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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva zpracovanim vyrobniho postupu vstiikovaci formy pro vyrobu
konektoru ventilacniho dilu sestavy. V teoretické Casti jsou zvoleny technologie, které se
vyuzivaji u vyroby vstiikovaci formy vcetné rozdéleni technologickych a organiza¢nich po-
stuptl vyroby. Prakticka ¢ast zahrnuje kontrolu vyrobitelnosti jednotlivych ¢asti formy. Na-
sleduje zvoleni obrabécich strojii a nastroji pro obrabéni. Obsahuje také podrobny popis
vyroby jednotlivych ¢asti od vstupniho polotovaru az po finalni kontrolu vyrobku. Nakonec

je vyroba formy zanalyzovana a ekonomicky vyhodnocena.

Kli¢ova slova: Vstrikovaci forma, obrabéni, plast, kontrola

ABSTRACT

The thesis deals with the processing of the production process of the injection mould for the
output of the connector of the ventilation part of the assembly. The theoretical part chooses
the technologies that are used for the production of the injection mould, including the divi-
sion of technological and organisational production processes. The practical part involves
checking the manufactureability of individual parts of the mould. This is followed by the
choice of machine tools and machining tools. It also contains a detailed description of the
production of the individual parts from the input semi to the final product inspection. Finally,

the production of the mold is analysed and evaluated economically.

Keywords: Injection mould, machining, plastic, check
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UvVOoD

V dnesni dobé, aby byla primyslova firma konkurenceschopna a uspéla na celorepubliko-
vém nebo celosvétovém trhu, je zapotfebi mit odzkousenou a zabéhnutou technickou pfti-
pravu vyroby. Spolecnosti se snazi vyuzivat k interni komunikaci informacnich systémd,
které mohou byt pouziti i pro komunikaci s trhem. Snahou systému je mit podrobnéjsi a
piehlednéjsi pojem o vyrobku. Piiprava technologické, organizacni a konstruk¢ni vyroby je
stavebnim kamenem kazdého procesu vyrobku. Technologicka organizace je v jistém sméru
nejrozsahlejsi a také nejvice narocna. Zabyva se i kontrolou konstrukéni ptipravy tak, aby
se zabranilo zbyte¢nym prodlevam, uprav ¢i jinym nepiijemnostem co se ty¢e technologic-

kého postupu.

Tato pfiprava vychdzi z hutnich polotovarti nebo polotovarti dodavanych od dodavatele,
které jsou jiz opracované a nachystané pro nasledujici operace. Obecné je zndmo, ze je za-
potiebi ovladat dokonale jednotlivé technologie, které¢ budou pouzity. V technologickém po-
stupu, ktery je popsan v této diplomové préci, jsou vyuzité technologie konvencni i nekon-
venéni. Z konvencnich technologii jsou pouzité frézovani a vrtani, kde dochazi k ibéru ma-
terialu za pomoci mnoho bfitovych nastroji, které jsou schopny za splnéni jistych feznych
parametrt jsou schopny dat vyrobku findlni tvar. Jako nekonvekéni technologie je pouzito
elektroerozivni obrabéni, ve kterém dochazi k opracovani dilu ulozené v dielektriku. Mezi

nastrojem a vyrobkem dochazi k elektrickému vyboji a timto zptisobem je material obroben.

Organizacni pfiprava pro vyrobu se zabyva spiSe umisténim jednotlivych pracovist’ a
stroji. Je snahou dosahnout co nejkratSich piejezdi mezi pracovisti a vyuzit tak maximal-
nich kapacit stroji. Vyrobek, ktery projde celym technologickym postupem je nutné di-
kladné zkontrolovat a pfeméfit veskeré jeho parametry. K méteni dochazi i v prib¢hu vy-

roby se snahou zachytit chybu co nejdiive.

Vyroba jednotlivych desek pro vstiikovaci formu musi byt provedena v piedepsané kva-
lit€. Montaz vstiikovaci formy vyuziva standardizovanych komponentii a soucastek. Proto

je nutné dodrZet kvalitu povrchu i kvalitu rozmérovou.

Vétsina spolecnosti ma jiz zabéhnuty systém a da se tak hovofit o stabilni technické pii-
praveé. Avsak jestli chce spole¢nost nadale prosperovat, posouvat se na trhu smérem kupiedu
a ziskavat nové zakazky a nové zdkazniky. Také je zapotiebi optimalizovat a inovovat vy-

robu. Obecné lze fict, Ze optimalizace je nikdy nekonéici proces.
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1 TECHNICKA PRIPRAVA VYROBY

Technicka pfiprava vyroby, zkracené TPV, je zakladem c¢innosti kazdé primyslové spole¢-
nosti. Je to soubor, jehoZ cilem je optimalizovat vyrobni postup vyrobku. Je do néj zahrnuto
1 zdokonalovani a vyzkum. TPV je slozena ze tii samostatnych odvétvi - konstrukéni pii-
prava vyroby, technologicka piiprava vyroby a organiza¢ni piiprava vyroby. Do kazdé pod-
skupiny je nasazen tym kvalifikovanych pracovnikd, kteti maji za ikol kompletné zprovoz-

nit a zdokonalovat technickou piipravu celé vyroby.

Technicka
priprava vyroby

Konstrukeni Technologicka Organizacni

priprava vyroby priprava vyroby

priprava vyroby

Obr. 1 Rozdeleni technicke pripravy vyroby [5]

1.1 Struktura TPV

Technicka pfiprava vyroby nemusi obsahovat pouze novy produkt, ktery je vypozorovan na
prizkumu trhu a jeho potieb. Lze do ni zafadit nejen inovaci stavajicich vyrobnich postupi,
ale 1 zvySeni kvality jiz vyrabénych produktd. Snahou je zvysit produktivitu nebo usnadnit
praci zaméstnanciim pomoci riiznych manipulatorti ¢i jednotcelovych zatizeni. Za pomoci
téchto pfistrojli je dosazeno sniZeni fyzické naro¢nosti. V neposledni fad¢ je to kompletni
sefizeni a odzkouSeni provozu navrzenych vyrobnich postupli. Vystupem TPV je nutno za-
jistit konkurenceschopnosti produktu a efektivitu vlastni ptipravy. Pfedtim, nez se zacne
modelovat technicky pracovni postup, je prozkouman trh, vyvoj a vyzkum vyrobku. V ne-

posledni fadé€ se ptedevsim orientuje TPV na pozadavky zakaznika. [6,7,41]

T¥i stupné TPV:

24

e Priprava prototypu z ¢asového hlediska byva tato ptiprava nejnarocnéjsi
e Piiprava k vyrobé

e Zprovoznéni vyroby
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Konstrukéni

Prazkum trhu |[geee Vyzkum —> o
priprava

Technologicka Organizacni Vyroba
pfiprava pfiprava prototypu

Zkusenosti pro

Serizeni dalsi postupy

Obr. 2 Schéma technické pripravy vyroby [5]

1.2 Konstrukéni priprava vyroby

Konstrukéni piiprava vyroby zajistuje technologi¢nost konstrukce. Lze do ni zahrnout tech-
nicky projekt, ptipravu prototypu a jeho konstrukce, vyroba a také kontrola noveé uvedeného
prototypu a pfiprava prototypu na sériovou vyrobu. Konstrukéni ptiprava spolecné s mate-

ridlovou ptipravou se fadi do prvni faze vyvoje nového vyrobku. [2,5,34]

1.3 Technologicka priprava vyroby

Technologicka ptiprava vyroby zajistuje provozni schopnost vyrobkl za predpokladu spl-
néni urcitych technickych podminek. Dochézi ke zmenSeni pracnosti vyroby a tim se snazi
dosdhnout optimalniho vyrobniho cyklu bez vyraznych zmén, pokud se tedy jedna o zabé&h-
nutou vyrobu. Nékteré z faktorti jsou ekologi¢nost a hospodarni vyuziti surovin a materiald,
ze kterych produkt hotovime. Zakladem je zajistovat minimalni odpady, poptipadé efektivni
vyuziti a recyklace odpadu. Snahou je pti pomérné€ nizkych ndkladech maximalizovat urych-
leni na vypracovani TPV a zavedeni do vyroby. Technologi¢nost konstrukce je pojem, ktery
se sklada z n¢kolika bodt, pocinaje navrhem konstrukce, je zde zahrnuta i konstrukéni pii-
prava prototypu a kontrola vyrobnich vykrest. Kontroluje se a zdtivodiuje se volba materi-

alu pro navrzeny produkt. Dale je to ucelnost vybraného postupu, napiiklad zda vyrobek
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odlévat, vykovat, lisovat ¢i svarovat. Pfi navrhovani produktu se usiluje o geometrickou jed-
noduchost, ale i o dostupnost pro jednotliva opracovani. V posledni fazi se nachazi dodrzeni
jakosti povrchu a zplisob méfeni produktu. Postup, jakym se bude technologicka ptiprava
vyroby ubirat je ddna zplisobem vyroby, typem vyrobku a na trovni vyrobn¢ technické

stranky priimyslové spolec¢nosti.

Dolozena dokumentace, prehlednost a obsah dokumentt hraje zékladni roli v urych-
leni a zkvalitnéni piipravy TPV. Mezi tyto dokumenty se fadi pracovni postupy, vykresova
dokumentace, technické a technicko-hospodaiské normy a technologické navodky. Doku-
mentace miize byt vyuzita i v zavéreCnych méficich zkouskach kvality v podobé méticich

protokold.

Technologické navodky se sestavuji predevSim v sériové ¢i hromadné vyrobé. Na-
vodky obsahuji struény popis operaci, které se maji provadét na pracovni pozici kvalifiko-
vanym pracovnikem. Jsou zde obsazeny v§echny informace - na jakém pracovisti se operace
provadi, poptipad¢ jakym néstrojem produkt obrabét, jaky material pouzit k vyrobé produktu
pocinaje kontrolou méfeni ¢i opakovatelnost méfeni, ¢imz Ize piedejit vyrobé zmetki. Po-
kud je vytvoren produkt, ktery se sklada z vice soucasti, tak je nutno vytvofit montaZzni po-
stup soucasti. V tomto dokumentu je obsaZeny podrobny a piehledny postup montaze tak,

aby doslo ke zkraceni ¢asu a k plynulosti vyroby.

Je tfeba brat v tivahu, Ze neni potfebné pro zaméstnance znat vSechny informace tyka-
jicich se technologickych piiprav. Cim vice informaci se nachazi na jednom misté, tim je
vEtsi Sance, Ze dojde k hrubé chybé nebo omylu. Tudiz se technologové snaZzi o pfedani in-
formaci, které jsou nezbytn€ nutné pro vykonani operace, ktera je po zaméstnanci pozado-
vana. Napf. montazni postup je obsazen pouze pro pracovniky na montazni hale nikoli pro

pracovniky obsluhujici obrabéci zatfizeni a naopak. [5,34]
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1.4 Organizacni priprava vyroby

Organizac¢ni piiprava vyroby tvoii tieti stupeni celkové TPV. Predevsim se zde fesi, jak ze-
fektivnit a organizovat vyrobni proces. Pod timto pojmem si lze piedstavit naptiklad uspo-
fadani stroji v hale, pohyb nebo pievazeni jednotlivych produkti mezi jednotlivymi techno-
logickymi operacemi. Pocitat se musi i s komunikaci pro zasobovani hutniho skladu materi-
alem, ktery je pofizovan od dodavatele. Podstatou organizac¢ni ptipravy vyroby je snaha mi-
nimalizovat Casové ztraty, které vznikaji u materialovych a informac¢nich toki a mnohocet-

nych manipulacich.

Hlavnim ukolem organiza¢ni pfipravy je na zakladé informac¢nich a hmotnych tokt se-
stavit nejoptimalngj$i rozmisténi pracovist’ na navazani technologického procesu. Svoji roli
hraje i skladovani polotovari ¢ekajici na danou technologickou operaci a skladovani jednot-
livych piipravkd, které slouzi napt. k drobné zméné vytvareného produktu. Jestlize se zamé-
fime na rozmisténi strojii ve vyrobni hale, 1ze je podle jednotlivych faktort rozdélit do sku-
pin. Mezi tyto faktory patii rozsah vyroby, typ vyrobku, rozsah vybaveni primyslové spo-
le¢nosti a automatizace vyroby, kde se snazi minimalizovat lidskou chybu. Velmi dilezitym
faktorem je ochrana pracovniki od nebezpeci. Soucasti organizacni ptipravy vyroby je spe-
cifikace norem, podle kterych se musi organizace fidit. Jedna se o normy organiza¢niho cha-
rakteru, napiiklad stroje s vysokou hlu¢nosti ¢i praSnosti budou oddéleny nebo ptimo rozdé-

leny do jednotlivych hal ¢i tseki. [2,6,7]
Organizovani vyroby lze rozdélit do 4 zakladnich skupin:

e Volné uspotadani — Vyuziva se pro kusovou vyrobu nebo na mistech, kde
nelze zcela uréit materidlovy tok a navaznost vyroby. Cinnosti vyroby jsou
riznorodé

e Predmétné usporadani — Jsou sefazeny postupné podle jednotlivych techno-
logickych operacich

e Modularni uspotadani — Seskupeni stejnych technologickych blokl, kde
kazdy z nich tvoii jinou technologickou funkci napft. (zvySeni produktivity
nebo sériovou vyrobu). Vyhodou je zkraceni pracovnich i manipulacnich
Casti. VyS$8i naroky na technickou ptipravu patii mezi jeji nevyhody.

e Buikové nebo hnizdové uspotadani — Vyuziti u velkosériové vyroby. Zrych-
leni vyroby, redukce Casovych prostojii pii pfesouvani mezi jednotlivymi

technologickymi operacemi.
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2 TECHNICKE A TECHNICKO HOSPODARSKE NORMY

Norma pochazi z latinského vyrazu pro méftitko Ci pravidlo. Tudiz pfesné popisuje dulezité
parametry, vlastnosti materialu nebo pracovni postupy. Stanoveni a jeji dodrZeni je pozado-

vano naptiklad v technické vyrob¢, kde norma bude zarucovat danou kvalitu vyrobku.

Soubor veskerych norem, ktery se v primyslové spolec¢nosti vyskytuje, se miize na-
zyvat jako normativni zédkladna. Pokud se ptiprava vyroby spole¢nosti rozd¢li na jednotlivé
sektory, tak zakladnimi normami jsou technické a technicko-hospodarské normy. Popiipadé

se objevuje norma i v oblasti organizace vyroby. [4]

2.1 Technické normy

Cilem technickych norem je zdokonalovani a zlepSeni jak technické, tak i ekonomické
urovné vyroby i vyrobku. Aby mohla byt norma vytvotena, je nutné normu provést standar-
dizaénim procesem nebo musi byt pfevzata. Technické normy jsou vydavany Utadem pro
technickou normalizaci, metrologii a zkusebnictvi (UNMZ). Poté je spoleénosti piebiraji a
lze umoznit i jejich poupraveni ve prospéch podniku. Zména vSak musi probéhnout bez za-
sadniho poruseni normy vydané UNMZ. Technické normy mohou mit odli§né Grovné napt.

podnikové, statni, evropské nebo svétové.

Diilezitym zdrojem informaci, co se tyée norem, je Véstnik UNMZ, ktery obsahuje
harmonizované a uréené normy seznamu &eskoslovenskych norem (CSN), ktery se vztahuje
k Ceskym technickym normam. Déle také vydava seznam norem, které vychazeji v dalSim
mésici, rizné aktualizace nebo zruSeni nékterych norem. Zavadi také novée zarazené normy,
které se fadi do technické normalizace napt. navrhy evropskych norem CEN, CENELEC
nebo ETSI k vefejnému projednéni. [35]

Objektem technickych norem jsou technologické postupy, jednotlivé konstrukce vy-
robkti a také pracovni predmeéty Ci prostiedky. Z hlediska potteby organizace a fizeni vyroby
délime normy do tii skupin:

1) Vstupni vécné prvky vyrobniho procesu
Ptedevsim se jedna o vyjadieni ohledné materidlového standardu, poptipade dalSich naku-
povanych ¢astech. MliZe do ni byt zahrnuto 1 mnoZstvi pracovnich pomitcek, riznych kon-

strukci, vyrobnich linek a stroji. Vse nélezi odborné znalosti technologickych postupti a také

vstupnich a vystupnich veli¢in celkového vyrobniho procesu. [4]
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2) Vystupni prvky vyrobniho procesu

Tyto normy maji za tikol ptedejit zbytecné rozmanitosti konstrukénich prvkil. Snazi se najit

zpusob, jak nejefektivnéji sestavit libovolny vyrobek dle principu stavebnicovosti. [4]
3) Cinnost ve vyrobnim procesu

Smyslem této normy je najit jednotné technologické provedeni, které se vyuziva v produkci
u nékolika rtiznych vyrobki ¢i sestav. NejCastéjsi podobnosti jsou — tvar, velkost a materia-
lové slozeni vyrobku. TudiZ neni zapottebi ménit cely technologicky proces nebo vytvaret

noveé postupy. [4]

2.2 Technicko-hospodaiské normy (THN)

Technicko-hospodarské normy vyjadiuji kvalitné a mnozstvi rovhomérnych vztahit mezi
vstupnimi a vystupnimi prvky ve vyrobnim procesu. Minimalizuji potfebu spolecenské
prace u prumyslové spolecnosti. Tvofi dilezitou slozku normativni zakladny spolecnosti.

Slouzi k provedeni n¢kolika funkci, které se v podniku vyzaduji. [30]

e Kontrolni — priibéZné hodnoceni kvality jizZ zabéhnutych vyrobnich procesi.
Snazi se dosdhnout opatieni, které¢ by pomohlo k predchézeni likvidace vy-
robk.

e Planova— zajist'uji pozadavky na vstupni prvky vyrobniho procesu (pracovni
sila, hutni material)

e Stimulativni — hodnoti ispésnosti vytvoieni tkolti v hmotnych procesech.

e Racionaliza¢ni — snizovani nakladi, zdokonaleni procest a optimalizace

e Operativné fidici — sestaveni operativnich plant az k jednotlivym pracovni-

kiim na pracovistich.
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Rozdéleni THN

a) Podle objektu normovani
e Normy spotieb
e Normy kapacitni
e Normy spotieby prace
e Normy zasob
b) Podle tcelu a doby platnosti
e Planované
e Operativni
¢) Podle rozsahu
e Vnitropodnikové
e Podnikové
d) Podle podrobnosti
e Individudlni

e Souhrnné

2.2.1 THN - Spotieb

Tyto normy stanovuji spotiebovavani vSech vstupnich prvkd, které jsou zapotiebi k realizaci
vyrobniho produktu v ur¢itém vyrobnim systému. Lze je dé€lit podle objektu normovani (za-
kladni materidl, pomocny material, paliva a energie, nahradni dily nebo nafadi a ptipravky).

[30,4]

2.2.2 THN - Spotieba materiali

Normovani spotieby materidlu je dilezitym krokem pro ur¢eni mnozstvi, které je potfebné
pro urceni jednotlivych materialovych polozek. Norma udava ,,Jaké maximalni mnozstvi
spotfeby materialu, které mize byt spotfebovano na jednotku vykonu.* Norma dale udava

maximalni mnozstvi potfebného materidlu k vyrobeni produktu v danych podminkach.

Velikost normy spotieby je zavisla na druhu konkrétniho vyrobku, na zptisobu vy-
robku, kvalité materialu, na kvalifikaci pracovniki a stavu dlouhodobého majetku.
Norma spotieby materialu se deli na 3 ¢asti - uzitecna spotieba, technologicky odpad

a ztraty. Material, ktery se spotiebuje na vytvofeni nového vyrobku nebo ziistane ve vyrobku
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1 po jeho opracovani je spotieba uzite¢na (Su). Technologicky odpad (S?) neni sou¢ésti no-
vého produktu a miize byt vratny i nevratny. Za ztraty (Sz) se povazuje ubytek materialu

piirozenou cestou (napfi. tekutina, kterd se vypaiuje). [4]
Vypocet normy spotieby se da odhadnout riznymi metodami. Nebo pokusnym métenim.
e Vypocetné analyticka metoda

Vyuziva se pro hromadnou a velkosériovou vyrobu se zabéhnutym procesem. Vstupnim to-
kem informaci jsou konstrukéni vykresy a technologické podklady. V zakladni ¢ésti se ana-
lyticky pocita i se ztratovym materialem a odpadem. Rozsifujici varianta se snazi optimali-

zovat proces pouzitim linearniho programovani tak, aby snizil neuzite¢nou slozku.
e ZkuSebni metoda

Vychézi zejména z testovani spotieby materialu pti oveteni technologického procesu. Tes-
tovani miize prob¢hnout jak v laboratornich, tak v provoznich podminkéach. Zkusebn¢ labo-
ratorni metoda se da pouzit za predpokladu, Ze ostatni metody jsou piili§ pracné nebo miize
byt pouzita z divodu teoretické nejistoty. Vstupni informace u této metody jsou navodky
pro laboratorni zkousku za laboratornich podminek. Druhd varianta je provedeni metody
pfimo v provoznich podminkach. Je vSak dilezité, jak si pfedem pfipravime méfeni.
e Metoda technologické a konstrukcni analogie

Lze pouzZit u vytvoiené¢ho vyrobku, u kterého je norma spotieby stanovena relativné piesné.
Také se mize pouzit jen v ptipadé, ze se provede vyroba, kterd obsahuje podobny typ, ale
s rozdilem objemu ¢i vykonu. Metoda se vyuZiva pro uceni celkového objemu spotieby jiZ
ve zab¢hnutém procesu.

e Porovnavaci metoda

Pro riznorody sortiment je nejvhodnéjsSim metodou, metoda porovnavaci a Ize ji zde pouzit
do jisté miry. Jedna se i o kusovou a malosériovou vyrobu a o podobnost vyrobku v ohledu

na konstrukéni a technologicky postup [4,36]
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2.2.3 THN - Vyrobni zasoby

Vyrobni zasoby patii do skupiny diilezitych faktor(, na které je potieba se zaméfit pii pla-
novani technologického procesu a fizeni vyroby. Vyjadiuje ekonomicky pftijatelné mnozstvi
materidlu, které je zapotiebi pofidit na sklad materialu z divodu zajisténi plynulosti vyroby.
Je nutné brat na védomi i kolisani zakazek, jednotlivé odstavky strojii nebo odchylky. Zby-
te¢n¢ velké mnozstvi objednanych zasob predstavuje také problematiku, ktera musi byt vy-

reSena. [4]

— , T —
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\ Prilezitostna zasoba
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Obr. 3 Normovani zasob [4]
Clenéni vyrobnich zasob se urcuje podle druhu pofizovacich zasob a zdméru pouZiti zasob.

Podle hrubého rozdé¢leni to mliZzou byt zasoby zakladnich materidlli, vedlejSich materialt

nebo paliva a energie. U rozdéleni podle funkce prisluSné vyrobni zasoby se normy déli na:

e Normy béznych zasob

e Normy technickych zasob
e Normy pojistnych zasob

e Normy minimalnich z4sob
e Normy maximalnich zasob
e Normy sezénnich zasob

e Normy havarijnich zasob
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2.2.4 THN - Spotieby prace

THN spotieby prace jsou oznacovany jako spotfeby pracovniho ¢asu. Zjednodusené obsa-
huji potiebu Zivé prace pro dany pracovni vykon na ur¢itém pracovisti a za stanovenych
podminek. Spotieba prace ma hlavni roli v rozd€leni pracovni doby. Také Ize provadét eko-
nomické rozbory a propocty vyrobnich strojii v primyslové hale a s¢itani poc¢tu pracovnikd,
ktefi stroje obsluhuji. Z téchto uzite¢nych informacich je mozné sestavit harmonogram prace
a diky jednotlivym pracovnikli 1ze mnoZstvi zhotovené prace méfit. Spotieba prace je také

vhodna pro sestaveni kalkulace. [4,6,7]

THN - spotreby
prace

Normy Normy Normy Normovitost
pocetnich stav( technologické spotreby casu cetnosti

Obr. 4 Grafické rozdeleni THN — spotreby prace [6,7]

Normy pocetnich stavi

Urcuji kolik pracovniku s ur€itou profesi je potfeba, aby byla zajiSténa ¢innost orga-

niza¢niho celku.
Normy technologické

Snazi se dosdhnout ekonomicky nejoptimalnéjSich a dosazitelnych podminek cin-
nosti vyrobniho procesu. Lze do né&j zahrnout i vyrobni stroj ¢i zatizeni, poptipadé€ i jednot-
livé tdaje o materialu a nastrojich, kterymi se obrabi dany material. Dale obsahuji technické
a technologické parametry strojii spadajicich pod tyto normy (napt. fezné podminky, pocet

valc, sila tlaku atd.).
Normy spotieby ¢asu

Normy se vztahuji k jednotlivym operacim, které stanovuji mnozstvi €asu. Jsou po-
ttebné ke zhotoveni pracovni operace nebo k urc¢eni vykonu mnozstevnich jednotek za jed-
notku €asu. Za pomoci dnesni techniky lze tyto normy analyzovat na zaklad¢ pocitacovych

softwartil 1 za pomoci pohybovych studii. Do nich lze zatadit diagramy pracovni, obéhové a
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studie drahy pohybu technologického vyrobku. Abychom mohli normu ustanovit, tak je po-
tteba znat Cas pracovnika. Ten lze rozdélat do dvou skupin - normovany a nenormovany ¢as.
Do ¢asu normovaného se pocitaji obecné a podminecné nutné piestavky stanovené ze za-
kona. Zatim co ¢as nenormovany je tvofen pouze ztratami pracovnikem nebo technickymi

¢i organiza¢nimi nedostatky.
Normativy ¢etnosti

Vyjadiuji podil normativni hodnoty urcitého hlediska operace nepravidelné vysky-

tujiciho ikonu pracovni ¢innosti na normé ¢asu dané operace. [36]

2.2.5 THN Kapacitni normy

Vyrobni kapacitu Ize chapat jako mnozstvi vyrobkd, ktera 1ze vyrobit za urcitych podminek
na daném vyrobnim stroji nebo pracovisti. Technicko-organiza¢ni kritéria musi tolerovat
efektivitu, kvalitu a bezpecnost prace pro pracovniky. Kapacitni normy lze rozd¢lit do 3

zakladnich skupin:

e THN vykonnosti
e THN vyuziti ¢asového fondu

e THN celkové kapacity
THN vykonnosti

Vyrobnost je vyjadiena v jednotkéach vyroby, které je mozné vyprodukovat za zvo-
lenou jednotku. Zvolenou jednotku (minuty, hodiny 1 smény). Sledovana vyrobnost je za-
visla na celkové pracnosti vyrobku. Pracnosti zajiStuje informace ohledné mnozstvi prace,

které je potebné ke stanovené operaci.

Hodinova vyrobnost

Vh = —[ks/hod]

2|

Vh - hodinovéa vyrobnost

N — Cas za operaci (pracnost)

(1
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Sménova vyrobnost

Vs = [ks/sména]

T
N

Vs — sménova vyrobnost

T — Cas smény

N — Cas za operaci (pracnost)

THN vyuzitelného ¢asového fondu

V priibéhu ¢asového obdobi se vyuziva ¢asového fondu pro zjisténi, jak dlouho je mozné
vyuzivat dany stroj, zatizeni nebo pracoviste. Je zapotiebi se rozhodnout, jak se bude ¢asovy
fond vyuzivat. Pii vyuziti na projektovani ¢i planovani, se Ize rozhodnout pro stanoveni roc-

niho, ¢tvrtletniho, mési¢niho nebo tydenniho vyuziti fondu.
THN celkové kapacity

Pomoci norem lze vypocitat celkové vyrobené mnozstvi na daném zatizeni, stroji nebo vy-

robni lince za urcité obdobi, které se pozaduje. Jedna se o readlnou normu vykonnosti.

2.3 Standardizace

Standardizaci se rozumi systematicky proces ve vybéru, sjednocuje a stabilizuje jednotlivé
varianty (napf. postupy, variace feSeni, vstupni prvky). Jejim zdméerem je zmenSeni rozma-
nitosti a nahodilosti v procesu vyroby. Standard, neboli norma, 1ze vSeobecné chépat jako
ptedpis, doporucené vyjadieni nebo zadvazné pravidlo. Standardizace se netyka jen vstupnich
prvki nebo vyrobkd, ale 1 ¢innosti a metod v oblasti fizeni vyrobniho procesu. Zakladem pro
kvalitni fizeni je nastavit komplexni standardy, ktery obsahuje efektivni feSeni vyroby a fi-

zeni celého podniku za pomoci soubort a riiznych doporuc¢enych opatieni. [20]

2.4 Vyznam standardizace

Do oblasti standardizace se zahrnuji soubory, organizacni piedpisy, odpovédnost a pravo-
moc kvalifikovanych pracovniki. Lze ji chapat jako jisté omezeni, které v jisté mife omezuje
jisté inovace novych zpusobli vyroby nebo jinych konstrukci ¢i materidlovych sloZzeni. Ve

standardizaci je 1 obrovsky pfinos vzhledem k rychlosti organizovani a piehlednosti vykont.

2
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Pfinosem je i v oblasti ndkupu ¢i vyrobnich procesech a aspektech. Obecné Ize fict ze dodr-

zovani standardizace prispiva ke snizeni ndkladi pro vyrobu produktu.

Finalni vyrobek vyuziva jednotlivych dila, které se skladaji ze specifického mnozstvi
standardizovanych ¢asti. Stavebnici Ize vyuzit pro jednotlivé typy vyrobkt, Ize s nimi flexi-
biln€ manipulovat tak, aby byl zdkaznik spokojen. Finalni vyrobek miizeme oznacovat jako
vrchol hierarchie. Tento vyrobek se nadale déli na sestavy, kterd se dale d€li na podsestavy.
Nejnizsi, avSak dilezitou ¢asti jsou z hlediska slozitosti jednotlivé dily, a nakonec samotny

material ze, kterého jsou dily zhotoveny.

Ve vyrobnich spole¢nostech se fidi pomoci norem standardizace vécnych vstupnich
prvkl vyrobniho procesu. Podstata véci vyplyva z nalezeni nejoptimalnéjsiho vybéru pro-
cesu tak, aby mohli konkurovat poslednim poznatkiim, které vyplyvaji z ndkupniho trhu.
Musi byt zajistén kvalitni stav vyrobni techniky tak, aby doslo ke splnéni kvality. Tato sku-

pina norem se déleni na materidlové standardy a standardy strojii a zafizeni.

Materialové standardy se vyuzivaji pro volbu materialu. Slouzi k Gspé$nému vyie-
Seni logistickych operaci a snizuje naklady. Zatimco standardy stroju a zatizeni se pouZzivaji
v oblasti udrZzby a oprav strojii. Diky nim ptedviddme poruchy, zdsobujeme nahradni dily a
vytvatime jiné postupy u vynucenych odstavek. Zabyvaji se 1 materialovou, konstrukéni a

technologickou ptipravou vyroby. [20]

2.5 Komplexni standardizace

Komplexni standardizace ptedstavuje optimalni vybér zakladnich technologickych postupti,
tidici procesy, normy a specialni listiny, zahrnuje jak vstupni, tak i vystupni prvky vyrobniho
procesu. Dale jsou to jednotlivé pracovni ¢innosti, které zajistuji pfeménu materialu. Resi
fadu vychozich predpokladi konkurenceschopného fizeni vyroby a nakupu. Planovani, or-
ganizace a fizeni je zaloZeno na zékladnich informacich, které jsou vyuZity celym vyrobnim
podnikem. Na druhou stranu se zabyva i vyfeSeni rozpori mezi vyrobou a ndkupem, jako
marketing samotny. Zjednodusen¢ vSechny oblasti, co marketing obstaravaji. Pokud je zho-
tovena komplexni standardizace, tak podnik je schopen urychlit pfivadéni novych produktt
na marketingovy trh. Podnik musi reagovat na pozadavky zdkaznika. Doplnénim standard-
nich prvki bude zvySovat flexibilitu, kontrolovatelnost a efektivnost vyroby. Jsou flexibilni
1 pro zhotoveni individualnich potteb za dosazenim zisku, i kdyz komplexni standardizace

byva ¢asto spojovana s velkosériovou vyrobou. [20]
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3 TYPOLOGIE VYROBNICH SYSTEMU

Vyrobni systém je rozdélen na tii hlavni Casti - vstupy, vystupy (z vyrobniho systému, kde
se vklada material, vznikaji hmotné produkty ¢i sluzby) a transformacni proces. Tento proces
predstavuje hlavni slozku celého vyrobniho systému. Pfidanad hodnota popisuje rozdil mezi
hodnotou pro potizeni nakladt a hodnotou vystupt, co prosly jiz transformacnim procesem.

Vyrobni systém neboli vyrobni proces je mozné délit na mnoho jinych dil¢ich procest.

Vyrobni proces se d€li na tfi faze. Faze pfedzhotovujici, ktera obsahuje zakladni ob-
rabéci nebo tvareci operace. Nasleduje faze zhotovujici, jedna se vyrobu podsestav ale i

predmontaz. Findlni fazi je faze dohotovujici, coz je celkova kone¢na montaz vyrobk.

Zakladem je prostorové uspofadani jednotlivych ploch, na kterém zaméstnanci vy-
kondavaji pracovni operace na ur€itych vyrobcich za pouziti strojit nebo naradi. Takové misto
se nazyva pracovistém a je rozdéleno do dilen dle charakteru vyrabéného produktu nebo

technologické operace, ktera navazuje a operaci piedeslou.

Pod pojmem vyrobni davka je zakomponovano mnozstvi vyroby zadavanych nebo
odebiranych soucasti ¢i dilti opracovanych na daném pracovisti nebo v ¢asovém sledu. Vy-
robni série je tvorena témito davkami a vyjadiuje n¢kolik produktli jednoho provedeni. Cel-
kové doba provedeni se pocita od provedeni prvni operace az po zabaleni hotového vyrobku
v expedi¢ni hale. Tento cyklus se neustdle opakuje a je nazyvan vyrobnim cyklem. Vyrob-
nim taktem se oznacuje doba zhotoveni mezi dvéma po sob¢ jdoucimi vyrobky. Poslednim
dialezitym faktorem z oblasti vyrobniho procesu je efektivita, coz jsou hodnoty vstupni a

vystupni daného systému. [37]

3.1 Vyrobni program

V praxi se kladou zékladni otazky ohledné vyrabéného produktu, jeho mnozstvi a dob¢ zho-
toveni vyrobku. Produkty lze rozliSovat podle jejich vlastnosti — vyrobky hmotné ¢i ne-
hmotné, jakost povrchu, rozmér ¢i tvar vyrobku, slozitost vyroby nebo rozdil mezi techno-

logiemi, které se podili na zpracovani produktu.
Vyrobni program se rozliSuje dle jejich Sitky. To znamend, ze spole¢nost bude vyrabét
bud’ jeden produkt anebo se zaméii 1 na zhotoveni individualnich potieb zékaznika. Poté se

muze vyroba orientovat podle vztahu k odbytu na zdkaznickou vyrobu nebo vyrobu pro trh.
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Vyroba pro trh je peclivé zkoumana tak, aby podnik byl schopen vyrobky uplatnit a konku-
rovat jinym spole¢nostem. Tato vyroba mtize byt oznacovana jako vyroba na sklad. Zatimco
vyroba pro zékaznika se domlouva pfedem na daném typu vyrobku, zdvazkem je i dodrzeni
kvality, terminu a zptsobu obrabéni. VEtsSinou si tyto kritéria stanovuje sdm zakaznik. Po-

slednim kritériem, jak 1ze vyrobni systém, mnozstvi naraz vyrabénych kust.
e Kusova vyroba

Vyroba si zaklada na principu individuélnich zakazek, které¢ 1ze zhotovit na universalnich
strojich napft. horizontalni frézky ¢i soustruhy. Nevyhoda téchto stroji je obnovovani na-

staveni. DalSi nevyhodou je dlouhd dodaci lhtita a také pfedpovidani dalsi zakazky.
e Sériova vyroba

Sériova vyroba se zaméfuje na vyrobu daného mnoZstvi kust neboli série. Obrabéci stroje
je potieba ptfed danou sérii piedpfipravit (nastavit spravné konstrukéni ptipravky). Do pla-
novani musi byt zatazena velikost zakazky a také se musi pocitat se spravnym uréenim da-
vek a vyuzit i zasoby, které jsou dostupné na skladé. Sériovou vyrobu lze délit na maloséri-

ovou a velkosériovou vyrobu.
e Hromadna vyroba

Vyroba je vyznaCovana vysokou specializaci, je stala a Casoveé nezdvazna vyroba. Tato vy-
roba je obohacena o mechanizaci a automatizaci, které maji usnadnit pracovnikiim fyzicky
naroc¢nou praci napt. u vyrobnich linek by se mél zaméstnavatel mél snazit, aby byla od-
stranéna monotdnnost prace. Timto 1ze pfedejit zbyteCnym chybam, které mohou nastat

lidskou nepozornosti.
e Druhova vyroba

Druhové vyroba se povazuje za flexibilngjsi vyrobu, nez je vyroba hromadna. Jedna se
také o druh masové vyroby. OdliSuje se v moznosti zmény vyrabéného produktu na stej-

nych specidlnich strojich.

Typologie vyrobniho systému se odkazuje na jednotlivé postupy prace ve vyrobé.
Radi se sem i vybér surovin a materiald ze, kterych je produkt vyroben. Jedna se o zakladni
kritéria s porovnanim s vyse uvedenou klasifikaci. RozliSuje se technologické a organi-

zacni usporadani.
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3.2 Technologické usporadani

Technologické uspotadani Ize pochopit jako typ materidlového toku. Jsou to vztahy mezi
vstupnimi veli¢inami a vystupnim produktem. Déle to mliZze byt spojitost urcend podle pri-
b&hu materidlového toku. Lze hovofit o kontinudlni ¢i diskontinudlni vyrobé. Tato spojitost
se miize vztahovat i k prostorovym lokacim (produkt mtze provadét na jednom misté bez
preruseni anebo se zpracovava na vice pracovistich) — prostorové dislokacni. Dale se déli
podle poctu vyrobnich operaci a jejich zaménitelnosti. Hovofi se tak o jednostupiiové ¢i vi-

cestupiiové vyrobe.

-Vyrobatypu V- ;

Obr. 5 Vyroba typu V-Analyticky proces [8]

Pocet vyrobkll je mnohokrat ¢etnéjsi nez pocet vstupnich materialti napt. u chemicko — fy-

N
virobatu -

Obr. 6 Vyroba typu A — Synteticky proces [8]

zikéalniho zpracovani.

Jedna se o proces, ktery vyuZiva velké mnozstvi komponenti na vstupu. Nazornym prikla-

Obr. 7 Neutralni typ vyroby [8]

dem je montazni sestava.

Jedna se pfevazné o upravu materidlu. Pod timto typem si miiZeme piedstavit valcovani

pryze. Stejné mnozstvi je na vstupu i na vystupu. [8,37]
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3.3 Organizacéni usporadani

Organizac¢ni uspotradani vyrobnich procest si zaklada na dvou principech — rozmisténi vy-
robnich operaci v rdmci vyrobnach pracovist’ a technické uspotradani, které se snazi shluko-
vat podobné operace napft. do jedné dilny. Vyrobni prostor po celou dobu zakazky musi byt
jasné¢ dany, jelikoz se mize lisit. Velkou tihu odpovédnosti piebira na sebe vnitropodni-
kové logistika. Ta musi zajistit veskeré prostory pro mezisklady, kde se odklada nedokon-

¢eny vyrobek. [37]

3.4 Predmétné usporadani

Predmétné usporadani se nezabyva technologii, ale snazi se jednotlivé vyrobni pracovisté
naskladat do po sob€ jdoucich pracovnich ukonti. Aby doslo k odstranéni ¢ekacich dob a
zmenS$eni poctu meziskladu, je potfeba koordinovat vyrobni proces. Avsak za pomoci a
ochoty pracovniki jej nelze dosdhnout. Nevyhodou tohoto uspotadani je navaznost jednot-
livych operaci (pokud se vytadi z provozu jeden stroj, tak dojde k necekanému zastaveni

celé firmy). Predmétné usporadani mize mit dvé formy.

Jedna z forem vyrobniho procesu je jednotny materidlovy tok. Celd vyroba je oriento-
vana na jeden zakladni produkt a zasadou je linearnost vyroby. Z hlediska casu se miZzou
délit na spojité procesy, které maji nepferusovany proces vyroby a je jednotlivé propojen
pomoci dopravniho systému nebo jinych dopravnich prostiedkii. Procesy nespojité jdou

vyuZzit pro pfeskoceni néjaké operace s tim, Ze je mozZnost se navratit k predeslé operaci.

Druh4 forma popisuje vyrobu v centrech a snaZzi se, aby bylo prostorové rozloZeni pra-
covist’ co nejefektivnéjsi. Pokud probihd materidlovy tok naradi a ptipravovaného vyrobku
plynule a pln¢€ automaticky, nazyva se pruzné vyrobnim systémem. Pokud jsou obrabéci

centra neustale a manualné ¢arka se hovofii o vyrobnich hnizdech.

3.5 Druhy vyroby

U pasove vyroby lze nejlépe vyuzit predmétny princip, protoze se da zarucit plynuly
chod vyroby a za vyuziti dopravnikovych past se vyrobky bez néjakych vétSich potizi pie-
souvaji mezi jednotlivymi pracovisti. Nevyhoda pasové vyroby jsou jeji ndklady na jeji po-
fizeni. Odménou je vSak ¢asova efektivita, jednoducha kontrola a planovani. Dal§i moZna

vyroba je nazvana jako dilenska. Druhy vyroby jsou rozvrzeny do dilen podle typu ¢in-
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nosti, které jsou si podobné a jsou k nim pfitazeny i pracovni prostfedky. Jedna se o flexi-
bilni vyrobu, kterd mtze efektivné pracovat s kolisanim poptavky. Nevyhodou je, Ze vzni-
kaji mezisklady kvili, kterym rostou naklady na celkovou vyrobu. Skupinova vyroba je
kombinace ptedchozich dvou vyrobnich procest, tudiz 1ze snizit mnozstvi meziskladi.
Tim klesnou za¢ate¢ni naklady a také se zrychli vnitropodnikova doprava. U tohoto pro-

cesu neni podnik schopen reagovat na zmény v poptavce. [37]

Do posledni typologie ¢lenéni vyrobniho systému se fadi typy podle pouziti vstupt
v zavislosti na jejich vyuziti:

e Materidlové intenzivni

e Informacné intenzivni

e Kapitalove intenzivni

e Pracovn¢ intenzivni

e Podle jakosti

o Produkce s konstantnimi vstupy

o Produkce s nepravidelnou urovni vstupu
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4 INFORMACNI SYSTEMY V TPV

Informacni systém obecné nema stanovenou jednotnou definici. Jedna se o rizné termino-
logie a zohlednuji se jiné aspekty. Z jistého hlediska Ize definovat, Ze se jedna o systém,
ktery mé vzajemné propojeny tok informaci a jednotlivych procest. Proces je funkce, pii
které dochazi ke zpracovani informaci. Vytdhne si informace ze vstupu a nasledné je pte-
méni na informace vystupni. Tyto informace ptedstavuji data slouzici k rozhodovani a fizeni
systému. Informacni systémy (IS) 1ze povazovat za softwarové vybaveni firmy. Diky cemu

je firma schopna fidit veskeré problémy a procesy.

Hlavnim divodem, proc je dulezité vlastnit kvalitni informacni systém je efektivnost
kym vzrostem informatizace komunity a v poslednich letech doslo k n¢kolikandsobnému

vzrustu objemu finan¢nich investic do informacnich technologii.

V dnesni dob¢ se neustale posouvaji technologie a technologické postupy doptedu.
Vyvoj informacnich systému za nimi rozhodné€ nezaostava. Dnesni informacni systémy mayji
Sirokou skalu funkci ptes fizeni investic, i€etnictvi, jednotlivé objedndvky az po pravomoce
pro jednotlivé zamé&stnance ohledné vyuzivani firemnich subjektti, dokumentt a spoustu dal-
Sich funkeci. Informacni systémy zajiStuji komunikaci a jednédni se statnimi organy nebo
moznosti propojeni s jednotlivymi databdzemi ¢i kontroly stavu skladovacich zasob a do-

chdzky zaméstnancti.

Za pomoci IS lze urychlovat dynamiku trhi a jednotlivych vyrobnich technik. IS se
vyuziva u navrhu vyrobki, technologické ptipravy vyroby, ale také i pro uzavieni obchod-
nich smluv se zdkaznikem a dodani vyrobku. Rapidni zlepSeni jde dosdhnout i u vyhodno-
covani informaci a zlepSeni chodu vyroby za dosaZenim zvySeni zisku. Diky systému se
efektivné vyhodnocuji informace o konkurentech a jejich produktech. Dosahne se

tim vCasné reakce na jejich optimalizaci vyroby ¢i samotného produktu.

Kvalitni informacni systém by mél obsahovat informace, které vlozi do uschovny,
kde zajisti analyzu a poté je pfedad procestim k vypracovani. Informace se tykaji vlastni ¢in-
nosti jako je vyroba, evidence zdkazniki, zaméstnanci, stav a vyvoj vyrobkl. Musi obsaho-
vat také moduly pro zjednoduseni a urychleni vyroby, tedy hlavné urychleni a zlepSeni efek-
tivity pfi navrhu nového vyrobku a tvorby nové pfipravy vyroby i jeji fizeni. Obsahovat by
méla i komunikaci nejen se zdkaznikem pfes pocitacovou sit, ale i se zaméstnanci a jednot-

livymi pracovnimi useky. Aby informacni systém zvysil svou maximalni vykonnost je, nutné
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aby obsahoval informace o konkurenci, celosvétovém trhu, jednotlivych trendech technolo-
gické vyrobni mista kde se firma nachazi a mit informace jakym smérem se bude firma bude

posouvat.

TPV umoziuje planovani kapacit a jejich vyuziti, tvorbu jednotlivych dokumenti
jako jsou navodky, sledovani vyrobniho cyklu a kontrolu. Systém tak umoziuje pozorovat
pribéh vyroby, smazat piebird veskeré mnozstvi informaci a l1ze ho vyuzivat i pro jednotlivé
nakupy v ramci firmy a jeji fakturace. Diky rozsahle integracni schopnosti systémil je mozno
ziskat jakykoliv prakticky tidaj a pracovat s nim. Ne vzdy je dobré mit z hlediska fizeni a
prehledu o pracovni ¢innosti veskeré informace, popfipad¢ vyuzivat funkce, které ndm TPV

zpomaluji.

Diilezitym bodem je samotna sprava informac¢niho systému. Udrzba a spravovéni
stavajiciho informacéniho systému znamend proniknout do né&j a provést jeho Upravu bez
toho, aby doslo k naruseni celého systému, coZ je za jistych okolnosti velmi slozié vzhledem
k propleteni jednotlivych siti. Starnutim systému je zapotiebi vyhodnotit, zda je idealnim
feSenim investovat do Uprav stavajiciho systému novymi aplikacemi nebo cely software po-
fidit v novéjsi a Casto propracovangjsi verzi. Pro méné finanéné narocné néklady lze systém

pouze renovovat.

Informacni systém mizeme v podnikové struktufe rozdélit do jednotlivych trovni.
Kazdy typ trovné ma specifické vlastnosti. Provozni uroven se povazuje za zékladni, jelikoz
se zabyva kazdodenni ¢innosti podniku, sleduji se 1 platebni transakce (piijem plateb a vyde;j
vyplat). Mluvi se tedy o realizace vyrobnich zakazek. Ridici tok dokumentii zajit'uje tiroves
znalosti. Jedna se i osobni tok informaci &i samotné kancelatské aplikace. Ridici troveti se
zabyva plnénim administrativnich ukont a podporuje rozhodovani. Tato Uroven se vyuzije
pfedevsim u stfedniho a vrcholového managmentu. Posledni strategicka troven se vyuziva
jen ve vrcholovém managmentu, kvili divodu odhaleni trendii. Bud’ to piimo ve spole¢nosti
nebo 1 mimo spolecnost. Zabyva se analyzou, zda je podnik schopen flexibiln€ reagovat na

rizné zmény na trhu. [8,10]
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5 TECHNOLOGIE OBRABENI

Vyrobky, které vznikly slévanim, tvafenim nebo kovanim ¢asto vyzaduji dalsi vyrobni ope-
race, aby doslo k zhotoveni pozadovaného produktu, ktery si zdkaznik zada napt. odstranéni
okuji. I pfes zvySujici se dominanci plastovych dilct je zapotiebi udrzovat kovoobrabéci
primysl nezbytny napt. k vyrobé kovovych forem pro vsttikujici dilce. Nejcasteji se vyuziva
viceosych obrabécich center, ve kterych lze délat i nadrozmérné vyrobky. Technologie se
rozdéluje na dve hlavni skupiny — konvencni, ve které jsou zahrnuty technologie tiiskového

obrabéni a nekonvencni, ve kterych se k obrabéni pouziva jiny druh energie. [1,3,32]

5.1 Konven¢ni technologie

U konven¢nich technologiich vyuzivame néstroj k odebirani materidlu obrobku. Tento ode-
birany material se méni na formu tiisek. Do konven¢nich technologiich fadime soustruZeni,
vrtani, brouSeni a frézovani. Obrabéni probiha ru¢né i strojné, kdy se pro strojni obrabéni

vyuzivéa obrabécich strojii €i center. [1,14]

5.1.1 Vrtani

Pti vrtani dér se nejCastéji pouzivd dvoubfiitého néstroje Hlavni fezny a vedlejsi pohyb je
proveden vrtacim nastrojem. Hlavni fezny pohyb je rotacni, pohyb vedlejsi fezny je posuvny
pfimocary. Tato technologie se déli na n€kolik rtiznych druht operaci. K tém zakladnim
patii:

e Vrtani nepriachozich dér - je vrtani jen do urcité hloubky materialu.

e Vrtani do plna - operace, pii které se dosahne vyvrtani prichozi diry pies celou Sitku
materialu.

e Vrtani na jadro — vyhoda spoc¢iva v nepotiebnosti stroje s vysokym piikonem.

e Vrtanina vénec - vrtd se pouze drazka po obvodu a jadro ziistava uvnitf vrtaku. Tento
typ vyvrtavani Ize aplikovat i do Zelezobetonu a betonovych skruzi. Jedna se o ko-
runkové vrtaky, které maji diamantové segmenty po obvodu.

e Vrtani dokoncovaci - zahrnuje zahlubovani, vyhrubovani a vystruzovani. Zahlubo-
vanim zvétSujeme jiz predvrtanou diru. Tento nastroj odebira nejvetsi mnozstvi ma-
terialu. U vyhrubovani a nésledné vystruzovani dochazi ke zlepSeni jakosti vyvrtané

diry.
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Obr. 8 Schéma vrtani [1]
1 — smér hlavniho pohybu, 2 — smér vedlej$iho posuvného pohybu, 3 — smér fezného po-
vrchu, ve — fezné rychlost, vi — posuvova rychlost, ve — rychlost fezného pohybu, ¢ — tihel

pracovniho pohybu, 1 — tthel fezného pohybu.

Rezna rychlost se definuje jako obvodova rychlost nejvzdalengjiiho bodu fezné
drahy od osy otadeni. Rezné rychlost v patii do zakladni slozky parametrii vrtani a je sou-

¢asti rychlosti fezného pohybu. Vypocita se pomoci zakladniho vzorce:

» =Tl' * D *x n, 3)
¢ 1000

Ve...Fezna rychlost [m.min™']
D... primér fezného néstroje [m]
ne...ota¢ky fezného nastroje [min’']

Zvlastnosti u vrtani je rychlost jednotlivych boda. Ve sméru ke stiedu vrtaku se rychlost
zmenSuje a v jeho stfedu je fezna rychlost nulova. Jednd se tedy o problematiku, ktera u
vrtani vznika -kvili nepfiznivé geometrii vrtaku se v samé podstaté neodebira ttisku, ale
materidl se v tomto misté deformuje. Proto je nutné, aby vyrobci dodéavali tabulky s nejvyssi

obvodovou feznou rychlosti, které 1ze pouzit. [1,14]

Posuvova rychlost vt je spoc¢itana pomoci tohoto vzorce:

vi = f*n, (4)
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Vf...posuvova rychlost [mm.min!]
f...posuv fezného néstroje [mm]
ne...ota¢ky fezného nastroje [min’']

Dal8im nutnym parametrem je fezny vykon. Abychom jej mohli ur¢it je zapotiebi zjisti roz-

loZeni sil pfi vrtaci operaci.

Obr. 9 Rezné sily [1]

F. —fezna sila, Fr— posuvova sila, F, — pasivni sila
Vypocet fezného vykonu je nasledujici.

Pc Fc*vcch*vc (5)
2 60 120

Pc... posuvova rychlost [W]
Fc...posuv fezného nastroje [N]

Ve...otacky nastroje [mm.min’1]

5.1.2 Frézovani

Frézovani lze zatadit do tfiskového obrabéni za pomoci vicebtitého nastroje, ktery vykonava
hlavni rota¢ni pohyb, pfi¢emz obrobek vykonavéa pohyb vedlejSim posuvem ¢i pfisuvem.
BéZné se vyuziva pohyb ve tiech oséach, ale v dne$ni dobé je technologie tak vyspéla, Ze 1ze

obrabét v péti osadch. Nehovoti se vSak o frézovacich strojich, ale o obrabécich centrech. [22]
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Jednotlivé nastroje se nazyvaji frézy, které se rozlisuji dle geometrie, zpiisobu upnuti a poctu
zubl. Lze zhotovit i rizné tvarové plochy roviny, drazky a ozubena kola. Frézy se upinaji
do vfetena stroje oznacovano pojmem frézka. Pii obrabéni se musi brat v potaz velké mnoz-
stvi vedlejsSich parametrii, které mizou poskodit finalni produkt - tuhost stroje, spravné zvo-

leni feznych podminek a pevnost uchyceni vyrobku

Frézovaci centra v dnesni dobé zvladnou nesmirné velké mnozstvi tkolt. Dfive se
jednotlivé postupy délaly na piimo nastavenych strojich. Tim dochazelo k nezadoucim chy-
bam — napft. upinani obrobkt se provadélo n€kolikrat, tudiz se vyskytovali chyby v nepies-
nosti upnuti. U frézovacich center se vyuziva CAM Systém diky kterému lze najit efektiv-
néjsi feSeni obrabéni za dosazeni optimalniho vyuziti néstroje, ale za takovych podminek,
aby nedoslo k jeho pretiZzeni. Systém dokaZe vypocitat drahy nastroje, vyhodnotit optimalni
fezné podminky, hloubku fezu atd. Hovofti se o adaptivnim obrdbéni, které zajiStuje maxi-

malni vykon za maximalni bezpecnosti.

Frézovani lze vyuzit u kusové ¢i malosériové vyroby, a to hlavné z diivodu flexibility
stroju a jejich programovani. Tento typ technologie se snazi obrabét material tak, aby vzni-
kalo co nejmensi mnozstvi odpadu (tfisek). Pfed spusténim operace frézovani stoji k zamys-
leni, jestli nelze vyuzit jinou metodu obrabéni. Rozhoduje se také o volbé velikosti strojea
typu stroje. Typy modela se déli do nékolika zakladnich skupin - frézky, konzolové, porta-
love, rovinné, stolové a specidlni. Mezi hlavni parametry pii volbé frézky se fadi velikost
stolu, na kterém je mozné zpracovavat vyrobek, rozmanitost otacek, kterd je zapotiebi u
riznych materialti obrabénych na stroji. Déle jsou to parametry motoru, na kterych zavisi,
jaké mnozstvi materidlu 1ze odebrat bez kolize ¢i poruchy materialu. V ptipad¢ této prace,
ktera se zabyva vyrobnim postupem formy, kterd mize dosahovat rozmért v fadech metrii

se hovoii o frézovacich centrech s obrabéci plochou 6x6 metrii. [14,22,38]

5.1.3 Brouseni

Brouseni se povaZuje za dokoncovaci operaci. Pomoci této technologie 1ze dosahnout velké
presnosti, geometrické spravnosti a vyborné jakosti povrchu. V dnesni dob¢ se tolerance
brouseni pohybuje az v tisicinach milimetru. Diky brouseni forma pii montdzi dokonale do
sebe zapada a tésni. Brousici kotou€ je specificky v tom, ze jeho zrna jsou nepravidelné
rozmisténa po jeho obvodu. Brousici kotou¢ neni jedinym nastrojem, ktery se vyuziva. Exis-
tuji 1 segmentové kameny, které se upinaji do brousici hlavy, kde jich miize byt nékolik

desitek. Nastroje u této technologie maji vyhodu v tom, Ze se nemusi naostfovat, jedna se o
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tzv. samoosttici schopnost. Brusna zrna, ktera jsou obsazena v néstroji se po urcitém casu
obrabéni natolik otupi, Ze dojde k jejich vylomeni a zbytky vylomenych zrn dovedou obrabét
material za stejnych podminek, jako pred jejich deformaci. Rezné rychlosti u tohoto typu
obrabéni dosahuji hodnot pohybujici se okolo 50 m.s™1. Pii zacatku procesu dochézi
k ohfevu a zlepSeni obrobitelnosti materialu. Hlavni fezny pohyb je rotujici a vykonéva jej
nastroj. Vedlejsi pohyb je posuvny a mize byt vykonavan jak obrobkem (sttl) tak i nastro-

jem. [9,14,33]

Zatimco u metod tfiskového obrabéni je geometrie bfitu jasné dand, u brousiciho
britu se uhly neustdle méni a ¢asto nabyvaji zdpornych hodnot. Spravné nastavena fezna

rychlost ma kladné vlastnosti na plochy, které obrabi. Pii vysokych feznych rychlostech

vvvvvv

tiisky a jeji péchovani. Brouseni snizuje primarni i sekundarni plastické deformace.

[9,14,33]

Obr. 10 Detail brousiciho kotouce [9]

vf — posuvova rychlost [m.s™!], ve — feznd rychlost [m.s™!], yn — thel &ela, rn — zaobleni, ac —

tloustka zabéru, hp — hloubka vzniku tfisky, he — tlouStka péchovani tiisky

U technologické operace brouseni dochazi mezi obrobkem a néstrojem ke vzniku tepla na-
tolik velkého, Ze dokaze roztavit kov a vytvoftit kapicky, které odleti nebo se spali. Z davodu
odebrani tepla v misté brouseni a zaruceni odvodu malinkych zrnek je nutné vyuZzivat velké
mnozstvi chladici kapaliny. Pfi brousSeni Ize feznou rychlost povazovat za rychlost obvodo-
vou. Tato rychlost je daleko vy$si oproti jinym typem technologii. Typ pojiva pouzity
v brousicich nastrojich ma znaény vliv na zvoleni feznych podminek. Rezné kotoude mohou
byt spojeny keramickym nebo pryskyficnym pojivem, které navic obsahuje skelna vlakna.
Ptisuv do fezu se pohybuje v rozmezi setiny az desetiny milimetru. V kone¢né fazi se pou-

ziva princip tzv. vyjiskfovani, coz je zaveére¢na operace pii, které se necha spustény brousici
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posuv bez pridaného pfisuvu, tudiz se obrabi na prazdno. Rozmérové se piesni plocha a
dojde k vyrovnani pruznych deformaci soustavy. Lze zhotovit i §ikmé tvary osazeni. Nevy-

hodou je vsak potteba tvarove specialnich nastrojt. [9,14,33]

5.2 Nekonvencni technologie — Elektroerozivni obrabéni

Nekonvenéni technologie v posledni dobé nasly na trhu nezastupitelnou pozici. Tyto tech-
nologie se charakterizuji tim, Ze na odbér materialu vyuzivaji tepelné, chemické, elektrické
nebo mechanické energie. Lze je rlizné¢ kombinovat napt. elektrochemické. U nekonven-
¢nich technologii je ndstroj nahrazen materidlem, ktery by za normalnich podminek vyrobek
zasadnim vlivem nijak neobrabél. Avsak po dodani jistého druhu energie vznika néstroj,
kterym lze obrabét i téZko dostupna mista ¢i €lenité obrobky. Diky témto technologiim doka-
Zzeme vyrobit tvarové velmi sloZzité vyrobky. Zvladnou vytvofit slozité vnitini dutiny nebo
ostré prechody ploch. Tyto metody se vyuzivaji tam, kde by konven¢ni technologie narazeli

na své limity.

Elektroerozivni obrébéni si zaklad4 na obrdbéni pomoci elektrickych vyboji. K sa-
motnému ubéru materialu je docileno pomoci napéti mezi nastrojem (elektrodou) a obrob-
kem, ktery je ponofen do kapalného dielektrika a jsou od nastroje vzdéalen o predepsanou

hodnotu.

Vysledkem napéti mezi obéma elektrodami je elektrické pole. Misto, kde je vzdale-
nost mezi elektrodami nejkrats$i nebo v misté, kde je pomérné vysoka koncentrace vodivych
¢astic dojde k lokalni emisi elektrontd z katody (nastroje). Tyto elektrony se urychluji v di-
sledku vzniklého elektrického pole a narazeji do castic dielektrika. Timto vznika ionizace
neboli tvorba kladné nabitych iontd. Po uréitém Case nastane priraz dielektrika, vytvoii se
vodivy kanal a za¢ne téct proud. Elektrony anody a ionty katody pfedavaji kinetickou energii
ve formée tepla. I pies Casove kratky vyboj dojde k vyskytu teplot v priméru 6000 °C. Po
skonceni vyboje dojde k odpateni materidlu, ktery tuhne do malych kulicek, které se vyplavi
v dielektriku. Cerstvé dielektrikum se ptidava do mista vyboje, odstranény material se vy-
vrhne a zbytek roztaveného materialu, ktery nebyl vyvrhnut se zakali a vznikne tzv. bila
vrstva. Tato vrstva ma martenzitickou strukturu a ovliviiuje mechanické vlastnosti obrobku.
Pred ptfivedenim dalSiho impulsu se nechava urcita doba slouzici pro odplaveni dielektrika

s obrobenym materidlem. Takto se cely cyklus opakuje s urcitou frekvenci po celé plose vy-
robku.
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Typy elektroerozivniho obrabéni lze rozd¢lit do dvou druhti a to na:
e Vyboj s elektrickou jiskrou

Vyhoda tohoto typu je, ze vyuziva kratky impuls s nizkou hodnotou vyboje, ale za vysoké
frekvence. Vyboje s elektrickou jiskrou maji mensi ibér materialu. Timto druhem se zhoto-

vuje predevsim findlni obrabéni nebo dratové fezani.
e Vyboj s elektrickym obloukem

Od piedeslého typu se vyznacuje dlouhym trvanim vyboje, vyssi hodnotou vyboje a nizsi
frekvenci. Teplota, ktera se vytvoii v misté vyboje se pohybuje okolo 3600 °C. Vyboje

s elektrickym obloukem se vyuzivaji pro hrubovani vyrobku. [3,29,31]



Univerzita Tomase Bati ve Zliné

38

II.

PRAKTICKA CAST
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6 CILPRACE

Cilem diplomové prace je vytvorit technologickou ptipravu vyroby desek, tvarniku a tvar-

nice pro vstiikovaci formu za pomoci nasledujicich podminek:

X/
L %4

Dodrzeni normalizace
- Z divodu vyuziti komponentl ve formé¢, které dodrzuji normy a jistou kva-
litu.

L)

» Minimalizovat kooperaci

0

- Snaha provést vyrobu v jedné spolec¢nosti

Pouziti obrabéciho centra DMU 50

X/
°

- Pristup ke stroji na Univerzité Tomase Bati ve Zliné

RS

» Kontrola desek za vyuziti moderni techniky

*,

- Je vyuzita moderni technologie laserové triangulace pro méteni povrchu a
konfokalni sondy pro méteni otvort.
¢ Vygenerovani drahy nastroji

- Pro pfipadné obrabéni desek na frézovacim centru.
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7 KONTROLA VYROBITELNOSTI VSTRIKOVACi FORMY

Vstiikovaci forma byla zaddna v programu CATIA V5 a slouZi pro vsttikovani ventilacniho
dilu, ktery zastava funkci konektoru. Samotna forma se sklada ze dvanacti desek. Material
uréeny pro vyrobu vSech desek byla zvolena uhlikova nastrojova ocel, ozna¢ovana jako EN
1.1730 (CSN 19 083) kromé desek izolacnich. Mezi piednosti této oceli patii dostatetna
tvrdost zakalené vrstvy, vysokd houzevnatost a velmi zna¢né necitlivosti na kalici trhliny.
Ocel mé 1 dobrou tvarnost za tepla a dobrou obrobitelnost v zihaném stavu. Desky jsou do-
dany jiz brousené s pfedem urc¢enou hodnotou opracovani i s piidavky na obrabéni na boc-
nich stranach. Za kvalitu opracovani odpovida dodavatel. Pfed zahdjenim obrabéni desek je
provedena vstupni kontrola. Nasledné€ se tak 1 postupuje pfi vytvareni samotnych programd.
Je diilezZité zkontrolovat vyrobitelnost, zda je moZné provést a obrobit jednotlivé prvky. Po-
kud je né¢jaka chyba nalezena, je provedena diskuze a snaha najit jiné alternativni feSeni tak
aby nedoslo k zasadnimu zménéni vstiikovaci formy. V tomto pfipad¢ se pouze jednalo o
Spatné zhotoveni drazky pro tzv. ,,0 krouzek, ktery ma za tkol kvalitné tésnit otvor mezi
deskami tak aby nedochdzelo k vedlejSimu uniku chladiciho média. Hlavni rozméry formy
jsou 250x260x308 mm. Samotna montdz do vsttikovaciho vyuziva zavésného oka navrze-
ného na vstiikovaci formeé. Za pomoci jednoduchého manipulatoru ¢i jetdbu mtize byt forma
komfortné, a hlavné v celku vloZena do stroje, kde se jen forma zajisti. Nedochazi pak ke
zdlouhavé montaZi nebo v opa¢ném piipadé demontazi. Veskeré komponenty, co jsou obsa-
zeny ve formé, kterd je znazornéna na Obr.11 jsou prevzaté z virtualni knihovny od firmy
HASCO. Vsechny komponenty jsou normalizované, a proto je dilezité pii vyrob¢ jednotli-
vych desek dosahnout kvalitniho a pfesného opracovani. Samotné desky maji ofrézované
rohy do hloubky 3 mm, a to z divodu lepsiho rozebirani formy. MiiZe dojit ke kolizim, ¢i se
muze jednat o pravidelnou udrzbu formy nebo vyménu jednotlivych komponentt, které maji
do jisté miry omezenou Zivotnost. Mezi nejdulezitejsi ¢ast pti konstrukei vsttikovaci formy
urcité patii urceni délici roviny. V této vstiikovaci formé je vylisek navrhnut tak aby zlstal
na pohyblivé stran€ formy, kde nasledné dojde k vyjmuti za pomoci vyhazovaciho systému.
Dal$im dtlezitym bodem je zhotoveni tvarniku a tvarnice. Tyto dvé dutiny maji znacny vliv
pfedevsim na kvalitu povrchu vzhledové strany. Vyrobeni tvarniku a tvarnice v tomto pii-
pad¢ nelze provést na stroji, ktery pracuje na principu konvekéni technologie. Dutiny tvar-
niku a tvarnice obsahuji malé otvory ¢i vybrani a ve spojitosti s hloubkou dutiny neni mozné
zhotovit, jinak neZ za pomoci nekonvek¢ni technologie. Jedna se o technologii elektroero-

zivniho obrabéni, ktera bude na zhotoveni pouzita . Tvarnik i tvarnice budou pied-chystané
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na frézovacich centrech a jako poslednim krokem bude vytvoieni dutiny pro vstfikovany

plast. [15,40]

Obr. 11 Vstrikovaci forma

1 — Upinaci deska leva;2 — Vyhazovaci deska B, 3 — Opérna deska leva; 4 — Vyha-
zovaci deska A; 5 — Rozpérna deska, 6 — Deska tvarniku; 7 — Deska tvarnice; 8 —

Deska opérna prava; 9 — Deska upinact prava; 10 — Izolacni deska

7.1 Rozvadéci kanalky

Forma je konstruovéna tak, Ze vyuziva studeny vtokovy systém. Vtokovy systém musi byt
konstruovan spravn¢, aby doslo k zaplnéni dutiny formy ve stejnou dobu. Také se musi dbat
na to, aby nedochazelo ke tvorbé slepych mist a vznik studenych spoji, které mizou mit vliv
na deformaci vyrobku. Rozvadéci kanalky jsou lichobéznikové a jsou umistény na strané
tvarniku. Aby mohla tavenina zaplnit dutinu formy tak je zapotiebi zhotovit pfesné otvory
na tvarnici, které jsou navic pod thlem. Tyto prvky jsou taktéz zhotoveny na obrabécim

centru DMU 50.
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7.2 Nasobnost formy

Forma zadan4 pro vyrobu konektoru pro ventila¢ni dil je stanovena jako ¢tyindsobnd. Pro
parametrt je hlavni rozmér tvarniku. Vzhledem k velikosti vyrobku Ize poté odhadnout kolik
kust je mozné na tvarniku vyrobit. Podfadnym problémem je rozvod jednotlivych kanalku.
Jedna se o to, zda budou splnény veskeré podminky a délky kanalku budou vyhotoveny tak,
ze tavenina dorazi do dutin formy ve stejnou dobu. Dal$im bodem je ekonomické stranka
vyroby. Vse se odrdzi na komunikaci se zdkaznikem a splnéni jeho pozadavkt. Také jestli
se bude jednat o dlouhodobou spolupraci ¢i nikoliv. Od téchto parametra se odrazi celkovy

pozadovany pocet vyrobenych kusii a spravné zvolena nasobnost formy.

Obr. 12 Zobrazeni nasobnosti formy a rozvadeéciho kanalku
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7.3 Vyhazovaci systém

K rovnomérnému vyhozeni vylisku ze sestavy dochazi za pomoci 27 valcovych vyhazovaci.
Tii z nich jsou o priméru 4,2 mm na Obr. 13 jsou oznacené ¢ervenou barvou a zbytek o
praméru 3 mm barvou zelenou. Pfi otevieni formy je pozadovano, aby vylisek zistal na
stran¢ tvarniku, a tak doslo k jeho vyjmuti. Koliky jsou umistény tak aby nezasahovali do
pohledové strany a nevznikali otisky. Celkovy zdvih byl pfeden stanoven a nezahrnuje zadny
problém pii vyhozeni vylisku. Do vyhazovaciho systému je zahrnuto také 8 pruznych vyha-
zovacu poznacené zZlutou barvou. Jejich funkce spociva v tom, Ze jsou ulozeny do formy ve
stavu pred-pruzeném a pii jeho vysunutim se automaticky vyhne do strany a tim zptisobi
uvolnéni vylisku. Vélcové vyhazovace jsou zapusténé do vrchni desky, ktera je oznacena
jako deska vyhazovaci A, které jsou pfikryty druhou deskou vyhazovaci oznacena B. Cela

sestava vyhazovaciho systému je upnuta na tahlu.

Obr. 13 Vyhazovaci system
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7.4 Temperacni systém

Temperacni systém slouzici pro odvod piebytecného tepla pomoci kapalného média nejcas-
t&ji vody nebo oleje. Ve tvarniku 1 tvarnici jsou vyvrtany diry do kterych jsou nainstalovany
predem normalizované soucasti, a proto musi byt dosazené kvalitniho a pfesného zpracovani
otvorl tak aby doslo k dokonalému utésnéni otvort a kapalina tak mohla prochazet navrh-
nutou cestou. Kanalky maji primér 8§ mm. Soucésti temperacniho systému patii i gumové
tésnéni znamé jako ,,0* krouzky, které maji za kol tésnit piechody mezi deskami viz.
Obr.14. Pii kontrole vyrobitelnosti byla zjisténa chyba tykajici se zhotoveni drazky. Prak-
ticky nebylo mozné nijak drédzku obrobit a zhotovit. Nové navrzena drazka byla piedélana a
obrobena na tvarnici, kde se nijak nezméni jeji funkce ve formé&. Jestlize by po zméné do-
chézelo v téchto mistech k propousténi temperacniho média je mozné pouzit pouze gumoveé
tésnéni o vétsim primeru tak, aby doslo k dokonalému utésnéni mezi deskami. Zvolenim
vetsi tloustky tésnéni mize dojit k vyénivani gumového krouzku do dutiny temperac¢niho
systému a tim muze dojit k jeho zaneseni nebo ke zvySenému opotiebovavani tésniciho
krouzku. Teoreticky vSak dutinami prochdzi médium, které je Cisté kapalné a neobsahuje

zadné necistoty. Tudiz proudici kapalina nema vliv na deformaci ,,0* krouzku.

D
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—
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Obr. 14 Zobrazeni Spatne navrzené drazky ve tvarnici
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8 VOLBA STROJU A OBRABECICH CENTER

V nasledujici kapitole jsou obsazeny technické parametry stroja, které byli zvoleny z hle-
diska dostupnosti pro vyrobu jednotlivych desek formy. Jelikoz material, ktery bude obrabén
je jiz ptedem vybrouseny na patti¢nou tloustku od dodavatele, neni zapotiebi jiz dale vyro-
bek brousit. Kvalita opracovani povrchu, kterd je dosazena za pomoci nasledujicich techno-

logii je dostacujici.

8.1 Univerzalni frézka OPTImill MT 230 S

Tenhle typ univerzalni frézky je zvolen pro Sirokou skélu jeho vyuziti. Neni uren pouze pro
obrabéni kovl, ale 1 jinych Zeleznych a neZeleznych materialt. V tomto piipadé po kontrole
polotovaru dodaného od externiho dodavatele je zapotiebi jednotlivé rozméry, predevsim
v ose X a Y zarovnat a tthlovat. Postup byl navrzen tak, aby hlavni rozméry desky byli jiz
pfipraveny a je mozno se soustfedit pouze na frézovani slozitych tvaru ¢i vrtani jednotlivych

otvoru na obrabécich centrech.

Obr. 15 Univerzalni frézka OPTImill MT 230 S [13]

Velmi tichy chod zajist'uji brouSena prevodova kola, ktera jsou navic ponotena do olejové
lazné€, kde dochazi k neustalému promazavani. Na Obr. 15 je mozné vidét, Ze stroj ma ro-
bustni tézkou a masivni konstrukci. Co se tyce vSech vedeni obsazenych na stroji, tak jsou

kalena a nastavitelnd pomoci klinovych list. Snadné ovladani prvki zajist'uji velka rucni kola
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se stupnici, digitdlni odmétovani polohy a strojni posuv, ktery je pohdnén servomotorem a
1ze jej regulovat z ovladaciho panelu. Strojni posuv je zajistén ve vsech osach X, Y a Z.
Masivni velky kiizovy stll, pfesné vybrouseny a obsahujici 1 nastavitelné koncové dorazy.

Diky oto¢né frézovaci hlave, kterd je oto¢na o 360°, je mozné frézovat v jakémkoliv thlu.

Max: prumer stop- 25 mm Rozsah posuvu-osa 400 mm
kové frézy: Z:
Max. pramér nozové 160 mm Rozsah strojniho 320 mm
hlavy: posuvu-osa Z:
Vylogeni: 290-910 mm Rychlost strojniho | 53 s mmimin
posuvu-osa Z:
Rozméry pracov- | 450,350 mm Rychloposuv-osa Z: | 600 mm/min
niho stolu:
Max. zatizeni stolu: |400 kg Otacky: 60—17500t/min
T-drazky | pocet: 3 Pocevt or.ychlostnlch 12
stupnu:
T-q[azl_(y | velikost 18 mm Min. vzdaler_lost vie- | 190 mm
drazky: tene a stolu:
T-drazky | roztec: 80 mm Mvax. vzdalenos.t 590 mm
vietene a stolu:
1SO50 Uhe’I otace.nl frézo- 360 °
vaci hlavy:
Rozsah posuvu-osa 1300 mm Vyko’n moton:u hori- 5500 W
X: zontalniho vretene:
Rozsah strojniho 1220 mm Vykt?n m?toru verti- 4000 W
posuvu-osa X: kalniho vietene:
Rychlost strojniho 30-830 mm/min Vylfon |v110toru chla- 90 W
posuvu-osa X: diciho ¢erpadla:
Rychloposuv-osa X: | 1200 mm/min Prikon: 12000 W
sf’zsah posuvu-osa | 5 1, Elektrické pFipojeni: | 400 V
Rozsah strom!ho 220 mm Rozméry (& x v x h): 2520%2030%2160
posuvu-osa Y: mm
Rychlost strojniho | 5, a3 mm/min Hmotnost: 2800 kg
posuvu-osa Y:
Rychloposuv-osa Y: | 800 mm/min

Tab. 1 Technické parametry Optimill MT 230 S [13]

8.2 Univerzalni 5 -ti osa CNC frézka DMU 50

Jedna se o obrabéci centrum, které obsahuje naklapéci a zaroven i oto¢ny stil. TudiZ je moz-
nost vyuziti pro Sirokou skalu operaci. At uz se jedna o slozité tvarové plochy ¢i diry v ho-
rizontalnich polohach. Vyhoda je ta, Ze je moZznost minimalizovat pocet upnuti a zhotovit

tak vyrobek na jedno upnuti. Ne vzdy 1ze dosahnout pouze jednoho upnuti a zhotovit veskeré
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tvarové profily. Tento stroj byl vybran z ditvodu piistupnosti na Univerzité Tomase Bati ve

Zliné.

Obr. 16 CNC centrum DMU 50 [21]

Loze stroje se sklada z jednoho kusu. Tudiz je zajiSténa optimalni tuhost stroje. Pohon s ku-
lickovymi Srouby zajist'uji presné polohovani stolu. Stroj navic obsahuje chlazend loziska,
ktera zvySuji jeho pfesnosti pii polohovani. V ramci systému je obsaZzen i digitalni pohon ve
vSech osach. Na still je mozné upnout obrobek o hmotnosti az 300 kg. Co se tyce jeho na-
klopeni je moZnost dosdhnout thlu az 110°. Alternativy pro fizeni a ovladani stroje miize
byt za pomoci softwaru SIEMENS ¢i HEIDENHAIN. Stroj je plné pfipraven na vSechny
druhy automatizace. Pfi automatické vymeéné néstroju lze vyuzit u stroje 16/30 ¢i dokonce
60 nastrojovych pozic. Jednotlivé néstroje nesmi piesahnout délku 300 mm z divodu maxi-
malni vySky pii obrabéni, kterd nesmi pfesadhnout tuto hodnotu. Maximalni pramér néstroje
by nemél presahnout pramér 130 mm, pokud jsou zajisténé prazdné pozice vedle v zasob-
niku je mozné mit primeér 1 vétsi. Diky systému ERGOline je prace maximalné uZivatelsky
pfivétiva je obsaZen i multidotykovy monitor, ktery zahrnuje ergonomické aspekty a zdi-

raziiuje univerzalnost stroje.[21,24]
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Pracovni prostor

Volitelny systém pro vyménu nastroju

Tab. 2 Technické parametry DMU 50 [21]

Pojezd X/Y/Z ‘ mm ‘ 500/450/400 | Kapacita mista 16

Hlavni pohon Hmotnost néstroje kg 6

Rozsah otacek rom 20-14.000 | Maximalni délka nastroje mm 300

Napajeni pohonu | kW 14,5/20,3 | Maimalni primér nastroje mm | 80/130
Volitelny systém pro zménu nastroje s fetézem

Tocivy moment Nm 121 a dvojtym uchytem

Posuv Kapacita mista | 30/60

Rychloposuv X/Y/Z | m/min 30 Hmotnost nastroje kg 6

Maximalni tahova

sila X/Y/Z kN 4,8 Maximalni délka nastroje mm 300

Stal v klidové poloze Maximalni primér nastroje mm | 80/130

Upinaci plocha mm 750x500 | Hmotnost stroje/ pfipojené hodnoty

Maximalni zaizeni | kg 500 Weight kg 4,48

Integrovany otaceci stul Sila kw 21

Upinaci plocha mm 9630x500 | Maximum aktualni hodnoceni A 31

Maximalni zatizeni | kg 300

Rozsah otaceni Stupné -5/+110
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9 VOLBA NASTROJU PRO OBRABENI

Pro obrabéni desek jsou zvoleny nastroje, které jsou urceny pro zhotoveni hrubovacich praci
nebo dokoncovacich metod a ztvarnéni jednotlivych otvort, priichozich ¢i nepriichozich dér.
Jedné se o néstroje, které jsou vyuzivany, jak pro strojni obrabéni jako jsou rohové frézy,
vrtaky nebo dvoubfité frézy tak i rucni sadové zavitniky. V praktické casti budou nastroje
zapsany zjednoduSen¢ do tabulek jako TO1, T02, TO3 atd. V zavorkach poté je oznaCeny
pramér a délka jednotlivych nastroji. Veskeré nastroje jsou prevzaty od firmy Walter, ktera

se specializuje na vyrobu ndstroji s vyménitelnymi bfitovymi destickami.

9.1 TO01 Rohova fréza M4132

Jedna se o volbu univerzalniho systému, pii kterém je moznost dosahnout co nejvice moz-
nosti u frézovani. M4132 zvladne vSechny obrabéci tkoly s pouze jednim typem bfitovych
desti¢ek. Snizuji komplexnost a nachylnost vyroby a také zvySuji jeji hospodarnost. Obra-
béni je mozné u vSech ocelovych a litinovych materidlt taktéz u nerezovych oceli 1 u tezko
obrobitelnych materialti. Vyménitelné desticky jsou navic povlakované vykonnym feznym
materidlem Tiger-tec Silver. Coz je povlak, ktery dodava destickam mimotadnou houzevna-
tost. Odolnost viici teplotnim zméndm za mokra i za sucha a silné€ redukované tribochemické
opotiebeni diky hladkym celnim plocham. Stiibrny hibet, ktery je soucasti desticek je indi-
kacni vrstvou pro nejsnazsi zjiSténi opotfebeni. Zakladni tvar desticek je s thlem hibetu 15
stupiitt. Uhel ma pozitivni vliv na frézovani a dochazi ke snizovani vykonu, klesa spotieba
energie a zvySuje se hospodarnost. Firma Walter se zabyva vyrobou bfitovych desticek a tél
fréz u kterych provadi kompletni evidenci a bilanci stopy CO.. Evidence se provadi od pfi-

jmu surovin az po expedici hotového vyrobku.

Obr. 17 Rohova fréza M5130 [11,12]
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Modulérni néstrojové systémy maji Sirokou skalu vyuziti a s pomoci standardizova-
nych prvki je mozné poskladat sestavu, ktera je optimalné prizptisobena pro danou aplikaci.
Relativné maly sortiment je schopen poskladat obrovské mnozstvi nastrojovych kombinaci
a lze tedy vyuzit jednoho néstrojového systému v ramci celého podniku bez ohledu na obra-
béci stroje. Pro upnuti nastroje, ktery je zobrazen na Obr.17 je vyuZivan nastrojovy systém
Coromant Capto. Kombinace néstrojovych sestav, které 1ze slozit pro soustruzeni, frézovani,

vrtani a vyrobu zaviti. Rozhrani vietene u obrabécich center jsou mala, stfedni, velka a

zvlaste velka viz. Tab. 3

Strmy kuzel BIG-PLUS® Coromant
(ISO/DIN, MAS-BT, | (ISO/DIN, MAS-BT, HSK-A Capto®
CAT-V) CAT-V)
Mala 30 30 40, 50 C4, C5
Stiedni 40 40 63 C6
Velka 50 50 100 C8, C10
Zvlaste velka 60 - 125, 160 C1

Tab. 3 Zobrazeni rozhrani [16]

Pfi upinani nastroje jsou vyuzité nastavce o ruznych délkach a redukéni adaptéry.
V diplomové praci jsou desky navrzené tak, ze dochazi k frézovani za pomoci nastroje TO1
pouze na povrchu. TudiZ se nemusi vyuzivat prodluzovacich néastavcli. Montaz je provedena
v ptipravku viz. Obr. 18 nebo je mozné vyuzit klasického svéraku k upnuti nastroje. Nastroj
TOI se nasadi na redukéni adaptér, ktery je nasledné pfichycen za pomoci vnitiniho Sroubu
k upinacimu trnu opatieny ISO kuzZelem, ktery se vloZi do frézovaci hlavy. K dosazeni tu-
hosti je nejlepSim feSenim vyuzit co nejkratsi nastrojové sestavy. Nejlépe pomoci celistvych

adapterq.

A

Obr. 18 Montaz nastroje T01 [16]
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9.2 TO02 Fréza dvoubrita MC232 Perform

Nastroje, které jsou ve skupiné fady perform se povazuji za ekonomicky vyhodné feSeni
v poméru s cenou. Frézy jsou konstruovany pro velkou hospodarnost a pro Siroké moznosti
vyuziti. Vyuziva se predevSim na riznorodé operace jako jsou frézovani plnych drazek,
bocni frézovani, spirdlové zanotfeni nebo frézovani kapes. Rozsah primérti néstroje se po-

hybuje od 2 do 20 mm.

”~

N

Obr. 19 Fréza dvoubrita MC232 Perform [12]

Nastroj T02 ma valcovy tvar a na konci stopky je vyfrézovana drazka, diky které je
nastroj upnut v upinaci Weldon. Tento druh upnuti patfi k nejjednodussim. VyuZzivé me-
chanického upnuti pomoci Sroubku, ktery zajist'uje prenos kroutictho momentu. Nevyhoda
upinace Weldon je obvodova hazivost, ktera je zplisobena pravé dotahovanim Sroubku a

dochazi tak k vyoseni téla nastroje.

Obr. 20 Monoblokovy adapter [12,16]

9.3 TO03 Sroubovity vrtak DC150

Vyhodou Sroubovitého néstroje je moznost upnuti na vSechny upinace, které se vyuzivaji pii

bézném vrtani. Jedna se tedy o kleStinové upinani, silové upinaci pouzdro ¢i hydraulické
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pouzdro. Mezi dalsi vyhodu patii jeho univerzalnost v obrabéni vSech materiali. Chlazeni
nastroje je mozné provadét jak z vnéjsi, tak i z vnitini strany nastroje. Material néstroje je

slinuty karbid a jeho vrcholovy uhel je 140°

Obr. 21 Sroubovity vrtak DC150 [12,18]

9.4 TO04 Strojni zavitnik

Strojni zavitnik je pouzity ve frézovacim centru z ditvodu prediezani zavitu do hloubky 5
mm. Snahou je tak ptedejit k zalomeni zavitniku. Nasledné budou zavity dofezany pomoci

nastroji TOS.

Obr. 22 Strojni zavitnik [12]

Adaptér ER vyuziva klestinového zptisobu upnuti ndstrojii. Jedna se o upnuti na-
stroju s valcovou stopkou, které jsou zobrazeny na Obr. 21 a Obr. 22. Postup pii upinani
nastroje do klestinového adaptéru je nasledujici. V prvni kroku se vlozi klestina z pruzné
oceli s primérem odpovidajici priiméru stopky nastroje. Nasledn¢ je nasazen krouzek a na-

stroj. Pomoci klice se krouzek dotahuje a tim dojde ke sevieni klestiny, kterd zarucuje tuhé
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a presné upnuti. Upnuti do trnu se mtize provadét pfimo na stroji nebo na stolnim svéraku,

kde je montaz nastroje pohodIné&;jsi pro obsluhu.

9.5 TO05 Sadovy zavitnik

Zavity jsou dofezavany ruén¢ za pomoci sadovych zavitniku, je tak zaru¢ena kolmost, diky
prediezani zavitu na frézovacim centru. Vratidlem dochazi k otaceni a diky nému je zavit
fezan. Sadové zavitniky se skladaji ze tii druhii. Ze zavitniku prediezavaciho, fezaciho a
dotezavacicho. Tyto zavitniky se 1i81 mezi sebou pouze v ndb¢hu do piedvrtané diry. Pti
fezani se pouzivaji rizné typy oleju. Pii zdmecnickych pracich se nejcastéji vyuziva olej
fepkovy, z diivodu odvodu tepla zptisobené fezanim. Chladici médium ma vliv i na ode-

brani tfisek z prostor zavitu.

Obr. 23 Sadové zavitniky [23]
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10 TECHNOLOGICKY PROCES VYROBY

Technologicky proces vyroby jiz za¢ina v technické kancelafi, kde dochazi k rozdéleni jed-
notlivych soucasti vsttikovaci formy. Soucésti 1ze rozd¢€lit na soucasti normalizované, které
jsou se nasledné ziskany od dodavatele a na soucasti, pro které je nutné pouzit technologické
operace za dosazenim vysledného produktu, ktery se musi shodovat s vysledkem. V dalSim
kroku dochazi k objednani polotovarti pro vyrobu tvarnice, tvarniku a jednotlivych desek
desek. Pokud maji desky normalizovany tvar tak je dodavatel schopen dorucit desky jiz
v brouseném stavu a pridavky na obrabéni na jednotlivych sténach tak nejsou nutné. Pokud
se jednd o vyrobu atypickych rozméri tak je potieba pocitat s obrabénim desek na pozado-
vané rozmé&ry tim se vSak navysi spotieba. V tomto ptipadé by vzniklo velké mnoZstvi od-
padu, coz je v dnes$ni dobé neekonomické a je snahou dosdhnout co nejmensich hodnot vy-
tvoreného odpadu. Snahou je co nejvice vyuzit odpad k dalsimu pouziti ¢i recyklaci. Pii
ptijmu polotovart v hutnim skladé dochézi k oSetieni jednotlivych desek. Formou ¢isténi od
necistot, které vznikly pfi ptepraveé nebo odstranéni konzervovaného oleje, ktery slouzi jako
ochrana proti korozi, a tak je zachovéna kvalita. Dochazi ke vstupni kontrole. Kde se mé&fi
hlavni rozméry a drsnost. Méfena za pomoci ru¢niho métidla M05 Handysurf. Ktery oka-
mzité vyhodnoti méfeni na svém displeji. Z dosazenych vysledki se rozhodne, zda brousena
kvalita odpovida naSim zadanym pozadavkiim. V naSem ptipad¢ se jedna o polotovary, které
jsou rozmérov€ normalizované. TudiZ se nepfedpokladd dodani materidlu s nevyhovujici
kvalitou. Vstupni kontrola neni povinnosti, ale diky ni jsme schopni predejit komplikacim
ve vyrob&. Soucasti vstupni kontroly miize byt zjisténi chemického slozeni jednotlivych de-

sek vyuzitim spektrometru.

Pted umisténim polotovarli do obrabécich center a tim tak spusténi proces obrabéni
se musi vytvoftit tzv. NC kod. V kodech je obsazeno nespocetné velké mnoZzstvi informaci,
které se tykaji pohybu nastroji, jsou zde obsazeny jednotlivé funkce tykajici se automatické
vymeény nastrojl, spusténi otacek ¢i chladici kapaliny a je zde také zahrnuta korekce nastroje.
Korekce se miize provadét pied kazdou vyménou néstroje. Na pracovnim stole je umisténo
zafizeni zobrazené na Obr.24 Slouzi pro korekci nastroje a je umisténé tak aby nedoslo
k jeho poskozeni. Néstroj pied spusténim programu najede nad valcovou stopku. V prvnim
kroku se nastroj dotkne ve sméru osy Z. Program si tak zapamatuje hodnotu a zapise vysku
nastroje. Obdobné pokracuje v nastaveni osy X a Y. Statické nastaveni korekce probiha pre-

devsim u vrtakl a zavitnikid. Rotacniho nastaveni spiSe vyuzivaji ¢elni valcové frézy a frézy
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o velkém praméru. V nasem ptipad¢ se jedna o kusovou vyrobu. Tudiz je dobré vyuzit ko-
rekce u vSech zvolenych nastrojii. V dnesni dob¢ je mozné vyuzit i bezkontaktni nastrojové

sondy. Je schopna kontrolovat linearni i1 radialni profily.

Obr. 24 Kontaktni korekce nastrojii [17]

Zakladnim prvkem je spravné zvoleni nulového bodu, ktery je zobrazen na Obr.25.
Od nulového bodu se odecitaji hodnoty pro najezd nastroje pro jednotlivé pohyby. Jelikoz

jsou vSechny desky symetrické tak se nulovy bod zpravidla umistuje doprosted desky.

Obr. 25 Zobrazeni nulovéeho bodu

NC kody jsou vygenerované ze softwaru, ktery je uren a ptizpiisoben pro obrabéci
ukoly. Nez je kod vygenerovan je zapotiebi definovat i jednotlivé néstroje. Pro zrychleni
programovani vétsina softwari jiz zahrnuje elektronické knihovny nastroja ¢i Sirokou Skalu

obrabénych materiali. Nastroje vétSinou maji nastavené vychozi parametry, tudiz je nutné
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nastroje piesné definovat podle redlnych nastrojii obsazené v zasobniku obrabéciho centra.
Na jejich zakladé je software schopen doporucdit optimalni fezné podminky. V mnoha ptipa-
dech se podminky upravuji ta, aby doslo k vyuziti stroji v plném rozsahu. Software obsahuje
velkou fadu moznosti, ohledné zplisobu generovani drahy nastroje. Pii konturovani ¢i hru-
bovani se lze bavit o zptisobu spiralovitého ubéru materidlu nebo tzv. cik — cak. Nejcastéji
se vyuziva kapsovani a profilové konturovani kdy nastroj ptesné obepisuje ofsetovou trajek-

torii profilu.

Na Obr.26 jsou vygenerované drahy nastroje u opérné desky levé. Pti dokonceni vr-
taciho cyklu v kruhovém otvoru se nastroj presune k dalsi operaci. Program mé po dokon-
¢eni jakékoliv operace odjezd v ose Z do vyse 180 mm a ptejizdi do nasledujici polohy.
Tento odjezd se povazuje za bezpecnou vzdalenost od upinaci sestavy a obrobku. Upinaci
sestava se sklada z upinky, zavitové tyCe, matice, podloZzek a matice pro ,, T drazku. Zavi-
tové ty¢e mohou dosahovat délky az 150 mm v tomto piipad€. Pro zajisténi flexibility se
vyuziva prave téchto zavitovych ty¢i, jelikoz je u nich moznost libovolné vyskoveé nastavo-
vat upinky. Tudiz lze obrabét desky, které jsou vysoké 30 mm, ale je mozné obrobit desky
o vySce 100 mm. Proto je zvolen pii vSech operacich tak bezpecny odjezd v ose Z. Predchazi

se tak ke kolizi mezi vy¢nivajicimi zavitovymi ty¢emi a frézovaci hlavou.

Obr. 26 Zobrazeni drah nastrojii a upnuti desky opérné levé
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K dosazeni maximalni pfesnosti a kvality obrabéné¢ho produktu, zajistuje spravné tuhé
upnuti obrobku. V praxi se pro dotahovani upinek vyuziva pneumatickych pistoli. Cilem
obrabéni je vyuzit pouze jednoho upnuti. Aby nedoslo k posunuti nebo odchylce pfi piede-
lavani upinek a tim minimalizovat chybu. Odchylky by se mohli pohybovat v fadech setin
nebo tisicin milimetru. Napohled se zda, ze odchylky nejsou velké, ale diky nepiesnostem
muze pii montazi dojit k problémim. V jednotlivych piipadech neni mozné celou desku
opracovat na jedno upnuti a je nutné obrabény kus pfeupnout a opracovat zbylé prvky.
Vsechny desky, které jsou zpracovany v diplomové praci zpracovavany je mozné obrobit na
jedno upnuti. Vyjimkou je pouze deska pro tvarnik, kde neni mozné najit jiné feSeni nez

desku pieupnout.

Tvarové prvky a kruhové otvory jsou obrabény na frézovacim centru DMU 50. Pii-
prava a upnuti prvku jiz byla provedena, ale pted zahdjenim obrabéni je nutné provést ko-
rekci obrabéného polotovaru. Pro ziskani hodnot se vyuziva sonda obrobkova, ktera se do-
tkne polotovaru ve vSech osach X, Y a Z. Hodnoty jsou exportovany do pocitace, ktery je
soucasti centra a dojde k Gprave parametrii v sytému. Nésleduje samotné obrabéni, z pocatku
jsou provadény hrubovaci prace. V této operaci je vyuzita funkce spirdlovitého obrabéni.
Coz znamend, Ze hodnota v ose Z se neustale méni az dosahne koncené hodnoty, ktera je
vygenerovana softwarem. Pro hrubovaci operace se bézné pouzivaji frézy vétsich priméra.
Cilem hrubovani je odstranit co nejvice materialu bez ohledu na kvalitu obrabéného povrchu,
ale musi byt zanechéan ptidavek pro findlni opracovani. Frézy mensiho priméru jsou vétsi-
nou vyuzivany pro dokoncovaci prace, které zpravidla nasleduji po hrubovanim. Frézy men-
Stho priméru mohou vsak provadét do jisté miry i hrubovaci operace. Napt. pti frézovani
opérné desky levé jsou frézovany kapsy pro pouzdra o rozmérech 16x25x16. viz. Obr. 23
V tomto ptipad¢ je pouzita fréza o priméru 8 mm jak pro hrubovaci, tak i pro dokoncovaci
operaci. Dalsi operaci je vytvotreni kruhovych otvorti pomoci vrtaciho cyklu. Vrtani vyza-
duje vydatné chlazeni. Proto ve vétSin€ vrtaka jsou dirky, které slouzi pro tzv. vnitini chla-
zeni. Pii vrtani otvort, které se provadi na delsi vzdéalenosti je zapotitebi pomalého a pteru-
Sovaného posuvu ve sméru k obrabénému materiadlu. Snazime se tak pfedejit k poSkozeni
vrtaku. Posledni operaci, kterd je provadéna na obrdbécim centru je fezéni zaviti pouzitim
strojnich zavitnikl. Zavity jsou fezany pouze do hloubky 5 mm a nasledn¢ jsou dofezdvany
ru¢nimi zavitniky. Tento postup je zvolen ze dvou divodii. Prvnim diivodem je, Ze pii fezani
zavitu do vétsich hloubek dochazi ¢asto k zalomeni nastroje. Nedojde pouze k poskozeni

nastroje, ale znehodnoti se cely vyrobek, v tomto piipad¢ cela deska. Ve vétsiné piipadii
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nelze zlomeny zavitnik z diry vytahnout. Jelikoz frézovaci centrum zajistuje kolmost pfi
prediezavani zavitu tak je mozné provést ruéni dofezani zavitu. Snahou je vyuzit kapacity
pracovniki, a to je druhym divodem proc je tento postup zvolen. Pracovnici za pomoci vra-
tidla a sadovych zavitnikli zavit dokonci. Jelikoz je zavit zhotoven do hloubky 5 mm tak

nedojde k vyoseni zavitniku pfi ruénim fezanim.

Pracovni postupy jsou provedeny analogicky u vSech desek. Tvarnik a tvarnice ob-

sahuji navic operaci, ktera vyuziva technologie elektroerozivniho obrabéni.

Pro vsttikovany plast je nutné vytvofit dutinu, kterd ma tvar vysledné¢ho vyrobku.
Tyto dutiny jsou umistény v tvarniku a tvarnici. Dutiny, které jsou navrzeny neni mozné
obrabét na frézovacim centru. Z divodu malého priméru néstroje a velké hloubky zabéru,
které by se pouzily u tvorby dutin. Proto je zvolena nekonvekéni technologie elektroeroziv-
niho obrabéni. U elektroerozivniho obrabéni dochéazi k tbéru materidlu u obrobku ale i u
nastroje. Na frézovacim centru dochéazi k hrubovani dutin tvarniku a tvarnice. Tak aby ma-
terial, ktery bude obrabén nekonvekéni technologii, nemé¢l pfili§ velky ubytek material jak
na nastroji, tak i na dutiné. U elektroerozivniho obrabéni je nutné vyrobit protikus pro zho-

toveni pozadované dutiny formy.

Obr. 27 Nastroj pro zhotoveni dutiny ve tvarnici

Nastroje zobrazené na Obr. 27 a Obr.85 budou piedhrubovéany na frézovacim centru DMU
50. Z divodu uleheni pracovniho procesu u technologie elektrojiskrového obrabéni. Zjed-
nodus$eni konstrukce nastroje, ale také i ekonomické prostfedky nutné pro vytvoreni téchto

nastroji. Samotné nastroje budou upnuty na zatizeni pomoci Sroubl a matic s podlozkami.
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Obr. 28 Nastroj po zhotoveni dutiny ve tvarniku

U vétSiny pripadu je v deskach zhotoven zavit pro Srouby ¢i zavésna oka nasledné i ¢isténi
jak samotnych zavitd, tak i celého polotovaru. V poslednim kroku se provadi veskera kon-
trola v8ech rozmérl v kontrolni mistnosti. Jedna se o precizni ¢innost, kde musi byt dodrzeny
vSechny metrologické podminky. V tomto ptipad¢ se jedna o kontrolu povrchu za vyuziti
méficiho zafizeni, ktery vyuziva principu laserové triangulace k porovnavani 2D/3D po-
vrchi. Laserova triangulace je schopna méftit pouze do hloubky predepsané vyrobcem a ta
se pohybuje okolo 7 mm. Tento typ méfeni je tedy nepouzitelny u dutiny tvarniku, a proto
je zvoleny jiny zpusob méfeni, a to pomoci konfokalni sondy. V dnesni dob¢ se neustale
zvedaji naroky na kvalitu opracovani jednotlivych prvki a otvorti. Naptiklad dodrzeni kru-
hovitosti v celé hloubce priméru. Pokud je tato podminka zadéna tak je zapotiebi zvysit i
kvalitu méfeni. Proto tento druh méfeni by mohla byt pouzita konfokalni sonda, ktera je
schopna méfit primér v celé délce dutiny. V této form¢ je moZnost méfit timto zpiisobem
vétsinu dér. Primér konfokalni sondy je 4 mm nebo 8 mm. Ohledné prubézné kontroly, ktera
se provadi na frézovacim centru jsou pouZivané mezni valeckové trny a digitalni posuvné

méfitka.
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11 MERENI A KONTROLA VYROBY

vvvvvv

gické pripravy vyroby. Zjistuje se tim, zda je vyrobek spravné vyroben dle technického vy-
kresu a odpovida predem stanovené kvalité. Pti piijmuti polotovarti od dodavatele je dobré
provést ,,vstupni kontrolu®. Jedna se predevsim o kontrolu hlavnich rozmérti, kontrolovat se
muze 1 chemické slozeni vyrobkli za pomoci pfistroju, které k tomuto druhu méfeni odpo-
vida. Spektrometr je ptistroj, ktery diky dotykové ¢i bezdotykové hlavice dokaze vyhodnotit
v tabulkéch a grafech procentuélni slozeni jednotlivych prvkl obsazené v polotovaru. Kazdy
vyrobek, musi projit ptes tzv. ,,vystupni kontrolu“. Zde dochézi ke kompletnimu méteni vy-
rabéného produktu pted tim, nez je vyrobek odeslan k zdkaznikovi. Pro administrativu je
vystaven vystupni protokol, ktery potvrzuje shodu vyrobku s vykresem. JelikoZ samotna mé-
fidla maji casové lhuty, které zarucuji jeji kvalitu pii méteni, tak se musi ovéfit datum po-
sledniho sefizeni. Pfedchazi se tak k nepfesnému méteni. Samotna kalibrace ptistroju se pro-
vadi na stitem ovétfenych metrologickych stanicich. Kde je provedena kalibrace a ptistroj
nebo méfidlo dosdhne vSech metrologickych vlastnosti ur€ené pro spravné a presné metenti.
Na zavér je métidlo oznaceno Ufedni znackou. Méfeni 1ze rozdélit do zakladnich skupin, a
to jsou rucni a strojni mefici pristroje nebo metidla. Drsnost povrchu je provadéné kontaktné
za pomoci dotykového palce, ktery snimé povrch nebo bezkontaktn€. Bezkontaktni méfeni
vyuziva naptiklad laserové triangulace nebo optiky k vyhodnoceni povrchu. Méteni jako ta-
kové se v dnesni dobé¢ také posouva kvalitou, snimani poctu za sekundu ale 1 pfesnosti neu-
stale dopfedu. Diky témto vysledkim jsme schopni zjistit napiiklad technologické vlivy
vznikajici pfi obrabéni, a také vlivy okoli, které plisobi na vstfikovaci formu ¢i jakékoliv jiné

vyrobky. [39]

11.1 MO01 Posuvné méritko

Posuvné méftidla jsou skupinou jednoduchych meéftidel, které vyuzivaji k méfeni milimetro-
vou stupnici na pevné ¢asti a na ¢asti pohyblivé je pfesnd noniova stupnice od které¢ dochazi
k odecitani hodnot. Posuvnym méfitkem Ize méfit hodnoty s presnosti 0,1 mm, 0,05 nebo
0,02 mm. Zalezi na typu noniové stupnice. Méfici rozsah posuvek se pohybuje od 160 az do
2 000 mm. Tento druh métidla patii k nejuniverzalngjsim typlim méfidel. Je vyuzitelné pro
meteni délkovych rozmérti za pomoci hlavnich Celisti. Mensi Celisti slouzi pro méteni vniti-
nich dutin nebo kruhovych otvorii. Diky vysuvnému hloubkoméru, ktery je obsazen na konci

méfidla 1ze méfit 1 hloubku. Odecitani ze stupnic je feSené analogové, digitalné nebo 1 za
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pomoci kruhového ¢iselniku. Pfed méfenim se ovéri, zda metici ramena k sob& doléhaji na-
tolik Ze nevznikne prisvit mezi nimi. Prace s posuvnym méfitkem neni nijak zvlasté slozita.
Musi se dbat na spravnou polohu méficich ramen, na spravny tlak pii méteni a za pomoci
aretacni pruziny nebo Sroubku zajistime pohyblivou ¢ast métitka a prvek mize byt zméeien

a vyhodnocen.

Obr. 29 Digitdlni posuvné méritko [27]

11.2 M02 Mezni zavitové trny

Mezni zavitové trny se fadi do skupiny pevnych méfidel. Jsou nazyvané také jako ,kalibry*.
Me¢fteni pomoci kalibru znaéné€ zrychli pribéh méteni jednotlivych prvki. Slouzi pro zkon-
trolovani ptesnosti zhotoveného zavitu vnitinich v celé jeho délce, ale také i pro kontrolu
otvord. Pro kontrolovani dér se zavitem se vyuzivaji mezni valeckové trny se zavitem viz.
Obr. 30. Métidlo je na jedné stran€ oznaceno ¢ervenym paskem nebo puntikem. OdliSuje se
z toho dlivodu, Ze tato strana je zmetkova a zavit na této stran¢ je mozné zaSroubovat do
zavitu obrobku maximalné do dvou otacek. Pokud pti zaSroubovani dojde k pfekroceni dvou
stoupani, tak zavit neodpovida technickym specifikacim a je povaZzovan za konstrukéné ne-

vyhovujici.

Obr. 30 Mezni zavitovy trn [27]

Kazdy mezni zavitovy trn ma na svém téle vyrazeny jmenovity rozmér spolecné s toleranci.
Tolerance mtize byt zapsdna za pomoci odchylek naptiklad + 0,033 mm nebo s oznacenim
toleran¢niho pole jako je zkratka H6. Kalibr pro méfeni piesnych kruhovitych otvorti ma na

stranach véleCek s delSi méfici ¢asti je povazovan za predpisové dobrou stranu. Zatimco

zmetkova strana oznacena Cervenym krouzkem, ma krat$i méfici ¢ast a do otvoru se nesmi
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vejit. Jedna se tedy o vyrobeny zmetek. Zatimco pokud se nam nevleze do diry ani jedna

strana potom se jedna o zmetek opravitelny a je mozné kone¢né hodnoty jesté docilit.

11.3 MO03 Laserovy skener scanCONTROL30xx

Pro moderni zplisoby méfeni 2D/3D povrcht patii jednoznacné méfeni za pomoci lasero-
vého skeneru, ktery vyuziva princip laserové triangulace. Vysilany paprsek v podobé bodu
nebo pfimky dopada na méteny objekt, od kterého se odrazi pod urcitym thlem a dopada do
pfijimaciho prvku, ktery vyhodnocuje na zaklad¢ uhlu vzdéalenost méfeného objektu. Patii
mezi nejvykonnéjsi profilové senzory s ohledem na piesnost a rychlost méteni. Naprogra-
mované skenery mohou byt vybrany pro klasické méteni, ale mohou byt naprogramované
tak, aby mé&fily konkrétnich prvky. Napftiklad rovinnost, zaoblenost, uhel, hloubka nebo pro-
fil. Ve vysledku lze tyto prvky kombinovat a snimat je vSechny naraz. Tyto laserové skenery
jsou k dispozici s Cervenym, ale i modrym laserem. Tento revoluéni laser s modrym pa-
prskem slouzi pfi aplikaci méfeni profilu zhavych kovi presahujici teplotu nad 700°C. Za

pomoci modrofialového laserového paprsku lze snimat organické povrchy, ale také 1 po-

Obr. 31 Scan CONTROL 30xx [25]

vrchy lesklé. Paprsek nepronikne do métreného objektu a mé vetsi stabilitu signalu. Je vSak

nez paprsek Cerveny.
ScanCONTOROL 30xx nabizi obzvlasté velky méfici rozsah. Zacatek méticiho roz-
sahu v ose Z, kterd je kolmé na méfeny objekt, je 200 mm. Konec méficiho rozsahu je v hod-

noté 420 mm. Ve vétsich vzdalenostech objektu, nez jsou predepsané vzdalenosti od vyrobce

nelze kvalitné zméfit a vyhodnotit méfeni. V ose X je mozné méfit objekty Siroké az 270



Univerzita Tomase Bati ve Zliné 63

mm. Coz umoznuje snimat a méfit velké komponenty s nejvetsi presnosti 2D/3D profilu. Je
mozné detekovat rozmérove velké objekty pti zachovani velké ofsetové vzdalenosti. Matice
senzoru nabizi rozliSeni 2 048 pixell. RozliSovaci schopnost je 26 um a méfici rychlosti se
pohybuji okolo 10 000 Hz. Vystupni hodnoty Ize ziskat ze skeneru pomoci Ethernetu,
PROFINET nebo EtherCAT. Pti vyuziti systému HDR je mozné snimat i nehomogenni ma-
teridly. [25,39]

11.4 M04 Konfokalni sonda confocalDT IFS 2402

Konfokalni chromatické snimace umoziuji méteni vzdalenosti s vysokou piesnosti. Jsou
témet nezavislé na druhu snimaného povrchu, je mozné méfit sklenéné povrchy. Velmi malé
pfedméty mohou byt detekovany diky malému méticimu bodu, ktery pfistroj vysila. Vzhle-
dem druhu konstrukce je mozné paprsek vysilat 1 v radidlnim sméru a tim méftit geometrické

vlastnosti uvnitt otvordl nebo Spatné ptistupnych mist.

Obr. 32 Konfokalni sonda IDT IFS 2402 [25]

Confocal IDT IFS 2402 je vyuzivan pro pfesné métici aplikace ve stisnénych prosto-
rech. Radi se mezi miniaturni snimace. T&lo je z uslechtilé oceli a ma vné&j§i pramér pouze
4 mm. Tento typ méfidla je zvolen z divodu malych priimérti otvort na jednotlivych des-
kach. Miize se vSak vyuZit 1 pro kontrolu tvarniku a tvarnice po provedeni elektrojiskrového
obrabéni. Paprsek vysilany z méfidla je v radidlnim sméru viz. Obr. 32. Rozsah méfeni se
pohybuje okolo 400 pm / 1,5 mm /2,5 mm / 3,5 mm. Vystup z méficiho zatizeni je pomoci
optického kabelu v délce 2 m a s konektorem E2000/APC. Maximalni sklon snimace se po-

hybuje na hranici +5°. Piesnost se snizuje ptiblizovanim ke krajnim méficim hodnotam. [25]
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11.5 M05 Ru¢ni drsnomér Handysurf

Vstupni kontrola povrchu je provedena za pomoci méfidla Handysurf. Jedna se o prakticky,
mobilni a flexibilni pfistroj pro méfeni a vyhodnocovani povrchi. Méfeni je mozné usku-
teCnit v riznych polohach za pomoci vyménnych hlavic, které jsou pfipojeny k zobrazova-
cimu zafizeni. Lze méfit horizontalng, nybrz také vertikdln€ i ze spodu. Pro flexibilngjsi
vyuziti je mozné oddélit posuvovou jednotku od zobrazovaci jednotky a pouzit dopliikové
pripravky. Pfimy pfenos naméfenych hodnot na pocitac zajisStuje sériové rozhrani RS 232C.
Nasledné zpracovani dat mize byt provedené v programu Excel nebo v softwaru uréeném

pro drsnost TIMS. Kde je mozné vyhodnotit veskeré parametry drsnosti.

Obr. 33 Drsnomér Handysurf [26]

Posuvova jednotka je schopna méfit vzdalenost 12,5 mm pii méfici rychlosti 0,6 mm / s.
Vyhodnocovana délka je od 0,4 az do 12,5 mm pfi jednotlivych krocich 0,1 mm. M¢fici
rozsah je od -210 az do hodnoty +160 pum. Vraceni snimaci jednotky do vychozi polohy je
zrychlena a vraci se rychlosti 1 mm / s. Snimaci hrot, ktery ptichdzi do kontaktu s métenym

objektem je z diamantu a hrot ma zaobleni 5 pm. [26]
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12 ANALYZA A EKONOMICKE POROVNANI VYROBY

Spolecnost, ve které bude vstiikovaci forma pro vyrobu konektoru ventilacniho systému vy-
robena. Vyuziva obecnych materiali pro kalkulovani vyrobniho procesu. Jelikoz se jedna a
kusovou vyrobu a v diplomové praci neni feSend samotnd montaz formy. Tak se kalkula¢ni
vzorec bude tykat pouze vyrobniho procesu. Ve kterém se pocita s hlavnimi polozkami —

piimy material, osobni naklady, kooperace a vyrobni rezie. [28,42]

Ptimy material vychazi z konkrétniho vyrobku, ktery ma v kusovniku uvedené mérné
spotieby. Z pravidla je souc¢asti kazdé technické dokumentace. Do piimého materialu se za-
hrnuje spotieba hutniho polotovaru na celou vsttikovaci formu. Déle jsou to normalizované
komponenty, které jsou objednavané od dodavatele (napt. vodici ¢epy, pouzdra, vyhazovace
atd.). V Tab. 4 jsou vypsany komponenty a v Tab. 5 hutni polotovary, které jsou urceny pro

vyrobu formy. Cena pro sazbu materialu je zvolena 100 K¢/ks

., ) B 3 Mérna |Sazba ma-| Naklad na
Cislo objednavaného kompo- . . . iy
nentu Popis spotieba terialu material
[-] [-] [-]

1 Vodici ¢ep Z00 8 12 96
2 Sroub s imbusovou hlavou Z31 14 3 42
3 Vtokova vlozka Z50 1 25 25
4 Vlozky E2078 32 1 32
5 Gumové tésneni kruhové 798 6 1 6
6 Spojka pro kapalinu 281 6 5 30
7 Sroub s imbusovou hlavou Z33 20 3 60
8 Navadéci krouzek K100 1 20 20
9 Valcové vyhazovace 740 ¢3 24 2,5 60
10 Vodici pouzdra Z10 8 8 64
11 Valcové vyhazovace Z40 ¢4,2 3 2,5 7,5
12 Tahlo vyhazovaciho systému 1 10 10
13 Dorazeci krouzek 1 5 5
14 Pruzny vyhazovac 8 18 144
15 Sroub s imbusovou hlavou Z30 12 3 36
16 Vodici rukav 220 4 6 24
17 Konstrukce zavésného oka 1 12 12
18 Navadéci krouzek K500 1 22 22

Mezisoucet 695,5

Tab. 4 Seznam objednavanych komponentii
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Rozd¢leni tabulek je provedeno z diivodu rozdéleni objednavky do nékladovych stiedisek,
které jsou prehlednéjsi pro naslednou fakturaci apod. Hutni polotovary, které jsou urceny
pro nasledné zpracovani za pomoci stroji je mozné zatadit do stiediska zahrnujici upravy

polotovara. Zatimco objednavané komponenty z Tab. 4 jsou zatazené do stiediska montaz-

niho.
- Hutni polotovary - -
19 Deska 250x260x26 2 30 60
20 Deska 250x260x5 2 15 30
21 Deska 200x260x20 1 25 25
22 Deska 200x260x30 1 25 25
23 Deska 200x260x40 1 30 30
24 Deska 200x260x50 1 30 30
25 Deska 106x260x32 2 15 30
26 Deska 132x260x26 1 27 27
27 Deska 132x260x16 1 25 25
Celkem 1673

Tab. 5 Seznam hutnich polotovari

Vyrobni ¢asy jednotlivych desek jsou ziskdny z programu, ve kterém jsou zhotoveny drahy
nastroju. Jedna se tedy o Cisty obrabéci ¢as bez jakékoliv prodlevy. Nutné je do vyrobnich
Cast pricist 1 upnuti desek, manipulace s deskami a pievaZzeni produktu mezi jednotlivymi
pracovisti. Proto je snaha vyuZit pracovni posloupnosti a dosahovat co nejkratSich vedlejSich

Casil a pocitat s Casem pouze s obrabécim. Jelikoz se upnuti v nekterych ptipadech lisi je

vewr
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" I . Hodinova sazba
Oznaceni Popis vyrobku Stroj [hod.]
1| Upinaci deska leva Optimill MT 230 S 0,5
2 | Upinaci deska leva DMU 50 1,5
3| Upinaci deska leva Nastrojarna - Zavity 0,25
4 | Upinaci deska prava Optimill MT 230 S 0,5
5| Upinaci deska prava DMU 50 1,25
6 | Upinaci deska prava Ndastrojarna - Zavity 0,25
7 | Opérna deska leva Optimill MT 230 S 0,5
8 | Opérna deska leva DMU 50 1,25
9 | Opérna deska leva Nastrojarna - Zavity 0,5
10 | Opérna deska prava Optimill MT 230 S 0,5
11 | Opérna deska prava DMU 50 1
12 | Deska pro tvarnici Optimill MT 230 S 0,5
13 | Deska pro tvarnici DMU 50 2
14 | Deska pro tvarnici Nastrojarna - Zavity 0,5
15 | Deska pro tvarnik Optimill MT 230 S 0,5
16 | Deska pro tvarnik DMU 50 2,5
17 | Deska pro tvarnik Ndastrojarna - Zavity 0,15
18 | Deska rozpérna Optimill MT 230 S 0,25
19 | Deska rozpérna DMU 50 0,45
20 | Deska vyhazovaci A Optimill MT 230 S 0,25
21 | Deska vyhazovaci A DMU 50 1,25
22 | Deska vyhazovaci A Nastrojarna - Zavity 0,5
23 | Deska vyhazovaci B Optimill MT 230 S 0,5
24 | Deska vyhazovaci B DMU 50 0,75
25 | Deska vyhazovaci B Nastrojarna - Zavity 0,2
26 | Tvarnik DMU 50 2
27 | Tvarnik Elektroerozivni obrabéni 6
28 | Tvarnice DMU 50 2
29 | Tvarnice Elektroerozivni obrabéni 4
Soucet hodinové sazby u strojt
Optimill MT 230 S 4
DMU 50 15,95
Nastrojarna — Zavitovani 2,35
Elektroerozivni obrabéni 10
Celkem 32,3

Tab. 6 Hodinové sazby stroju

V Tab.6 jsou odhadnuty pouze Cisté pracovni ¢asy obrabécich strojit v hodinach. Podnikova

sazba pro se lisi pro jednotlivé stroje. Hodinova sazba pro frézovaci centrum DMU 50 ¢ini

2500 K¢/hod. U elektroerozivniho obrabéni je castka 3 000 K¢/hod. Ruéni opracovani desek

a obsluha klasickych stroju je vycislena na stejnou hodnotu 250 K¢&/hod. Celkovy pocet Cis-

tych strojnich ¢asii je odhadovan na 32 hodin.
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Celkové vlastni ndklady vyrobniho procesu a objednani vSech ¢asti pro nasledujici vyrobni

postup vychdzi zhruba na 231 291,- K¢&. Pro kryci cenu vykonu byla stanovena sazba 500

K¢/hod. Tudiz cena, za vyrobu, ktera se bude pohybovat na trhu ¢ini 247 441,- K¢. [19,42]

Naklady na vyrobu vstrikovaci formy

Kalkulagni polozky [PH’EZ']E [K'Z;'ZZ_] Naklady [K¢]
PFimy material 167 300,00
Osobni naklady - strojni vyroba
OPTImill MT 230 S 4 250 1 000,00
Frézovaci centrum DMU 50 15,95 2500 39 875,00
Nastrojarna - Zavitovani 2,35 3000 7 050,00
Elektroerozivni obrabéni 10 250 2 500,00
Kooperace 0 0 0,00
B R Odpisy stroju 32,3 300 9 690,00
Vyrobni rezie _ -
Technologicka energie 32,3 120 3 876,00
Vlastni naklady 231 291,00
Kryci pfispévek vykonu 32,3 500 16 150,00

Tab. 7 Celkové naklady na vyrobu
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ZAVER

V tvodu teoretické Casti je popsdna technicka ptiprava vyroby a jeji rozdéleni na kon-
struk¢ni, technologickou a organizacni piipravu. Ve formé jsou pouzity normalizované sou-
¢astky, a proto jsou rozepsany technické a technicko — hospodaiské normy za ucelem vyuziti
komplexni standardizace. Diilezitym bodem diplomové prace je volba obrabécich technolo-

gii, které budou vyuzity pro zpracovani materialu od hutnich polotovart az po finalni vyro-

bek.

Vstiikovaci forma je v programu CATIA V5 rozloZena na jednotlivé desky a je kon-
trolovana jejich vyrobitelnost. Nasledné€ jsou navrzeny pracovni postupy tak, aby je na zvo-
lenych strojich bylo mozné obrabét. Frézovaci centrum bylo zvoleno z diivodu ptistupnosti
na Univerzit¢ Tomase Bati ve Zlin€. Stroje jsou voleny dle parametri na maximalni velikosti
obrabénych vyrobki. Postupné jsou zvoleny nastroje, dle kterych budou vytvotené prvky na
obrabéném produktu a jejich zptisoby upnuti. Je vyuzito moderniho upinaciho systému Com-
fort Capto 1 u ISO 40, ktery vyuziva kombinace délkovych nastavcil a riznych adaptért pro
upnuti do jakéhokoliv nastroje. Vystupem je kuzel ISO 40, ktery se vloZi do frézovaci hlavy
obrabéciho centra DMU 50. Technologicky postup je navrzen vEetn€ upnuti obrobki. Podle
néj je v programu CATIA V5 vygenerovana draha nastrojii. Pfi programovani je nutné znat
upinaci pfipravky, ty€e, a upinky v samotném stroji a podle n¢j dréhu generovat. Dosahnu-
tim co nejvetsi flexibility je vyuZito zavitovych ty¢i pro upnuti obrobkil o rlizné tloustce.
Soucasti prace jsou vygenerované NC kody. Po dokonceni vSech operaci vcetné ocisténi
desek, probehne vystupni kontrola. Zde je vyuzito moderni technologie pouZzivajici laserové
triangulace a konfokalni sondy pro téZce dostupna mista. Do obecné kalkulace na vyrobu
vsttikovaci formy byli zapoc€itany Cisté Casy strojli a jejich odpisy, pfimé naklady obsahujici
normalizované komponenty a kryci ptispévek vykonu. Odhadovana cena vyroby formy se

pohybuje pfiblizné okolo 214 829,- K¢.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
Kg — kilogram

mm — milimetr

m — metr

pm — mikro metr

W — watt

Hz — frekvence

H6 — licovaci znacka

TPV - technicka ptiprava vyroby

T01,T02.. — oznaeni nastroju

UNMZ — Utad pro technologickou normalizaci, metrologii a zkusebnictvi
CO> — oxid uhelnaty

CSN — geskoslovenské normy

ISO — mezinarodni organizace pro normalizaci
NC — ¢islicové tizeni

2D/3D — plo$né ¢i tvaroveé zobrazeni

THN — Technicko — hospodaiské normy

Su — Spotieba uzite¢na

St — Technologicky odpad

Sz — Ztraty

Vh — hodinové sazba

N — Cas na operaci

Vs - Sménova vyrobnost

T — Cas smény

IS — Informacni systém

Ve — Rezna rychlost
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VTt - Posuvova rychlost

V¢ — Rychlost fezného pohybu

D — Primér néstroje

Nc — Otacky néstroje

°C — Stupen Celsia

EN — Evropska norma

DMU 50 — oznaceni frézovaciho centra
napf. — napiiklad

tzv. — tak zvané

tzn. — to znamena

atd. - a tak dale
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Obr. 33 Drsnomeér Handysurf [26]
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PRILOHA P1: POSTUP VYROBY — UPINACI DESKA LEVA

Vyrobni
Cislo | Popis prace Obrazek Ndazev stroje | nastroje | Mérici nastroje
operace | Vv operaci Dilna Material a pripravky
nastroje
Pfijmuti polo- //'A""\-\.\
1 tovaru + kon- <4 Hutni sklad Drsnomér
trola jakosti \/
. - Py Univerzalni . ey
Uhlovani na A . frézka OPTI- Posuvné méfitko
2 rozmeéry i mill MT 230 S rozsah od 0 do
250%x260 mm . , ) 600 mm
/ Nastrojarna
Upnuti na ’/\' CNC centrum
3 .. DMU 50 / Ob-
stroji V robna
Vrtani diry / CNC centrum TO3 Posuvné méfitko
4 19 mm S .3/ DMUS50/0Ob-| D=19mm rozsah od 0 do
=y, robna L=79 mm 200 mm
Frézovani ot- i
voru o @90 _l CNC centrum TO2 Posuvné méfitko
5 mm a ;\ <> 5 |DMU50/0Ob-| D=16mm | rozsahod0do
hloubce 6 \\/ robna L=40mm 200 mm
mm h
Vrtani dér 4x
@4,5 mm do CNC centrum TO3 Posuvné méfitko
6 hloubky 15,2 DMU50/0Ob-| D=4,5mm rozsah od 0 do
pro zavit robna L=24 mm 200 mm
M5x0,5
Vrtani dér 4x
@5mmdo | - "’f\ CNC centrum TO3 Posuvné méfitko
7 hloubky 12,1 | S / DMUS50/0b-| D=5mm rozsah od 0 do
pro zavit ‘:‘3\?;_' robna L=28 mm 200 mm
Méx1
Vrtani dér ax CNC centrum TO3 Posuvné méfitko
8 $13.5 mm DMU50/0Ob- | D=13,5mm | rozsah od 0 do
! robna L=60 mm 200 mm
Vrtani dér 4x 3 CNC centrum TO3 Posuvné méfitko
9 #19 mm DMUS50/0Ob-| D=19mm rozsah od 0 do
robna L=79 mm 200 mm




Vrtani dér 4x o . CNC centrum TO3 Posuvné méfitko
10 #14 mm DMUS50/0Ob-| D=14mm rozsah od 0 do
robna L=60 mm 200 mm
Vrtani dér 4x CNC centrum TO3 Posuvné méritko
11 $17 mm DMUS50/0Ob-| D=17 mm rozsah od 0 do
robna L=73mm 200 mm
Vrtani dér 4x <. | CNCcentrum T03 Posuvné méfitko
12 #20 mm <= (%) <®3| DMUS50/Ob-| D=20mm rozsah od 0 do
robna L=79 mm 200 mm
AV I . . v ., | Sadovy zavit- | Mezni valekovy
13 Riial\r;llszxa(;/ ;cu & O R;g:irr;?;:;/ nik M5x0,5 + | trn se zavitem
‘ - . J Vratidlo M5x0,5
Rezani zavitu P Ruéni naradi / Safiovy zavit- | Mezni va'le.ckovy
14 Ax M6xL LIRED, Nastroidrna nik M6x1 + trn se zavitem
.. J Vratidlo M6x1
15 Kontrola roz- Ruéni méridla

meérd

/ Kontrola




PRILOHA P2: POSTUP VYROBY — UPINACI DESKA PRAVA

Vyrobni
Cislo | Popis prace Obrazek Ndazev stroje | nastroje | Mérici nastroje
operace | Vv operaci Dilna Material a pripravky
nastroje
PFijmuti polo- P
1 tovaru + kon- e g Hutni sklad Drsnomér
trola jakosti k\/
, , Univerzalni . vyl
Uhlovani na A e . Posuvné méfitko
v A > frézka OPTI-
2 rozmeéry « mill MT 230 S rozsah od 0 do
250x260 mm S , ., 600 mm
- / Nastrojarna
Upnutina Q/ & | CNCcentrum
3 stroji , \/ DMU 50 / Ob-
?\ robna
Frézovani ot-
voru o 48 CNC centrum TO2 Posuvné méfitko
4 mm a ¢ e 5| DMU50/0b-| D=16mm | rozsahod0do
hloubce 18 ) \\\/ robna L=40 mm 200 mm
mm
Frézovani ot-
voru o @90 CNC centrum TO2 Posuvné méfitko
5 mm a o &= DMUS50/0b-| D=16mm rozsah od 0 do
hloubce 6 \‘117\\\\ robna L =40 mm 200 mm
mm
Vrtani dér 4x
@5 mm do CNC centrum TO3 Posuvné méfitko
6 hloubky 12,1 | & (=5 " | DMU 50/ Ob- D=5mm rozsah od 0 do
pro zavit ) / robna L=28 mm 200 mm
Mé6x1 )
Vrtani dér 4x
@4,5 mm do CNC centrum TO3 Posuvné méfitko
7 hloubky 13,2 h D) . | DMU50/Ob-| D=4,5mm rozsah od 0 do
pro zavit “\“\fj\\\\‘_/ robna L=24 mm 200 mm
M5x0,5
Vrtani dér 4x » - CNC centrum TO3 Posuvné méritko
8 #12 mm =) DMU50/0b-| D=12mm rozsah od 0 do
- robna L=55mm 200 mm
Vrtani dér 4x P, CNC centrum TO3 Posuvné méfitko
9 #18 mm =) DMU50/0b-| D=18 mm rozsah od 0 do
robna L=73mm 200 mm




Rezani zavitu

Ruéni naradi /

Sadovy zavit-

Mezni valeckovy

10 . - nik M5x0,5 + | trn se zavitem
4x M5x0,5 Nastrojarna Vratidlo M5x0,5
X . . .. .., | Sadovy zavit- | Mezni valeckovy
Rezani zavitd Ruéni naradi/ , yz 2 p ¥
11 Ax M6xL Nastroiarna nik M6x1 + trn se zavitem
J Vratidlo Méx1
12 Kontrola roz- Ruéni méridla

meéru

/ Kontrola




PRILOHA P3: POSTUP VYROBY — OPERNA DESKA LEVA

hrané desky

Vyrobni
Cislo | Popis prace Obrazek Ndazev stroje | nastroje | Mérici nastroje
operace | Vv operaci Dilna Material a pripravky
nastroje
PFijmuti polo- o
1 tovaru + kon- ,// p Hutni sklad Drsnomér
trola jakosti b\\\/
. .. . Univerzalni . v
Uhlovéni na A , Posuvné méritko
y < ™ frézka OPTI-
2 rozmeéry ~ mill MT 230 S rozsah od 0 do
200x260 mm T . . 600 mm
- / Nastrojarna
Upnuti na CNC centrum
3 stroji DMU 50/ Ob-
robna
Hrubovani + CNC centrum T02 Posuvné méfitko
4 Kontura dra- DMU 50 / Ob- D=8mm rozsah od 0 do
zek robna L=40 mm 200 mm
Vrtani dér
8x@5 mm CNC centrum TO3 Posuvné méfitko
5 hloubka DMU 50 / Ob- D=5mm rozsah od 0 do
27,1 mm robna L=28 mm 200 mm
Pro zavit M6 :
8\>/<;§Zn6l :f; @ > | CNCcentrum TO3 Posuvné méfitko
6 do hI'oubky @ DMUS50/0Ob- | D=6,6 mm rozsah od 0 do
N an / robna L =34 mm 200 mm
Vrténi dér L \ CNC centrum TO3 Posuvné méfitko
7 86,8 mm DMUS50/0Ob-| D=6,8mm rozsah od 0 do
! @ ) robna L=34 mm 200 mm
Vrtani der py 4»’0 CNC centrum TO3 Posuvné méfitko
8 3x085.2 mm r’i/ . ./ DMUS50/0Ob-| D=5,2mm rozsah od 0 do
’ g robna L=28 mm 200 mm
Vrtani diry
@7 mm
hloubka - CNC centrum TO3 Posuvné méfitko
9 12 mm e e DMU50/0b- | D=7mm rozsah od 0 do
Pro zavit M8 {\"‘0" robna L=34mm 200 mm
na horni i




Vrtani dér CNC centrum TO3 Posuvné méfitko
10 Ax@13.5 mm DMUS50/0b- | D=13,5mm | rozsah od 0 do
! robna L=60 mm 200 mm
Vrtani dér CNC centrum TO3 Posuvné méfitko
11 4x320 mm DMUS50/0Ob-| D=20mm rozsah od 0 do
robna L=79 mm 200 mm
Vrtani dér CNC centrum TO3 Posuvné méfitko
12 24xd4 mm DMU 50 / Ob- D=4 mm rozsah od 0 do
robna L=24 mm 200 mm
Rezéni zdvitu Sadovy zavit- | Mezni vélegkovy
M8x1,25 na Ruéni nafadi / | >2%°%Y jeckovy
13 , " i ., nik M8x1,25 trn se zavitem
horni hrané Nastrojarna .
+ Vratidlo M8x1
desky
Rezani zavitu Ruéni naradi / Saf‘Jovy zavit- | Mezni va'le_ckovy
14 8x M6x1 Nastroidrna nik M6x1 + trn se zavitem
) Vratidlo Mé6x1
16 Kontrola roz- Ruéni méridla

méru

/ Kontrola




PRILOHA P4: POSTUP VYROBY — OPERNA DESKA PRAVA

Vyrobni
Cislo | Popis prace Obrazek Ndazev stroje | nastroje | Mérici nastroje
operace | Vv operaci Dilna Material a pripravky
nastroje
PFijmuti polo- /'/ .
1 tovaru + kon- | Hutni sklad Drsnomér
trola jakosti E\\/
, . . Univerzalni . vy
Uhlovéni na p , Posuvné méfitko
N i 5 frézka OPTI-
2 rozmeéry “ mill MT 230 S rozsah od 0 do
200x260 mm , . 600 mm
= / Nastrojarna
Upnuti na Q/ & | CNCcentrum
3 stroii DMU 50 / Ob-
) %\ robna
dir 0;0:;!; CNC centrum T01 Posuvné méfitko
4 hl\éubk 3 @ DMUS50/0b-| D=48mm rozsah od 0 do
¥ robna L=30mm 200 mm
mm
Vrtani dir CNC centrum T03 Pfifsiﬁeoré]%rﬁio
5 Y| 4 @ DMU50/0b- | D =24 mm )
@24 mm B 200 mm; Mezni
W robna L=85mm J .
0 valeckovy trn
Vrtani dér 4x CNC centrum TO3 Posuvné méritko
6 #12 mm DMUS50/0Ob-| D=12mm rozsah od 0 do
robna L=55mm 200 mm
Vrtani dér 4x CNC centrum TO3 Posuvné méritko
7 $20 mm DMUS50/0Ob-| D=20mm rozsah od 0 do
robna L=79 mm 200 mm
Vrtani dér 4x CNC centrum 703 P?os:s\;r;\eorgi)rggo
8 DMU 50/ 0Ob- | D=26,5mm ,
©26,5 mm 200 mm; Mezni
robna L=85mm e
valeckovy trn
, L, A CNC centrum T02 Posuvné méfitko
Frézovani
9 hrany 3x45° DMUS50/0b-| D=16mm rozsah od 0 do
Y robna L=40 mm 200 mm




Frézovan P - CNC centrum T02 Posuvné méfitko
10 roht ) DMUS50/0Ob-| D=16mm rozsah od 0 do
- robna L=40 mm 200 mm
///’{N\
11 Kontrola roz- =) Ruéni méfidla

meérl

/ Kontrola




PRILOHA P5: POSTUP VYROBY — DESKA PRO TVARNICI

Vyrobni
Cislo | Popis prace Obrazek Ndazev stroje | nastroje | Mérici nastroje
operace | Vv operaci Dilna Material a pripravky
nastroje
PFijmuti polo-
1 tovaru + kon- Hutni sklad Drsnomér
trola jakosti
Uhlovéni na T Urjiverzélnl' Posuvné méfitko
2 rozméry v fr?zka OPTI- rozsah od 0 do
200260 mm | mill MT 230 S 600 mm
/ Nastrojarna
Uonuti na - ' CNC centrum
3 pnut DMU 50 / Ob-
stroji
- robna
L
\t';lrj:i\éi)zllig CNC centrum TO1 Posuvné méritko
4 mm (PFida- DMUS50/0Ob-| D=25mm rozsah od 0 do
robna L=30mm 200 mm
vek)
Frezov?m na CNC centrum T02 Posuvné méritko
konecnou
5 DMU50/0b-| D=16mm rozsah od 0 do
hodnotu robna L=40 mm 200 mm
188x140 mm -
Frezov?m na CNC centrum T02 Posuvné méritko
konecnou
6 DMU50/0b-| D=16mm rozsah od 0 do
hodnotu robna L=40 mm 200 mm
160x140 mm -
Frézovani
krajnich roh( CNC centrum T02 Posuvné méfitko
7 z obou stran DMUS50/0Ob-| D=16mm rozsah od 0 do
do hloubky 3 robna L=40 mm 200 mm
mm
Vrtani
4X¢rioz'a%vr:':m CNC centrum TO3 Posuvné méfitko
8 P DMU 50/ 0b- | D=10,2mm | rozsah od 0 do
M12x1,75 do
robna L=55mm 200 mm
hloubky
29,3mm
Vrtani dér CNC centrum TO3 Posuvné méfitko
9 4x320 mm DMU50/0b-| D=20mm rozsah od 0 do
robna L=79 mm 200 mm




Vrtani diry

@5 mm do CNC centrum TO3 Posuvné méfitko
10 hloubky DMU 50 / Ob- D=5mm rozsah od 0 do
13,8mm pro robna L=28 mm 200 mm
zavit M6x1
Vrtani diry 2 . vy
ggnr:::\éox CNC centrum TO3 Posuvné méritko
11 hloubky 32 DMU 50 / Ob- D=8 mm rozsah od 0 do
y robna L=41 mm 200 mm
mm
Vrtani diry 2 . vy
¢r1t§r;| :]Irr: dz CNC centrum TO3 Posuvné méfitko
12 hIo,ubk 13 DMUS50/0b- | D=13,5mm | rozsah od 0 do
y robna L=60mm 200 mm
mm
Rezani zavitu Ruéni nafadi / | S2d0VY zavit- | Mezni valeckovy
13 Ax M12x1. 75 Nastroidrna nik M12x1,75 | trn se zavitem
! J + Vratidlo M12x1,5
Rezéni zavitu Rugni nafadi/ | S290VY zavit- | Mezni valeckovy
14 2% M6x Nastroidrna nik M6x1 + trn se zavitem
J Vratidlo M12x1,5
15 Kontrola roz- Rucéni méridla

meéru

/ Kontrola




PRILOHA P6: POSTUP VYROBY — DESKA PRO TVARNIK

Vyrobni na-

mm

Cislo Popis prace , Nazt?v stroje Mérici nastroje
. Obrazek stroje iy s v
operace | v operaci Dilna Material na- a pripravky
stroje
Pfijmuti po-
+
1 Iotovaru. Hutni sklad Drsnomér
kontrola ja-
kosti
Uhlovani na P Ur"i"erZéI”" Posuvné méfitko
2 rozméry /K frgzka OPTI- rozsah od 0 do
200x260 mm | o mill MT 230 S 600 mm
/ Nastrojarna
Ubnuti na CNC centrum
3 pnutt DMU 50 / Ob-
stroji robna
Hrcl)JtE)/z\rlzm CNC centrum TO1 Posuvné méfitko
4 160x140 mm DMU 50/ Ob- D=25mm rozsah od 0 do
» robna L=30mm 200 mm
(Pridavek)
Ff::g;:é:a CNC centrum T02 Posuvné méritko
5 hodnotu DMU 50/ Ob- D=16mm rozsah od 0 do
robna L=40 mm 200 mm
188x140 mm
Ff::g;:é:a CNC centrum T02 Posuvné méfitko
6 hodnotu DMU 50/ Ob- D=16mm rozsah od 0 do
robna L=40 mm 200 mm
160x140 mm
Frézovani -
drazky //-/ \>\\; CNC centrum T02 Posuvné méfitko
7 12x10,5x13 / F\\V DMU 50/ Ob- D=6mm rozsah od 0 do
zrcadloveé i L robna L=40 mm 200 mm
druhd strana o
. CNC centrum TO3 Posuvné méritko
. 5 P o
8 Vrta':r"i}xgj 0 P DMU50/0b-| D=20mm rozsah od 0 do
T robna L=79 mm 200 mm
Vrtani
10,2
4x¢rOOZ,évr;:m CNC centrum TO3 Posuvné méfitko
9 F:vuz o DMU50/0b-| D=10,2 mm rozsah od 0 do
L= 2
hloubky 31,2 robna 55 mm 00 mm




Vrtani CNC centrum TO3 Posuvné méritko
10 8x@5mm DMU 50/ Ob- D=5mm rozsah od 0 do
robna L=28 mm 200 mm
. CNC centrum TO3 Posuvné méritko
\Y
11 r’;agg(l)r:;’r?s DMU50/0Ob-| D=5;6;8mm rozsah od 0 do
robna L=28;28;41 mm 200 mm
Zména CNC centrum
12 upnuti upi- DMU 50 / Ob-
nek robna
Vyvrtani dir CNC centrum TO3 Posuvné méfitko
13 y¢7 " 4 DMU50/0b-| D=7mm rozsah od 0 do
robna L=34 mm 200 mm
Rezani zavitu Rucni naradi/ sadovy zawtnllf Mezni va,Ie.ckovy
14 M12x1 5 Nastroidrna M12x1,5 + Vrati- trn se zavitem
’ J dlo M12x1,5
15 Kontrola roz- Ruéni méridla

méru

/ Kontrola




PRILOHA P7: POSTUP VYROBY — DESKA ROZPERNA

Vyrobni na-

meéru

Kontrola

Cislo | Popis prace Obrizek Nazev stroje stroje Mérici nastroje
operace | Vv operaci Dilna Material na- a pripravky
stroje
PFijmuti polo-
1 tovaru + kon- Hutni sklad Drsnomér
trola jakosti
Uhlovéni na ~ Univerzalni fré- Posuvné méfitko
r / 5 | zka OPTImill
2 rozmeéry p MT 230S / Na- rozsah od 0 do 600
106x260 mm [ P mm
strojarna
ey
Upnuti na _a ' CNC centrum
3 N é/ DMU 50 / Ob-
stroji ,
robna
Predvrtavani CNC centrum TO3 Posuvné méritko
4 otvoru o @20 DMU 50 / Ob- D=14 mm rozsah od 0 do 200
mm > robna L=60mm mm
(o CNC centrum T03 Posuvné méritko
Vrtani dér
5 DMU50/0b- | D=13,5mm | rozsah od 0 do 200
2x@13,5 mm
robna L=60 mm mm
§ Posuvné méfitko
Vrtani dér T CNC centrum T03 rozsah od 0 do 200
6 A DMU 50 / Ob- D=20mm oy ,
2x@20 mm mm; Valeckovy ka-
robna L=79 mm )
libr
Frézovani <" | CNCcentrum T02 Posuvné méfitko
7 rohd hloubka DMU 50/ Ob- D=16 mm rozsah od 0 do 200
3mm robna L=40 mm mm
//\\'
3 Kontrola roz- //” Ruéni méridla /




PRILOHA P8: POSTUP VYROBY — DESKA PRO VYHAZOVANI A

Vyrobni
Cislo | Popis prace Obrazek Nazev stroje | nastroje | MéFici nastroje
operace | Vv operaci Dilna Material a pripravky
nastroje
PFijmuti polo- A
1 tovaru + kon- P Hutni sklad Drsnomér
trola jakosti o
Uhlovani na @y, | Univerzalni Posuvné méfitko
y e frézka OPTI-
2 rozmeéry . rozsah od 0 do 600
132x260 mm mill MT 230 S mm
T / Nastrojarna
Ubnuti na CNC centrum
3 pnuth DMU 50 / Ob-
stroji
robna
Frézovani ot-
voru 22x35 CNC centrum T02 Posuvné méritko
4 mm do DMU50/0b-| D=16mm |rozsah od 0 do 200
hloubky 10 robna L=40 mm mm
mm
Vrtani diry 2x
@3,5 mm do CNC centrum TO3 Posuvné méritko
5 hloubky DMU50/0b-| D=3,5mm |rozsah od 0 do 200
22,6mm pro robna L=24 mm mm
zavit M4x1
Vrtan( dir CNC centrum TO3 Posuvné méritko
6 Y DMU 50 / Ob- D=4mm |rozsah od 0 do 200
24x @4 mm
robna L=24 mm mm
Vrtani dirv 3x CNC centrum TO3 Posuvné méritko
7 y DMU50/0b-| D=5,2mm |rozsah od0 do 200
@5,2 mm
robna L=28 mm mm
Vrtani diry 6x
@7 mm do CNC centrum TO3 Posuvné méritko
8 hloubky 18,2 DMU 50 / Ob- D=7mm | rozsah od 0 do 200
mm pro zavit robna L=34mm mm
M8x1
Vrtani diry 8x CNC centrum TO3 Posuvné méritko
9 y DMU 50 / Ob- D=8 mm | rozsah od 0 do 200
@8 mm
robna L=41 mm mm




Vrtani dirv 4x CNC centrum TO3 Posuvné méritko
10 y DMUS50/0Ob-| D=14mm |rozsah od0do 200
@14 mm
robna L=60mm mm
Vrtani dirv 4 p s mefitk
(Z:tla7mr:rlr:ydox CNC centrum T03 ro;ssauf:gz rgzgtzgo
11 DMU 50 / Ob- D=17 mm R
hloubky 3 mm mezni valec-
robna L=73 mm i
mm kovy trn
Vrtani di Py o
(z;tlafsmr:rlr:ydix % 2 | CNCcentrum TO3 Posuvné méfitko
12 DMUS50/0Ob-| D=16mm |rozsah od 0 do 200
hloubky 4
robna L=65mm mm
mm
Vgagrr:]::rgo?,x CNC centrum TO3 Posuvné méfitko
13 DMU 50 / Ob- D=9mm |rozsah od 0do 200
hloubky 3
robna L=47 mm mm
mm
zvz{)tagr;;(:][,r:q CNC centrum TO3 Posuvné méritko
14 DMU 50 / Ob- D=7mm | rozsah od 0 do 200
do hloubky 3
robna L=34 mm mm
mm
Rezani zavitu Ruéni naradi / Safiovy zavit- |- Mezni valle.ckovy
15 6x M8x1 NZstroi4rna nik M8x1 + trn se zavitem
) Vratidlo M8x1
Rezani zavitu Ruéni naradi / Saf:lovy zavit- |- Mezni valle.ckovy
16 2% Mdx1 NZstroidrna nik M4x1 + trn se zavitem
) Vratidlo M4x1
17 Kontrola roz- Rucéni méridla

meérd

/ Kontrola




PRILOHA P9: POSTUP VYROBY - DESKA PRO VYHAZOVANI_B

Vyrobni na-

Meérici na-

Cislo | Popis prace , Nazev stroje stroje .
pIs prac Obrazek , J Je stroje
operace | Vv operaci Dilna Material v
. . a pripravky
nastroje
Prijmuti polo-
1 tovaru+kon- | # | Hutni sklad Drsnomér
trola jakosti “?‘r::;:/
, . Univerzalni . vy
Uhlovani na , . Posuvné méritko
. " | frézka OPTImill
2 rozméry MT 230 S / Na- rozsah od 0 do
132x260 mm | S . 600 mm
strojarna
, //\Q CNC centrum
3 Upnutina | < DMU 50 / Ob-
stroji <
robna
=
Vrtani dér 4x CNC centrum TO3 Posuvné méritko
4 #14 mm DMU50/0b-| D=14mm rozsah od 0 do
robna L=60 mm 200 mm
Vrtani dér CNC centrum TO3 Posuvné méritko
5 6x@9 mm DMU 50 / Ob- D=9 mm rozsah od 0 do
robna L=47 mm 200 mm
Vrtani dér CNC centrum TO3 Posuvné méritko
6 6x@13.5 mm DMU50/0b- | D=13,5mm | rozsah od 0 do
! robna L=60 mm 200 mm
Vrtani dir - “ B CNC centrum TO3 P:oszus\;r;meor;]%rgzo
7 Y y DMU50/Ob- | D=11mm a0
@11 mm . 200 mm + Valed-
iy robna L=55mm L
) kovy kalibr
\ir;\?izll\jzelig;o e z CNC centrum TO3 Posuvné méritko
8 hloubka dI'I: - DMU50/0b-| D=3,3mm rozsah od 0 do
Y robna L=24 mm 200 mm
9,5mm
V;a:;d;rnjlx &= | CNCcentrum TO3 Posuvné méfitko
9 hlouéka dir 4Q - DMU50/0b- | D=4,5mm rozsah od 0 do
y S robna L=24 mm 200 mm

5mm




Rezani zavitu

Ruéni naradi /

Sadovy zavit-

Mezni valeckovy

10 ) - nik M4x0,7 + | trn se zavitem
4x M4x0,7 Nastrojarna Vratidlo M4x0,7
Kontrola roz- Rucni méridla
11 / Kontrola /

meéru

Expedice




PRILOHA P10: POSTUP VYROBY — TVARNIK

Vyrobni wvr o s
., . . . . , . MeéFici na-
Cislo | Popis prace . Nazev stroje | nastroje .
. Obrazek . g stroje
operace | v operaci Dilna Material ur
. . a pripravky
nastroje
PFijmuti polo- /,,./‘/\ .
1 tovaru + kon- ﬁ Hutni sklad Drsnomér
trola jakosti .
- Univerzalni P 4 mé
. - Py osuvné mé-
UhIova[n na ol | frézka OPTI- _T02 Fitko rozsah
2 rozmery mill MT 230 S D_— 16 mm od 0 do 200
188x140 mm X / Nastrojarna L=40 mm mm
Ubnutf na A' CNC centrum
3 e i' DMU 50 / Ob-
J < robna
Vrtani dér 4 P S mé-
4 < & | DM -] D=
hloubky 45,8 | [ U50/0b emm |4 0do200
o robna L=50 mm
mm mm
Posuvné mé-
- " . | CNCcentrum TO3 o,
5 Vrt;g' der2x 4 DMUS50/0b- | D=6mm ngg ;gzzgg
robna L=34 mm
mm
Vrtani dér 4 P & mé-
|| et | s | Pzt
DM - D=
® | hioubky 4,4 U0/ 0b 6mm | 4 0do 200
robna L=34 mm
mm mm
Otoceni ob- CNC centrum
7 robku a pre DMU 50/ Ob-
upnuti robna
Hrubovani CNC centrum T02 Fi(,)suvne me-
, fitko rozsah
8 stran a horni DMUS50/0Ob-| D=16mm
od 0 do 200
plochy robna L=40 mm
mm
(o x T03 Fi(l)suvne me-
9 Vrtani dér 4x D=6mm fitko rozsah
@6 mm b od 0 do 200
L=34 mm

mm




Vrtani dér 4x

Posuvné mé-

CNC centrum TO3
@6 mm do _ fitko rozsah
10 hloubky 24 DMUS0/0b- | D=6mm | 40500
robna L=34 mm
mm mm
Frézovani CNC centrum T02 I;iiivpfzgi_
11 drazky Siroké DMU50/0b- | D=3,2mm
od 0do 200
3,2mm robna L=20mm
mm
Posuvné mé-
CNC centrum TO3
Vrtani dér 3x fitko rozsah
12 DM - D=14
4,4 mm Us0/0b MM | 54 0 do 200
robna L=60mm
mm
nlontpoln. CNCcentrum | 702 | FENEE T
13 olent p DMU50/0b- | D =16 mm
mér oblouku od 0do 200
robna L=40 mm
8 mm mm
" Lo Laserovy ske-
Vytvoreni du- Elektroerozivni
14 tiny form obrabéni ner, konfo-
y y kdlni sonda
. Laserovy ske-
Kontrola roz- Laserovy ske-
15 Y o ner, konfo-
méru ner / Kontrola e
kalni sonda

—®



PRILOHA P11: POSTUP VYROBY — TVARNICE

Vyrobni wvr o s
>, . . . . Y . Meérici na-
Cislo | Popis prace . Nazev stroje | nastroje .

. Obrazek . g stroje
operace | v operaci Dilna Material ur
. . a pripravky
nastroje
Pfijmuti polo- e
1 tovaru + kon- ﬁ Hutni sklad
trola jakosti e
. Univerzalni Posuvné mé-
, . P !
UhIovaEn na /’// ~ | frézka OPTI- _T01 ¥itko rozsah
* | enetdomm milMT230s | D70 | od 0 do 200
T / Nastrojarna = mm
P Ur'miverzélm’ 00 Posuvné mé-
Hrubovani < &/}* frézka OPTI- fitko rozsah
Ty . =
3 horni plochy \% mill MT 230 S D_ 16 mm od 0 do 200
V| / Nastrojarna | L=40mm mm
Ubnuti na CNC centrum
4 pnutl DMU 50 / Ob-
stroji
robna
Frézovani Posuvné mé
stran a zaob- CNC centrum T02 ¥itko rozsah
5 leni polomér | | @Q DMUS50/0Ob-| D=16mm 0d 0 do 200
oblouku 8 — robna L=40 mm
N mm
mm
Posuvné mé-
L s CNC centrum TO3 ..
6 Vrt;g' r:i: 2x DMUS50/0b- | D=8mm ngg ;‘:;gg
robna L=36mm
mm
Vrtani diry CNC centrum 103 iii:v:cfzsrgi
7 DM - D=
@20 mm U50/0b 8mm 1 40 do 200
robna L=36mm
mm
D v .. e
o hCenm | oz e
D - D=1
8 nim na @24 MU 50/ Ob 6 mm od 0 do 200
robna L=40 mm
mm mm
Posuvné mé-
CNC centrum TO3
Vrtani dér 6x fitko rozsah
D - D=
9 @8mm MU 50/ 0b 8mm 1 40 do 200
robna L=36mm

mm




Frézovani 2x Posuvné mé-
otvoru @11 CNC centrum 102 fitko rozsah
10 DMU50/0b-| D=10mm
mm pro O od 0 do 200
‘ robna L=40 mm
krouzek mm
Vytvoreni du- ,
. L. ., Laserové ske-
tiny tvarnice Elektroerozivni
11 . . Ly nery a konfo-
a dokondeni obrabéni o,
kalni sonda
povrchu
Kontrola roz- Laserovy ske-
12
ner / Kontrola

meéru




