 3
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. , List
PREHLED OPERACI ISSC
Op.| Ukon Nazev Ve f a, i
50 1 upnout do protocenych Eelisti pro tento dilec a
vyrovnat na obvodové hazeni v 0,03 mm
2 obrobeni nacisto otvoru g46H7 46 | 015 | 03 1
3 zarovnat ¢elo na celkovou délku 156,2 8 | 020 | 0,2 1
4 obrobit nacisto g70f7 + srazit hranu 0,5x45° 69 | 015 | 03 1
5 odepnout
\L e 0.5X45°
. fi: VAR o J \_ ,/’
{' N Ry
. \ 8 —/ Ra 16
AN L
156.2
55 1 upnout do protoc¢enych Celisti pro tento dilec a
vyrovnat na obvodové hazeni v 0,03 mm
V : n -
5 zarovnat Celo na celkovou délku 156 + srazit 85 | 020 | 02 1
hranu 0.5x45°
3 odepnout
156
L e
= Ra 16
v
/|\ E 0.5x45° | _ Lnaa]a]
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Priloha ¢. 3

SEZNAM NASTROJU |[Stroj: Skoda SUR 350 C.vykresu: 0240506024

Op. |Ukon Nastroj
5 | 2;3 |pfimy niz PN 0522 s VBD=CNMM 190616 350
10 | 2;3 |pfimy nizs VBD=CNMM 190616 350
10 | 4 |stranovy niiz s pajenym SK
15 | 2 |RO vrtak g54mm
20 | 2 |RO vrtak g54mm
25 2 |RO vrtak g43mm
30 | 2 |[RO vrtak g43mm
35 | 2;3 |vnitini ubiraci niz s pajenym SK
35 | 4 |vnitfni ohnuty nliz s pajenym SK
40 | 2 |vnitfniubfraciniz s pajenym SK
40 | 3 |vnitfni ohnuty niiz s pajenym SK
45 2 |stranovy niz s pajenym SK
50 | 2 |vnitfniubfraciniiz s pajenym SK
50 | 3;4 |vnéjsiohnuty nliz s pajenym SK
55 | 2 |vnéjsiohnuty nliz s pajenym SK
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Priloha ¢. 4

PREHLED OPERACI

Pocet listu:
3

List ¢&.:
1

Material:
CSN EN 10060

Soucést: Naboj
C.vykresu: 0240506024
Polotovar: KR 90 - 158

Stroj: Tornado T2M

Op.| Ukon Nazev Ve f ap i
5 1 upnout do univerzalniho sklicidla
2 vrtat 832 do L=80 140 | 0,10 | 16 1
3 zarovnat ¢elo na celkovou délku 157,2 200 | 0,25 | 0,8 1
4 hrubovat 86,6 do L=80 200 | 0,25 | 1,7 1
5 hrubovat otvor na 45,4 do L=80 220 1 0,25 | 2,0 4
6 hrubovat otvor na 55,4 do L=26,8 + srazit hranu 220 | 025 | 2.0 3
1x45°
7 odepnout
\\/ 80
J
o fas )
e s e o e —e H— 2 3B 8
Q 8 8
!

26.8
80

157.2
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\ , ist C.:
PREHLED OPERACIH LISZ ¢
Op.| Ukon Nazev Ve f a, i
10 1 upnout do univerzalniho sklicidla
2 vrtat 832 do L=80 140 | 0,10 [ 16 1
3 zarovnat ¢elo na celkovou délku 156,4 200 | 0,25 [ 0,8 1
4 hrubovat 86,6 do L=80 200 | 0,25 | 1,7 1
5 hrubovat ¢70,6 + zkoseni 220 1 0,25 | 2,0 4
6 hrubovat otvor na 45,4 do L=80 220 1 0,25 | 2,0 4
7 hrubovat otvor na 55,4 do L=35,1 + srazit hranu 220 | 0.25 | 2.0 3
1x45°
8 odepnout
80
12.8 .
J/ 8.1
|
[
‘ i
1x45° ).
~| %|@© ©
[ o e = o e el —e e e | G B
SIESIESIES]
‘ !
|
35.1
80
156.4
15 1 upnout mezi hroty
2 obrobit nacisto @86 + srazit hranu 0.5x45° 250 [ 0,12 ] 0,3 1
3 odepnout
H— -
I . £
\ | | | =
\ | | | ==
%‘* — ﬁ’ ******** J|T - :e %
| I I
\ | |
I j 77777777777 { _
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PREHLED OPERACI Lls?t) ©
Op.| Ukon Nazev Ve f ap i
20 1 upnout do Celisti pro tento dilec
2 zarovnat ¢elo na celkovou délku 156,2 250 | 0,12 | 0,2 1
3 obrobit nacisto o70f6 250 [ 0,20 | 0,3 1
4 obrobit nacisto @56 do L=35 + zkoseni 105° 200 | 0,45 | 0,3 1
5 obrobit nacisto e46H7 200 | 0,20 [ 0,3 1
6 odepnout
A
- L taxass
| I s e § EE S
= Ra 1,6 s &
—
@ /‘\ 05x45° _ |
35
156.2
25 1 upnout do Celisti pro tento dilec a vyrovnat na
obvodové hazeni v 0,02 mm
2 zarovnat ¢elo na celkovou délku 156 250 | 0,12 | 0,2 1
3 obrobit nacisto @56 do L=26,7 + zkoseni 105° 200 | 0,15 | 0,3 1
4 odepnout
156
J . 11x45°
I 1 S G R I B 5
05, )
— )/ Ra 16
¥
A1 0.5x45° | L[ooa]4]
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Priloha ¢. 5

SEZNAM NASTROJU |Stroj: Tornado T2M C.vykresu: 0240506024
Op. |Ukon Nastroj

5 | 2 [vrtak 3D.320.R.06 3206 s VBD XOMT 060304EN HCX1125

5 | 3:4 [ntz vngjsi DWLNL 2020 K06 s VBD WNMG 060408EN HCX1125

5 | 5:6 [niz vnitini A20Q PWLNLO06 s VBD WNMG 060408EN HCX1125
10 | 2 [vrtak 3D.320.R.06 3206 s VBD XOMT 060304EN HCX1125

10 |3:4;5|ntz vn&jsi DWLNL 2020 K06 s VBD WNMG 060408EN HCX1125
10 | 6:7 [n6z vnitini A20Q PWLNL06 s VBD WNMG 060408EN HCX1125
15 | 2 |[néz vn&jsi PDINL 2020 K15 s VBD DNMG 150604EN HCX1125
20 | 2 [nézvn&jsi DWLNL 2020 K06 s VBD WNMG 060408EN HCX1125
20 | 3 |n@zvn&jsi PDINL 2020 K15 s VBD DNMG 150604EN HCX1125
20 | 4;5 |niz vnitini A32S-SDQCR11's VBD DCMT 11T304EN HCX1125
25 | 2 [nizvn&jsi DWLNL 2020 K06 s VBD WNMG 060408EN HCX1125
25 | 3 |nz vnitini A32S-SDQCR11's VBD DCMT 11T304EN HCX1125

Priloha ¢. 6
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%

0O2000(ZOELLER 0240506024 — OPERACE 5)
G21

G10 PO Z-295

G92 S2500

MO1

(VRTAK PLATK. D32)

GO0 G40 G95 X250 2250 T0300 G97 S1400 MO3
X0 Z5 T0303 M8

G1Z-80F0.1

G0 Z10

X250 2250 TO300 M09

MO5

MO1

(NUZ TRIGON RO.8)

GO G40 G95 X250 Z250 T0100 G96 S200 M04
X96 Z0 T0101 M8

G1 X30 F0.25

705

GO X86.6

G1Z-80

Z-84 X92

GO X250 Z250 T0100 M09

MO1

(NUZ TRG. PR.32 DO OTVORU R0.8)
GO0 G40 G95 G97 X250 Z250 T0500 G96 S220 M04
X36 Z5 T0505 M8
G1 Z-80 F0.25
X32

GO0 Z5

X40

G1 Z-80

X36

GO0 Z5

X44

G1 Z-80

X40

GO0 Z5

X48

G1Z-26.8

A255 X42

GO0 Z5

X52

G1Z-26.8

A255 X42

GO0 Z5

X57.720.1
G1X55.4 Z-1
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Z-26.8

A255 X45.4

Z-80

X42 Z-84

G0 Z10

X250 Z250 T0500 M09
MO5

MO1

M30

%

%

02001(ZOELLER 0240506024 — OPERACE 10)
G21

G10 P0O Z-294.2

G92 52500

MO1

(VRTAK PLATK. D32)

GO0 G40 G95 X250 7250 TO300 G97 S1400 MO3
GO X0 Z5 T0303 M8

G1 Z-80 F0.1

G0 Z10

GO X250 Z250 T0300 M09

MO5

MO1

(NUZ TRG.RO0.8)
GO G40 G95 X250 Z250 T0100 G96 S200 MO4
X96 Z0 T0101 M8
G1 X30 F0.25
705

GO X86.6
G1Z-80 F0.25
X89

GO0 Z2

X82

G1Z-11.4

X83 Z-10.5

G0 Z2

X78

G1Z-10.3

X79 Z-9.5

GO0 22

X74

G1Z-9.15

X75 Z-8.5

GO0 22

X70.6

G1Z-8.1
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X88 Z-13.8
G0 X250 2250 T0100 M09
MO1

(NUZ TRG. PR.32 DO OTVORU R0.8)
GO0 G40 G95 X250 2250 TO500 G96 S220 M04
X36 Z5 T0505 M8
G1 Z-80 F0.25
X32

GO0 Z5

X40

G12-80

X36

GO0 Z5

X44

G12-80

X40

GO0 Z5

X48

G1Z-35.1

A255 X42

GO0 Z5

X52

G1Z-35.1

A255 X42

GO0 Z5

X57.7Z0.1
G1X55.4 Z-1
Z-35.1

A255 X45.4

Z-80

X42 Z7-84

G0 Z10

X250 72250 T0500 M09
MO05

MO1

M30

%

%

02002(ZOELLER 0240506024 — OPERACE 15)
G21

G10 PO Z-350

G92 S2500

MO1

(NUZ NACISTO VNEJSI)

G0 G40 G95 X200 Z200 TO700 G96 S250 M04
X87 Z1 170707 M8
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G1 Z0.1 X85.95 F0.12
Z-146 X85.93

X88

G0 X200 Z200 TO700 M09
MO5

MO1

M30

%

%

02003(ZOELLER 0240506024 — OPERACE 20)
G21

G10 P0O Z-292.2

G92 52500

MO1

(NUZ NACISTO VNEJSI)
GO0 G40 G95 X250 2250 TO700 G96 S250 M04
X72 20 T0707 M8

G1 X54 F0.12

Z0.5

GO X68.6

G120.1

Z-0.7 X69.96

Z-8

A120 X88

G0 X250 Z250 T0700 M09
MO05

MO1

(NUZ NACISTO VNITRNI)
GO0 G40 G95 X250 2250 T0900 G96 S200 M03
X58.3 Z3 T0909 M8

G1 Z0.1 FO.15

X55.97-11

Z-35

A255 X46.012

Z-132 X46 FO.1

X42 F0.3

G0 Z10

X250 72250 T0900 M09
MO05

MO1

M30

%
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%

02004(ZOELLER 0240506024 — OPERACE 25)
G21

G10 PO Z-292

G92 S2500

MO1

(NUZ NACISTO VNEJSI)

GO0 G40 G95 X250 2250 TO700 G96 S250 M04
X87 2Z-0.9 TO707 M8

G1 X85.5 Z0 F0.12

X54

Z1

G0 X250 Z250 T0700 M09

MO05

MO1

(NUZ NACISTO VNITRNI)
GO0 G40 G95 X250 2250 T0900 G96 S200 M03
X58.3 Z3 T0909 M8

G1 Z0.1 FO.15

X55.97-11

Z-26.7

A255 X44

G0 Z10

X250 72250 T0900 M09
MO05

MO1

M30

%
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