ZAPADOCESKA UNIVERZITA V PLZNI
FAKULTA STROJNI

Studijni program: N2301 Strojni inzenyrstvi
Studijni obor: 2303T004  Strojirenska technologie - technologie obrabéni

DIPLOMOVA PRACE

Kompletni vyroba vstfikovaci formy

Autor: Bc. Jiri Penzenstadler

Vedouci prace: Ing. Jifi Vysata, Ph.D.

Akademicky rok 2016/2017


https://portal.zcu.cz/portal/studium/prohlizeni.html?pc_mode=view&pc_windowid=502133&pc_phase=action&pc_pagenavigationalstate=H4sIAAAAAAAAAGNgYGBkYDM1MDI0NhZmZADxOIpLEktSvVMrwTwRXUsjI2NjcyMDYzMLUxNzc1MjUyOgDAMAR0LlfDoAAAA*&pc_type=portlet&pc_interactionstate=JBPNS_rO0ABXfdAA5icm93c2VyRmFrdWx0YQAAAAEAA0ZTVAALYnJvd3Nlck9ib3IAAAABAAQyNDE2AApicm93c2VyUm9rAAAAAQAEMjAxNgAQcHJvaGxpemVuaUFjdGlvbgAAAAEAPmN6LnpjdS5zdGFnLnBvcnRsZXRzMTY4LnByb2hsaXplbmkuYnJvd3Nlci5Ccm93c2VyU2VhcmNoQWN0aW9uAA1icm93c2VyU2VhcmNoAAAAAQAKc2VhcmNoT2JvcgAOYnJvd3NlclByb2dyYW0AAAABAAM4OTQAB19fRU9GX18*&pc_windowstate=normal&pc_navigationalstate=JBPNS_rO0ABXctAAhzdGF0ZUtleQAAAAEAFC05MjIzMzcyMDM2ODU0Nzc1MjUyAAdfX0VPRl9f#prohlizeniSearchResult

Prohlaseni 0 autorstvi

Piedkladam timto K posouzeni aobhajobé diplomovou praci, zpracovanou na zaver
studia na Fakulté strojni Zapadoceské univerzity v Plzni.

Prohlasuji, ze jsem tuto diplomovou praci vypracoval samostatné, S pouzitim odborné
literatury a pramenti, uvedenych v seznamu, ktery je soucasti této diplomové prace.

V Plznidne: .................ooooee e
podpis autora



Podékovani

Rad bych touto cestou vyjadril podékovani vedoucimu diplomové prace Ing. Jitimu
Vysatovi, Ph.D. za odborné vedeni, trp€livost aochotu, kterou mi v pribéhu zpracovani
diplomové prace vénoval.



ANOTACNI LIST DIPLOMOVE PRACE

Prijmeni Jméno

AUTOR Bc. Penzenstadler Jiti
STUDIJNI OBOR N2301 ,, Strojirenska technologie - technologie obrabéni

: , Prijmeni Jméno

VEDOUCI PRACE Ing. Vysata, Ph.D. Jiri

PRACOVISTE

ZCU - FST - KTO

ZAMERENI, TEMA, CIL
POZNATKY A PRINOSY

‘ ( {5 < Nehodici se
BAKALARSKA ¥ «
DRUH PRACE DIPLOMOVA Skrtnéte
NAZEV PRACE Kompletni vyroba vstiikovaci formy
FAKULTA strojni KATEDRA KTO ROK ODEVZD.| 2017
POCET STRAN (A4 a ekvivalentii A4)
CELKEM 120 TEXTOVA CAST | 60 GRAFICKA | 60
CAST
STRUCNY POPIS V diplomové praci je popsana aanalyzovana
vsttikovaci  forma ajeji  soucasti po  strance
(MAX 10 RADEK) technologi¢nosti konstrukce. Z technologi¢nosti

konstrukce vyplynuly pozadavky na vyrobni prostiedky,
které jsou poté navrzeny apopsany. Nasledné je proveden
navrh vyroby soucasti vstiikovaci formy. V piilohach
diplomové prace jsou vypracované vykresy, pruvodky
anormy ¢asu hlavnich operaci vyrabénych soucasti.

KLICOVA SLOVA

ZPRAVIDLA

JEDNOSLOVNE
POJMY,
KTERE VYSTIHUJI
PODSTATU PRACE

popis, analyza, vstiikovaci forma, soucast,
technologicnost konstrukce, vyrobni prostiedky, névrh,
vyroba




SUMMARY OF DIPLOMA SHEET

Surname Name
AUTHOR Bc. Penzenstadler Jifi

FIELD OF STUDY | N2301 ,, Manufacturing Processes - Technology of Metal Cutting “

Surname Name
SUPERVISOR Ing. V;éata, Ph.D. Jiri
INSTITUTION ZCU - FST -KTO
TYPE OF WORK DIPLOMA BACHELOR De'g‘;pw'ggg@"t

TITLE OF THE Complete production of injection mold

WORK
FacuL Ty | Mechanical 1| Heo ) oryenT | Machining | g g0 TTED IN| 2017
Engineering Technology

NUM BER OF PAGES (A4 and eq. A4)

TOTALLY| 120 TEXT PART 60 GRAPHICAL | ¢,
PART
BRIEF DESCRIPTION The diploma thesis describes and analyzes the injection

mold and its components in terms of the technology of the

structure. The technology of the design has revealed

requirements for the means of production which are then

designed and described. Subsequently, the design of the

Toé)llzgufgél‘ injection mold parts is made. The annexes of the diploma

AND CONTRIBUTIONS the§is are drqwn up drawings, handbooks and time norms of
main operations of manufactured components.

description, analysis, injection mold, component,
KEY WORDS technology of construction, production means, design,
production




Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad.rok 2016/17

Katedra technologie obrabéni Bc. Jiti Penzenstadler
Obsah
R 0 RO 10
2. Popisa analyza vyrobku po strance technologi¢nosti................cccocoeviiiiiniiienninene 11
2.1. Popisaanalyza sestavy vStiKOVACT fOIMY .....c.eevviriieiiiiiiii e 11
2.2.  Popisatechnologic¢nost KOnstrukce desek.........oovviieriiiiiiiiiieiiiiesie e 15
2.2.1.  Popisatechnologi¢nost konstrukce izola¢ni desky .......ccccveveeriiiiiiiieniiieennnn. 16
2.2.2.  Popisatechnologi¢nost konstrukce upinaci desky ........cocvereeriieeneeeneeniiennnne. 17
2.2.3.  Popisatechnologi¢nost konstrukce pevné desky .........ccovvrrerriieeninieieenniennnne. 18
2.2.4.  Popisatechnologi¢nost konstrukce stiedni deSKY .........ccccveveiriiiiiiennieeniieenne. 19
2.2.5.  Popisatechnologi¢nost konstrukce pohyblivé desky ...........cccvveiiiiiieniiiennnne. 21
2.2.6.  Popisatechnologi¢nost konstrukce vyhazovaci desky 1.........ccccevvviieerinennnnn. 23
2.2.7.  Popisatechnologi¢nost konstrukce vyhazovaci desky 2..........ccccovoviievicieennn. 23
2.3. Popisatechnologi¢nost konstrukce tisknutych SOUCAStT ....vvvevveeeriiieeiiieeeiiee e 25
2.4. Popisatechnologi¢nost konstrukce vedlejSiho jadra .........ccooveevieiiiiiiiiiiiicniecens 27
2.5, SHIMIULT c.eeeiiie bbb b ree 28
3. Analyza moZnych vyrobnich prostiedkii ..............ccccooiiiiiiiiiiiiii e, 32
0t S 1 (][ TSP RPURPRR 32
3.1.1.  Frézovaci centrum KOVOSVIT MAS MCV 750 A ...coviiiiiiiiieee e 32
3.1.2.  Frézovaci centrum DMG/MORI SEIKI DMU 65 monoBLOCK ...................... 34
3.1.3.  BruskaBERNARDO URS 500 N......coiiiiiiiiiiiiieeiiie et 35
3.14. BruskaBERNARDO BSG 2550 AHD .......cooiiiiiiieiiieiee et 37
3.1.5.  Dratova fezatcka FANUC ROBOCUT a-C400iB .........ccceeeiveeeiieeeiiee e 39
3.1.6. 3D tiskdrna EOS M290 ........cocoiiiiiiiiiiiii 40
3.2. Nastroje, méfidla, upinaci prosttedky, manipula¢ni a zdvihaci prostiedky .............. 42
330 SHIMULT 1 e 43
4. NAVIR VYTODY ..ot e e e e e e e rr s 44
4.1.  Navrh vyroby 1zolacni desky ........ooviiiiiiiiiiiiiii e 44
4.2.  Navrh vyroby ostatnich deseK.........ccoviiiiiiiiiii i 45
4.2.1.  Manipulace aupinani deSEK..........cccereiiuireiiieeiiieeesee e siee e see e 45
4.2.2.  Navrh vyroby pruchozich tolerovanych d€r ..........coooviiiiiiiiiiiniiiiiiiiis 45
4.2.3.  Navrh vyroby dér technologiemi dratového fezani a frézovani..........ccccceervennns 48
4.2.4.  Navrh vyroby pruchozich tolerovanych dér technologii frézovani.................... 48
4.2.5.  Navrh vyroby pruchozich zavitovych der ........ccccovviiiiiiiiiiiii s 49
4.2.6.  Navrh vyroby neprichozich zavitovych der..........coevviiiiiiiiiiiiiii s 51
4.3.  Navrh vyroby tisknutych SOUCASt........vvviiiiiiiiiiiiiiii e 52
4.4,  Navrh vyroby vedlej$iho Jadra.........coocueiiiiiiiiiii e 54
5. Ekonomicka stranka VYTobDY.............ccoooiiiiiiiiiiiii e 55
B.  ZLAVET ... ettt r e n e ree s 56
PouZitd Hteratura a ZATOJ€ .......c..oooiiiii et e e naee e e enre e 57
Seznam ODTAZKI ...........coooiviiiiiii i 58
SEZNAM LADUIEK ..o s 59
Seznam dodanych priloh Z bakalaiFské Prace ............coccoooeiiiiiiiiiiiiieseecee e 59
Seznam vytvorenych priloh K diplomove Praci............ccoccovveeiiiiiiiiiiiese e 59
Seznam ostatnich priloh K diplomoveé Praci ..........ccccoooiiieiiiiiniiinesee e 60



Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni,

Diplomova prace, akad.rok 2016/17

Katedra technologie obrabéni

Seznam pouzitych symbola a zkratek

Bc. Jifi Penzenstadler

symbol/zkratka nazev jednotka
3D tfi dimenzionalni

DMLS Direct Metal Laser Sintering

P vykon vietene [W]

ap hloubka fezu [mm]

ae Sitka fezu [mm]

\'%: rychlost posuvu [mm/min]
ke mérny fezny odpor [N/mm?]
f, posuv na zub [mm/zub]
Zoff pocet efektivnich britd na nastroji [-]

n otacky vietene [min™]

Ve fezna rychlost [m/min]
T Ludolfovo cislo [-]

D priamér nastroje [mm]

ts strojni Cas [min]

L draha nastroje [mm]

1, nabeh nastroje [mm]

I délka diry [mm]

Iy prebeh nastroje [mm]

for posuv na otacku [mm/ot]



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad.rok 2016/17
Katedra technologie obrabéni Bc. Jiti Penzenstadler

1. Uvod

V soucasné¢ dobé, kdyz se podivime na véci kolem nds, vidime véci vyrobené
z klasickych materiali jako je dievo, sklo, kov, ale také ve stale vétsi mire plast. Dokonce
jsou nekteré véci difve vyrdbéné z klasickych materiald s ispéchem nahrazovany za stejné
véci, ale vyrobené z plastové hmoty, kvuli jejich vyhodnym vlastnostem. Mezi ty patii
napiiklad korozivzdornost, elektricka nevodivost, tvarovatelnost adalsi vlastnosti. Avsak
plastové hmoty maji také jako kazdy material nevyhodné vlastnosti, mezi které patii napiiklad
mensi pevnost, mensi tepelnd odolnost.

Postupem ¢asu se plastové hmoty zacaly hojné vyuzivat v prumyslovych odvétvich. Jak
se lze docist naptiklad v MM prumyslovém spektru, nejvétsi rozmach byl zaznamenan
Vv elektrotechnickém aautomobilovém primyslu. [1] Stimto trendem se zacal klast vétsi
diraz na piesnost ajakost povrchu plastovych vyrobkd, tim padem i na technologii vyroby.

S hojnosti pouzivani plastovych hmot se zacaly vyvijet i metody jejich zpracovani. Mezi
jedny z nejstarSich metod zpracovavani plasti patii odlévani atvareni. Dal§im pokrokem
vyroby plastovych vyrobkil bylo pfidavani plniv abarviv. Snastupem termoplasti byl
vynalezen novy zpiisob zpracovani ato vstiikovani roztaveného plastu do kovovych forem.

Plastové vyrobky maji odli$né tvary, riznou jakost povrchu apodle toho k ¢emu slouzi,
musi mit ur€itou rozmérovou piesnost a stim souvisi také technologie vyroby tvarovych casti
vsttikovaci formy.

Vzhledem k tomu, Ze tvarové ¢asti vstiikovacich forem mohou byt slozité. Vyuzivame
v téchto piipadech modernich technologii jako je naptiklad vyroba na CNC obrabécich
centrech, elektroerozivni obrabéni nebo vyroba pomoci 3D tisku.

Proto ma smysl nalézt vhodnou ekonomicky tnosnou technologii vyroby vstfikovaci
formy. Konkrétn¢ vtomto piipadé se jedna o vstiikovaci formu pro vyrobu plastovych
nalevek (Obr. 1), které slouzi pro nalévani pohonnych hmot do automobilu. K dispozici je 3D
model vstiikovaci formy avykres sestavy se seznamem polozek (Ptiloha 1). Vzhledem
k tomu, ze pfedmétem prace je navrhnout vhodnou ekonomicky unosnou technologie vyroby
vstiikovaci formy bylo nutné zhotovit vyrobni vykresy jednotlivych soucasti vstiikovaci
formy (Pfiloha 2 — 12).

Obr. 1 - Nalevka
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2. Popis a analyza vyrobku po strance technologi¢nosti

Pro lepsi pfedstavu O vyrobku je vhodné si ho na tomto misté popsat apiedstavit. Od
tohoto popisu se dale mohou odvijet ostatni ¢innosti, které pomohou jednak v tvorbé
technologickych strategii, ale taky to pomize k lep§imu seznameni Ctenaie Svyrobkem.
Zaroven se zde bude hodnotit technologi¢nost konstrukce vyrobku, ktera pfi spravném
provedeni mize hned zpocatku odhalit problematickd mista na stran¢ konstrukce vyrobku,
ktera je mozno feSit zménou koncepce vstiikovaci formy po dohodé s konstruktérem jesté
pted tim, nez se zacne s vyrobou.

Technologi¢nost konstrukce lze rozdélit na technologicnost konstrukce sestavy ana
technologi¢nost konstrukce soucasti, kde se posuzuji jina hlediska nez u sestavy aproto je
tteba tuto kapitolu rozdé€lit na podkapitoly. Prvni podkapitola se veénuje popisu
atechnologiCnosti konstrukce sestavy vstfikovaci formy, dalsi podkapitoly se vénuji
technologi¢nosti konstrukce soucasti, které se budou bud’ vyrabét, nebo néjakym zpilisobem
upravovat.

2.1. Popis a analyza sestavy vstrikovaci formy

Vstitkovaci forma je navrzena znékolika typl soucasti, prvnim typem jsou
normalizované soucasti, které se nemusi vyrabét, jelikoz je 1ze nakoupit. Jedna se vlastné
0 &epy asrouby oznaené na vykrese sestavy (Piiloha 1) pozicemi 12, 35 — 41. Srouby
navrzené v sestavé vstiikovaci formy jsou ovelikosti M4, M5, M6 aM12. Z hlediska
technologicnosti konstrukce by bylo pfiznivéj$i navrhnout uzsi sortiment Sroubt naptiklad
jenom M6, M12 atim napiiklad zjednodusit nakup, skladovani a montaz normalizovanych
dila.

Dalsim typem jsou soucasti, které maji polotovar uréeny podnikovou normou. Tyto
soucasti se nakoupi a nékteré z nich se budou déle obrabét. Jedna se vlastné 0 prefabrikaty pro
vsttikovaci formy, ve kterych jsou jiz zhotoveny zakladni prvky, jako jsou napiiklad otvory
pro vodici sloupky atak dale. Patfi sem soucasti oznacené na vykrese sestavy (Ptiloha 1)
pozicemi 1— 7, 11, 13 - 34. U nakoupenych soucasti, které se nebudou obrabét, neni potieba
se zabyvat technologii jejich vyroby atak se zde neobjevi ani analyza jejich technologi¢nosti
stejné tak jako U prvkl na soucastech, které vyrobil dodavatel.

Poslednim typem jsou soucasti, které nelze vyrobit klasickymi konvec¢nimi technologiemi
z divodu jejich konstrukce, protoze obsahuji chladici kanalky, které jsou spirdlovité stoené
kolem dutiny kuzelu, do které se ma vstiiknout plast. Tato koncepce kanalkii se nazyva
konformni chlazeni. Konformni chlazeni znamena, ze chladici kanalky jsou vedeny soubézné
stvarem, ktery se ma chladit. Pro jejich vyrobu je nutno pouzit moderni technologii 3D tisk.
Je zapottebi vytisknout vlozky neboli tvarnice (pozice ¢islo 8, 9) ajadra (pozice ¢islo 10).

Pfi navrhu konstrukce vstfikovaci formy se vychdzelo z faktu, ze vétSina komponent
vstitkovaci formy bude dodana od spolecnosti Meusburger, ktera se zabyva vyrobou
vsttikovacich forem ajejich komponent atudiz ma zkusenosti s jejich vyrobou. Z hlediska
technologi¢nosti konstrukce je ptiznivé, jeli vsttikovaci forma z co nejvice normalizovanych
soucasti azco nejméné druhti materidll apolotovarti, aby se snizily naklady na potizeni
soucasti abylo potieba pro vyrobu mensiho poctu nafadi, ptipravki askladovaciho prostoru
pro material.

Sestava vstiikovaci formy, kterd je vyobrazena na obrazcich nize (Obr. 2, Obr. 3) se
sklada ptrevazné z nékolika desek, které nesou prvky dédi¢nosti konstrukce, ktera se jevi
vV tom, ze desky jsou télesem kvadr avétSina z nich ma na stejném misté otvor pro vodici
sloupek. Dale se vstiikovaci forma sklada z vyhazovaci, Sroubi, vodicich sloupki, jader,
vlozek atak dale. Je moZzné rozdé€lit montdzni sestavu celé vstiikovaci formy na mensi
montazni celky, ¢imz se docili zrychleni montaze celého celku vstfikovaci formy ataké by se
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mohla montéz rozdélit do vice pracovist. Napiiklad lze si pfipravit mensi montazni celek
spojenim pohyblivé desky (pozice ¢islo 5) ahlavniho jadra (pozice ¢islo 10) pomoci Sroubd.
Timto rozdélenim na mensi montazni celky by se montaz celé sestavy vstfikovaci formy
urychlila v fadu nékolika minut, coz v kusové montazi neni $patné, ale vyznamné je to
V sériové vyrobe.
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Obr. 2 - Rez vstiikovaci formy shora

1 - izola¢ni deska 7 — vyhazovaci deska 2 29 — stfedici krouzek

2 — upinaci deska 8 — tvarnice 1 30 — vyhazovac kruhovy
3 — pevna deska 9 — tvarnice 2 31 — vyhazovac vtoku

4 — sttedni deska 10 — hlavni jadro 32 — vyhazovac plochy
5 — pohybliva deska 11 — vedle;jsi jadro 34 — kuli¢kové vedent

6 — vyhazovaci deska 1 28 — vtokova vlozka

Na horni stran¢ na obrazku vsttikovaci formy (Obr. 3) jsou navrzena zavésna oka (pozice
¢islo 33), coZ je ptiznivé z hlediska technologi¢nosti konstrukce, protoZe je umoZnéna snazsi
manipulace s formou naptiklad pti manipulaci. Dale je také na horni strané vstfikovaci formy
namontovan taha¢ (pozice ¢islo 22). Jedna se o mechanismus sloZeny z vice soucasti, ktery
ma za funkci odsunout stfedni desku (pozice ¢islo 4) od pevné desky (pozice Cislo 3) pfti
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vyhazovani vyrobku z formy. Tahac je sestava soucasti, které se nebudou vyrabét, ale nakoupi
Se aproto neni potieba vénovat pozornost technologii jejich vyroby.

7 i1 i3

Obr. 3 - Vstiikovaci forma zepiedu

22 — tahac¢ 27 — lista 33 — zavésné oko

Na pravé strané vstiikovaci formy (Obr. 2) je navrzen stiedici krouzek (pozice Cislo 29),
jehoz ucelem je formu vystiedit na stfed vstiikovaci trysky. Stfedici krouzek lze nakoupit,
aproto neni potfeba ho vyrabét, tim padem neni potfeba fesit stranku jeho vyroby. Tento
krouzek zapada do kruhového otvoru vstiikovaciho lisu.

Prvni deska nachézejici se za krouzkem je deska izolacni (pozice Cislo 1). Funkci izola¢ni
desky je zabranit pifechodu tepla ze vstiikovaci formy na ram vsttikovaciho stroje. Z hlediska
technologi¢nosti  konstrukce by bylo pfiznivéjsi, kdyby byla navrzena naptiklad
z kompozitniho materialu (pryskyfice se sklenénymi vlakny apojivem) misto z oceli. Tato
zména byla po dohod¢ s konstruktérem schvalena. Izola¢ni deska je navlecena na stfedicim
krouzku anové po obvodé ptilepena k desce upinaci (pozice ¢islo 2) lepidlem soznacenim
VBC 4MO1 nakoupenym od spolecnosti Meusburger. Izola¢ni deska zkompozitniho
materialu bude rovnéz nakoupena od dodavatelské spolecnosti Meusburger. Kvili zméné
materialu izola¢ni desky se musi upravit konstrukce uchyceni sttediciho krouzku, kdy misto
pivodniho uchyceni k izolacni desce se stfedici krouzek uchyti k desce upinaci, protoZe
kompozitni material izola¢ni desky je houzevnat¢j$i ahtfe by v ném drzel zavit, proto se
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misto nepriichozich dér se zavitem musi vyrobit priichozi diry bez zavitu. Srouby uchycujici
stiedici krouzek budou tedy izola¢ni deskou jenom prochazet azaSroubuji se do upinaci
desky.

Dalsi deskou nachazejici se za deskou izola¢ni je deska upinaci (pozice Cislo 2). Za
upinaci desku se vstfikovaci forma upind do prostoru vstiikovaciho lisu pomoci upinek.
V upinaci desce aV desce pevné (pozice Cislo 3) je umisténa vtokova vlozka (pozice Cislo 28),
které se nebude vyrabét, ale rovnéz se nakoupi aproto neni potieba se zabyvat technologii jeji
vyroby. Vtokova vlozka je pojiSténa proti otoCeni Cepem, ktery je ulozeny v ni av pevné
desce.

Za deskou upinaci se nachazi deska pevna (pozice ¢islo 3). V kazdém rohu pevné desky
jsou dv¢ diry. Jedna z dér je se zavitem a je pro Sroub, ktery pfichycuje pevnou desku k desce
upinaci. Druha dira je pruchozi aje pro vodici sloupek. Vodici sloupky jsou vedeny deskami
vstitkovaci formy kromé desek izolacnich avyhazovacich, tim je zajiSténo vzajemné
ato vlozky neboli tvarnice 1 (pozice Cislo 8), protoze jejich vnitini tvar udava vngjsi tvar
vyrobku tedy nalevky.

Tvarnice 1 jsou vlozené do diry se zahloubenim, které je navrzeno z toho divodu, aby
tvarnice 1 nemohly vypadnout pii otevieni formy. Vypadnuti tvarnic 1 brani na jedné strané
zahloubeni ana stran¢ druhé upinaci deska, ktera je seSroubovana s pevnou deskou. Tato
konstrukce je ptizniva z hlediska technologi¢nosti konstrukce, protoze umoznuje snadnou
opravu nebo vyménu tvarnice 1 po jejim opotiebeni. Tvarnice 1 ma dutinu, kterd odpovida
casteCnému  vnéjSimu tvaru vyrobku. Chlazeni dutiny je provedeno pomoci jiZ
zminovaného konformniho chlazeni akvuli vedeni chladiciho kanalku ve spirale se musi
tvarnice 1 vyrabét 3D tiskem. Na tvarnici 1 je vystupek ve tvaru Cepu, ktery zapada do diry
vpevné desce atim je zajiSténa jednoznand poloha tvarnice 1vpevné desce. Diky
jednoznac¢né poloze tvarnice 1V pevné desce je docileno toho, ze chladici kanalky, které jsou
Vv pevné desce a ve tvarnici 1 na sebe navazuji.

Dalsi deskou nachazejici se za deskou pevnou je stiedni deska (pozice ¢islo 4), ktera
musela byt navrZzena proto, aby se do vstiikovaci formy vesel vyrobek na délku. V kazdém
rohu stiedni desky se nachazi pruchozi dira pro vodici sloupek, ktery zajiStuje vzajemné
vystiedéni stfedni desky vic¢i ostatnim deskam. Stfedni deska nese dédicnost konstrukce
desek, ponévadZz ma tvar kvadru av rohach diru pro vodici sloupek. Uprostied stiedni desky
je navrzena dira pro vyhazova¢ vtoku, ktery ma za funkci odstranit vtok pii vyhazovani
vyrobku z formy. Z horni strany stfedni desky je navrzeno vybrani pro souéastku ztahace,
ktera se pii montazi ptiSroubuje k stiedni desce. Ve stiedni desce jsou ulozené také jedny
z nejdulezitéjsich soucasti vstiikovaci formy ato tvarnice 2 (pozice Cislo 9), protoze jejich
vnitini tvar udava vnéjsi tvar vyrobku tedy nalevky. V sestavé vstiikovaci formy jsou
navrzeny jiz zminéné tvarnice 1, které se nachdzi v pevné desce anyni zminéné tvarnice 2,
které se nachazi ve stiedni desce.

Tvarnice 2 je nerota¢niho tvaru, a proto se nemize protacet ve stiedni desce, tim padem
se zajisti navazovani chladicich kandlku pravé mezi stfedni deskou atvarnici 2. Vsttikovaci
forma je navrzena dvojnasobna, to znamena, ze béhem jednoho vyrobniho cyklu vstiikovaci
formy se vyrobi dva vyrobky tedy dvé ndlevky, proto vstiikovaci forma obsahuje dvé tvarnice
2, kazda z nich je uchycena pomoci dvou $roubt do stfedni desky. Toto rozebiratelné feseni
se jevi priznivé z hlediska technologi¢nosti konstrukce, protoze umoziiuje opravu nebo
vyménu tvarnic 2.

Do tvarnice 2 zapadaji dalsi velmi dulezité soucasti vsttikovaci formy ato hlavni jadro
(pozice ¢islo 10) avedlejsi jadro (pozice ¢islo 11), protoze hlavni jadro odpovida vnitinimu
prosoru nalevky avedlejsi jadro odpovidd vnitini prostor uchytky. Obé jadra jsou
ptiSroubovana k pohyblivé desce (pozice Cislo 5), kterd se nazyvd pohybliva, protoze se
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pohybuje pfi vyhazovacim cyklu na rozdil od pevné desky, kterd se nepohybuje, protoze je
ptisSroubovana k desce upinaci. Hlavni jadro se chladi systémem konformniho chlazeni, aby se
vyrobek rychle ahlavné rovnomérné ochladil. Vedlejsi jadro neni zapotiebi chladit, protoze
ma podstatné mensi rozméry achlazeni v jeho okoli zvlada tvarnice 2, ktera je chlazena. Obé
jadra maji navrzen vystupek ve tvaru Cepu, ktery zapada do diry v pohyblivé desce, ¢imz je
zaruCena jednoznacna poloha jader v sestavé vstiikovaci formy. Toto feSeni se ukazuje jako
ptiznivé z hlediska technologi¢nosti konstrukce, protoze se vyuziva systému poka yoke, coz
znamena, ze pii montazi lze jenom jednim zpiisobem namontovat jadra do pohyblivé desky,
¢imz bude zarucend spravna montaz.

Mezi pohyblivou deskou adruhou upinaci deskou (pozice Cislo 2) se nachazi
listy (pozice ¢islo 27), mezi listami se pohybuje vyhazovaci deska 1 (pozice Cislo 6)
svyhazovaci deskou 2 (pozice ¢islo 7) po kulickovém vedeni (pozice Cislo 34). V pohyblivé
desce je navrzeno velké mnozstvi dér, jednak pro hlavy Sroubt, které ptichycuji jadra
k pohyblivé desce, dale diry pro vSechny vyhazovace, které prochazi pohyblivou deskou
adalsi diry. Listy akulickové vedeni se pouze nakoupi, proto neni tfeba fteSit jejich
technologi¢nost konstrukce atim padem technologii vyroby. Ve vyhazovaci desce 2 jsou
ulozené vSechny vyhazovace tedy vyhazova¢ vtoku (pozice Ccislo 31), vyhazovaé
ploché (pozice ¢islo 32) avyhazovac kruhové (pozice Cislo 30), které maji za funkci vyhodit
vtok avyrobek zformy. Zhlediska technologi¢nosti konstrukce by bylo pfiznivéjsi
koncipovat vstiikovaci formu Sjednim druhem vyhazovact, ¢imz by se zjednodusil nakup,
skladovani amontaz vyhazovacid, coz ale neni z hlediska konstrukce mozné. Vyhazovace
nemohou vypadnout z vyhazovacich desek, protoZe z jedné strany tomu brani vyhazovaci
deska 1, kterad je pomoci Sroubil spojena s vyhazovaci deskou 2 ana druhé strané tomu brani
hlavy vyhazovact, které jsou ulozené ve vyhazovaci desce 2. Toto feSeni je piiznivé
Z hlediska technologi¢nosti konstrukce, protoze umoziiuje demontovatelnost bez nutnosti
poskozeni soucasti.

Predposledni deskou nachazejici se za listami je deska upinaci (pozice Cislo 2). Za
upinaci desku se vstiikovaci forma upina do prostoru vsttikovaciho lisu pomoci upinek.

Posledni deska nachazejici se za deskou upinaci je deska izola¢ni (pozice ¢islo 1). Funkci
izola¢ni desky je zabranit piechodu tepla ze vstfikovaci formy na ram vstiikovaciho stroje.
Jak jiz bylo feceno, z hlediska technologi¢nosti konstrukce by bylo pfiznivéjsi, kdyby byla
navrzena Z kompozitniho materidlu (pryskyfice se sklenénymi vlakny apojivem) misto
Z oceli. Tato zména byla po dohodé s konstruktérem schvalena. Izola¢ni deska bude nové po
obvod¢é piilepena k desce upinaci (pozice c¢islo 2) lepidlem sozna¢enim VBC 4MO1
nakoupenym od spolecnosti Meusburger. [zolacni deska z kompozitniho materialu bude
rovnéz nakoupena od dodavatelské spole¢nosti Meusburger.

2.2. Popis a technologi¢nost konstrukce desek

Jedna se 0 soucasti, které maji polotovar ur¢eny podnikovou normou. Tyto soucasti se
nakoupi apoté se budou obrabét. Jde o prefabrikaty pro vstiikovaci formy, ve kterych jsou jiz
zhotoveny zadkladni prvky, jako jsou naptiklad otvory pro vodici sloupky atak déale. Patii sem
soucasti oznacené na vykrese sestavy (Ptiloha 1) pozicemi 1 — 7. Polotovary pro vyrobu jsou
desky, které Ize nakoupit od spole¢nosti Meusburger. Jedna se 0 kusovou vyrobu apro tento
typ vyroby jsou polotovary zvolené ptiznive, jelikoz spolecnost Meusburger vyrabi
komponenty pro formy ve vétSich serii ama tudiZz mensi ndklady na kus, nez by méla vlastni
vyroba. Pfidavky materialu se nemusi fesit, protoze nakoupené polotovary uz maji vnéjsi
strany finalné opracované. Obrobitelnost desek je dobra, protoze vSechny desky kromé desky
izolatni jsou navrzené z nastrojové oceli CSN 19 083, kterA méa obrobitelnost pro vrtani
afrézovani 15b, jak se lze docist v materidlovém listu (Pfiloha 13), proto nebude zapotiebi
snizovat fezné podminky. Vzhledem Kk rozmérim polotovari, které jsou maximalné
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496x346x108 mm je mozné upnuti polotovarti do pracovniho prostoru bézné pouzivanych
obrabécich strojii. Pevné atuhé upnuti desek zakazdou plochu by nemélo Cinit problémy,
jelikoz se jedna 0 soucasti ve tvaru desek, které maji rovinné arovnobézné strany, proto je
vhodné pouzit Kk upnuti svérak nebo upinky. Pro upnuti desek lze vyuzit dér pro vodici
sloupky, které jsou ve vétSin¢ desek. Desky pii upinani bude vhodné podlozit, aby se
zamezilo kolizi nastroje s pracovnim stolem obrabéciho stroje. Upinky by nemély nikde
prekazet, protoze desky jsou dostatecné velké na to, aby je bylo mozno vhodné umistit.
Vzhledem k tomu, Ze se jedna o desky, jsou veskeré plochy dobie pfistupné pro opracovani
i technickou kontrolu. Nékteré koty jsou zakotované od stiedu dér vodicich sloupkd, protoze
to je presnéjsi nez od hran desky.

2.2.1. Popis a technologi¢nost konstrukce izola¢ni desky

Izola¢ni deska (Obr. 4), ktera je na vykrese (Pfiloha 2) ma tvar desky O rozmérech
496x346x8 mm. Polotovarem pro vyrobu je deska 0 jiz zminénych rozmérech S prichozi
dirou 0990 mm uprostied desky pro stiedici krouzek, kterou lze nakoupit od spole¢nosti
Meusburger.

Z hlediska technologi¢nosti konstrukce by bylo ptiznivéjsi zménit material izola¢ni desky,
aby nedochazelo k tak velkému ptechodu tepla ze vstiikovaci formy na ram vstfikovaciho
stroje. Pivodni material tedy ocel CSN 19 083 jevi se piiznivéjsi nahradit za vhodnéjsi
kompozitni material (pryskyfice se sklenénymi vlakny apojivem), coz bylo po dohodé
s konstruktérem schvaleno. Kviili této zméné Se musi upravit konstrukce uchyceni stiediciho
krouzku, kdy misto piivodniho uchyceni Kk izola¢ni desce se stfedici krouzek uchyti k desce
upinaci, protoze kompozitni material izola¢ni desky mtize byt houzevnatéjsi ahiife by v ném
drzel zavit, proto se misto neprichozich dér se zavitem musi vyrobit pruchozi diry bez zavitu.
Srouby uchycujici stiedici krouzek budou tedy izolaéni deskou jenom prochazet azasroubuji
se do upinaci desky. Tim padem je tieba navrhnout a vyrobit dvé prichozi diry se zavitem
V desce upinaci, aby se mély Srouby, které uchycuji stiedici krouzek Kk form¢, kam
zaSroubovat.

prichozi
dira pro
Sroub

dira pro stredici krouzek

Obr. 4 - Izola¢ni deska
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V izola¢ni desce je tedy zapotiebi vyrobit dvé prichozi diry 0 86 mm pro jiz zminéné
Srouby, které se zhotovi naptiklad vyseknutim nebo vrtdnim. Vzhledem k rozmértim, jenz
jsou 496x346x8 mm se polotovar vejde do pracovniho prostoru béznych stroji, kdyz se
budou diry vyrabét vrtanim. Pfi volbé druhé technologie vyroby dér tedy vyseknutim jevi se
zde moznost diry zhotovit tak, ze pfi montazi se vyseknout diry od strany upinaci desky, tim
padem bude zaru¢ena navaznost dér mezi deskami. Pro vyrobu dér do kompozitniho materialu
(pryskyfice se sklenénymi vlakny apojivem) bude nutny vysekdvaci nastroj nebo vrtak
006 mm do vysokych otaek ze slinutého karbidu nebo vrtak z rychlofezné oceli. Pred
utazenim upinek by se mohly pouzit podlozky 0 vhodné velikosti, které by se vlozily mezi
upinky adesku, aby nedoslo k obtisknuti upinek do desky. Manipulace s izola¢ni deskou by
méla byt snadna, jelikoz se jedna 0 desku shmotnosti do 10 kg ajeji nejdelsi strana neméti
vice nez 500 mm.

2.2.2. Popis a technologi¢nost konstrukce upinaci desky

Upinaci deska (Obr. 5), ktera je na vykrese (Pfiloha 3) je z oceli CSN 19 083 mé4 tvar
desky 0 rozmérech 496x346x27 mm. Polotovarem pro vyrobu je deska 0jiz zminénych
rozmérech s dirou 0990 mm o hloubce 4 mm uprostfed desky asdvéma dirami v kazdém
rohu. Vétsi dira je priichozi aje pro vodici sloupek. Mensi dira je také priuchozi, ale je
svalcovym zahloubenim a je pro Sroub, ktery spojuje upinaci a pevnou desku.

dira pro E veétél dira pro
hlavu éroubu e stedici krouzek
mensi dira pro
viokovou viozku

dira se zavitem i

pro zavesne oko
dira se
zavitem

dira pro
vodici slonpek

Obr. 5 - Upinaci deska

Bude nutno vyrobit prichozi diru 0 g48H7 (48,000 — 48,025 mm) uprostied desky pro
vtokovou vlozku, nepriichozi diru se zavitem (M10x1,5 — 6H) z boku desky pro zasroubovani
zavésného oka advé prichozi diry se zavity (M5x0,8 — 6H) pro pfiSroubovani stfediciho
krouzku.

Z hlediska technologi¢nosti konstrukce je pfiznivéjsi, Ze noveé navrzené dvé diry se zavity
pro stfedici krouzek jsou pruchozi, i kdyz by postacovaly neprichozi, ale ty by se hufe
vyrabély. Navrzené diry jsou vyrobitelné na jednom CNC frézovacim centru sndastroji
améfidly, které jsou uvedené v Tab. 1. Manipulace s deskou pii expedici, skladovani, vyrobé
amontazi bude obtiznéjsi, protoze se jednd 0 soucast s hmotnosti okolo 35 kg. Pro snadnégjsi
manipulaci Ize vyuZzit manipulacnich azdvihacich zatizeni s vazacimi prostiedky.
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Vyrobni prosttedky pro vyrobu upinaci desky
prvek stroj Nastroj métidlo
vrtak navrtavaci 10 kalibr M5x0.8
(e o . s " ibr M5x0,
2% zavit pruchozi M5x0,8 Vrt.ak sroub(‘)wty 04,2 (sroub M5x0.8)
zavitnik strojni M5x0,8
. s . ,CNC .| vrtak Sroubovity 08,5 | kalibr M10x1,5
1x zavit neprichozi M10x1,5 | frézovaci ———; — "

centrum z4vitnik strojni M10x1,5 | (Sroub M10x1,5)

fréza Celni valcova 932 Kalibr 048H7

. . . . ; ibr o

1x dira prichozi 948H7 vyhrubnik @47,7 (vtokové viozka)

vystruznik g48H7
Tab. 1 - Vyrobni prostiedky pro vyrobu upinaci desky

2.2.3. Popis a technologi¢nost konstrukce pevné desky

Pevna deska (Obr. 6), kterd je na vykrese (P¥iloha 4) je z oceli CSN 19 083 ma tvar desky
0 rozmérech 496x296x76 mm. Polotovarem pro vyrobu je deska 0 jiz zminénych rozmérech
Sdvéma dirami v kazdém rohu. Vétsi dira je prichozi aje pro vodici sloupek. Mensi dira je
nepruchozi se zavitem pro Sroub, ktery spojuje upinaci a pevnou deskul.

dira pro stredict

. dira se zaoblenim pro
cep

ulozeni vtokoveé viozky
dira
s osazenim

pro ulozZeni
tvamice

dira pro
vodici
sloupek

dira se zdvitem pro
seSroubovani
s upinaci deskou

diry pro privod
a vyvod chladici
kapaliny

Obr. 6 - Pevn4 deska

Bude nutno vyrobit dvé pruchozi diry 0e63H7 (63,000 — 63,030 mm) svalcovym
zahloubenim 0 @83H7 (83,000 — 83,035 mm) pro tvarnice 1, tfi nepriichozi diry 0 ¢5H7 pro
vymezovaci ¢epy. Obé tvarnice 1 maji navrZen vystupek ve tvaru Cepu, ktery zapadd do dér
pro vymezovaci ¢epy, ¢imZ je zarucend jednoznacnd poloha tvarnic 1V pevné desce. Toto
feSeni se ukazuje jako pfiznivé z hlediska technologi¢nosti konstrukce, protoze se vyuziva
systému poka yoke, coz znamend, Ze pii montazi lze jenom jednim zplisobem namontovat
tvarnice 1 do pevné desky, ¢imz bude zarucend spravna montdz. Bez tohoto feSeni by nebylo
zaruc¢eno navazovani chladicich kanalku mezi tvarnicemi 1 a pevnou deskou.
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Dale se musi vyrobit Sest dér 095 mm z boku desky pro piivod aodvod chladici
kapaliny, prichozi diru o 824H7 (24,000 — 24,021 mm) uprostied desky pro vtokovou vlozku,
zaobleni R3 uprostied desky také pro vtokovou vlozku, osm neprichozich dér se zavity
M4x0,7 — 6H z boku desky pro soucasti ze sestavy tahace.

Navrzené diry jsou vyrobitelné na jednom CNC frézovacim centru Snastroji a mefidly,
které jsou uvedené v Tab. 2. Manipulace s deskou pii expedici, skladovani, vyrobé a montazi
bude obtizna, protoze se jedna O soucast s hmotnosti okolo 85 kg. Pro manipulaci je nutno
pouzit manipulac¢nich azdvihacich zatizeni s vazacimi prostiedky.

Vyrobni prosttedky pro vyrobu pevné desky

prvek stroj nastroj méfidlo
vrtak navrtavaci 910 kalibr M4x0.7
. . , —— — ibr M4x0,
8x zavit neprichozi M4x0,7 \,/rt.ak’ sroub(.)vrlty 93,3 (Sroub M4x0.7)
zavitnik strojni M4x0,7
3x dira nepruchozi e5H7 fréza Celni valcova @2 kalibr g5H7

1x zaobleni vnéj$i R3

6% dira prachozi @5

fréza kulova ¢5

vrtak Sroubovity @5

posuvné métidlo

vrtak Sroubovity 12

CNC ;

e ] vrtak Sroubovity 622,25 _

. . czovacl p . kalibr 624H7
1x dira prichozi 24H7 centrum vyhrubnik 023,75 (viokova viozka)
vystruznik @24H7
(fréza ¢elni valcova ¢12)

fréza Celni valcova 932 .

kalibr g63H7

2% dira prachozi 963H7 vyhrubnik 62,6

(tvarnice 1)
vystruznik @63H7

kalibr o83H7

fréza Celni valcova ¢50 .
(tvarnice 1)

2% dira neprichozi 683H7

Tab. 2 - Vyrobni prostiedky pro vyrobu pevné desky

2.2.4. Popis a technologi¢nost konstrukce stiredni desky

Sttedni deska (Obr. 7), ktera je na vykrese (Ptiloha 5) je z oceli CSN 19 083 m4 tvar
desky 0 rozmérech 496x296x108 mm. Polotovarem pro vyrobu je deska 0 jiz zminénych
rozmérech s prichozi dirou v kazdém rohu pro vodici sloupek, ktery zajiStuje vzajemné
vystfedéni stfedni desky vici ostatnim deskam.

Tato deska musela byt navrzena proto, aby se do vstfikovaci formy vesel vyrobek na
délku. Uprostfed desky je navrZena dira pro vyhazova¢ vtoku, ktery ma za funkci odstranit
vtok pfi vyhazovani vyrobku z formy. Z horni strany stifedni desky je navrZzeno vybrani pro
soucastku ztahace, kterd se pifi montazi ptiSroubuje k sttedni desce. Ve stfedni desce jsou
vnitini tvar udava vnéjsi tvar vyrobku tedy nalevky.

Bude nutno vyrobit dvé pruchozi diry 0 ¢157H7 (157,000 - 157,040 mm) s valcovym
zahloubenim 0 ¢177H7 (177,000 — 177,040 mm) pro tvarnice 2, dvé oteviené kapsy také pro
tvarnice 2, ¢tyfi neprichozi diry se zavity M5x0,8 — 6H pro Srouby uchycujici tvarnice 2 do
stiedni desky, priichozi diru 0 e5H7 uprostied desky pro vyhazovac¢ vtoku, ¢tyfi prichozi diry
005 mm pro piivod aodvod chladici kapaliny, pilkruhovou draZku o poloméru 7 mm pro
rozvod taveniny, dvé oteviené kapsy se Ctyfmi dirami se zavity M6x1 — 6H pro soucasti ze
sestavy tahace.
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dira pro dixa pro
vodici vvhazovac

vioku

sloupek
: diry pro piipevnéni tvarmice

vybrani pro
uloZent
tvamice

I

vybrani pro

uloZeni

soudasti z

tahace
chladici
kanailek

Obr. 7 - Stfedni deska

Z hlediska technologi¢nosti konstrukce by bylo ptiznivéjsi, misto kapsy Sostrymi rohy
navrhnout kapsu sodleh¢enymi rohy, protoze se tim zjednodusi vyroba. Problematika je
zobrazena na Obr. 8. Vyhodnost navrhu, ktery je na Obr. 8 vpravo je jednak jiz zminéna
jednodussi vyroba aneni potfeba dalsiho vyrobniho stroje ato obrazeciho stroje. Dalsi navrh
na zménu konstrukce, ktery je priznivy z hlediska technologie vyroby je odstranéni pticky,
ktera je vidét pted Cervenou Sipkou na Obr. 7. Pficka ve stfedni desce neplni Zadnou funkci,
vznikla odebranim materidlu pro tvarnice 2. Odstranénim pticky se 0 dost zjednodusi vyroba,
protoze se nemusi vyrabét ¢tyfi ostré vnitini rohy.

Obr. 8 - Puvodni navrh (vlevo) anavrh na zménu (vpravo)

Navrzené prvky jsou vyrobitelné na jednom CNC frézovacim centru s nastroji a méfidly,
které jsou uvedené v Tab. 3. Manipulace s deskou pii expedici, skladovani, vyrobé¢ a montazi
bude obtizna, protoZze se jednd O soucast s hmotnosti okolo 90 kg. Pro manipulaci je nutno
pouzit manipula¢nich, zdvihacich zatizeni a vazacich prostiredk.
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Vyrobni prostiedky pro vyrobu stfedni desky

prvek stroj nastroj méfidlo
vrtak navrtavaci ¢10 _
4x zavit neprichozi M5x0,8 Vl't.ék éroub?vity 04,2 (i;f(l)fg M?:g”g)
zavitnik strojni M5x0,8
1x dira prichozi 65H7 Vrtal’< SI‘O}lb’OVlty 048 kalibr o5H7
vystruznik g5SH7
4x dira pruchozi ¢5 vrtak Sroubovity @5 posuvné métidlo
» . ) fréza Celni valcova o5
1x drazka prichozi o R7 fréza kulova o5
2% oteviena kapsa ,CNC ) fréza Celni valcova 025 posuvné métidlo
4x roh kapsy frézovact = & Gelni valcova 05
centrum vrtak Sroubovity @5 kalibr M6x1
4x zavit neprichozi M6x1 Zavitnik strojni M6x1 (Sroub M6x1)
1x oteviena kapsa fréza Celni valcova ¢50 posuvné métidlo
mikrometricky
2% dira pruchozi ¢157H7 fréza Celni valcova ¢80 odpich
(tvarnice 2)
mikrometricky
2x dira nepruchozi ¢177H7 fréza Celni valcova ¢80 odpich
(tvarnice 2)

Tab. 3 - Vyrobni prostiedky pro vyrobu stiedni desky

2.2.5. Popisa technologi¢nost konstrukce pohyblivé desky

Pohybliva deska (Obr. 9), ktera je na vykrese (Piiloha 6) je z oceli CSN 19 083 ma tvar
desky 0 rozmérech 496x296x30 mm. Polotovarem pro vyrobu je deska 0 jiz zminénych
rozmérech Sdvéma dirami v kazdém rohu. VéEtsi dira je prichozi aje pro vodici sloupek.
Mensi dira je pruchozi se zavitem pro Sroub, ktery spojuje pohyblivou desku, liStu aupinaci
desku.

Bude nutno vyrobit dvanact prichozich dér 0 ¢13 mm svalcovym zahloubenim
0920 mm pro hlavy Sroubt, které pfichycuji hlavni jadra k pohyblivé desce. Dale dvacet
prichozich dér 0 g6H7 pro kruhové vyhazovace, dale pak osm dér obdélnikového priiezu
0 délce 7,5 - 7,6 mm asitce 1,5 — 1,6 mm pro ploché vyhazovace.

Z hlediska technologicnosti konstrukce by bylo ptiznivejsi koncipovat vstiikovaci formu
Sjednim druhem vyhazovacdl, ¢imz by se zjednoduSil nakup, skladovani a montdz
vyhazovacl, coz ale neni z hlediska konstrukce mozné. Nebo navrhnout vétsi ploché
vyhazovace, tim padem by se vyrabély vétsi diry obdélnikového pritezu, coz by zjednodusilo
vyrobu. To ovSem také neni mozné vzhledem k funkénosti vstfikovaci formy. Diry
obdélnikového prufezu se musi vyrobit naptiklad dratovym fezani, coz zdrazi vyrobu, ktera se
mozna bude muset fesit kooperaci s jinym podnikem.

Dale se musi vyrobit ¢tyfi prichozi diry 0 ¢4,3 mm svalcovym zahloubenim 0 @8 mm
pro hlavy Sroubt, které uchycuji vedlejsi jadra k pohyblivé desce, prichozi diru o e5H7
uprostied desky pro vyhazovac vtoku, ¢tyfi neprichozi diry 0 918H7 pro kulickové vedeni,
Ctyfi nepriichozi diry 0 85H7 pro vymezovaci ¢epy, Ctyfi neprichozi diry se zavity M4x0,7
pro Srouby prichycujici soucasti ze sestavy tahace, ¢tyfi nepriichozi diry 0 @5 mm pro piivod
aodvod chladici kapaliny.
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dira s valcovym
» . zahloubenim pro Sroub
vybrani pro
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= Sroub

dira pro - » ‘;:
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vyhazovaé ® 5 i~
=
-
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dira pro vvhazovaé ‘ =

vtoku

dira se zavitem pro
stazeni s upinaci deskou

Lo

dira pro
kulickoveé
vedeni

dira pro vodici sloupek
Obr. 9 - Pohybliva deska

Navrzené prvky jsou vyrobitelné na dratové fezac¢ce ana jednom CNC frézovacim centru
Snastroji amétidly, které jsou uvedené v Tab. 4. Manipulace sdeskou pii expedici,
skladovani, vyrobé amontazi bude obtizn¢jsi, protoze se jednd 0 soucast s hmotnosti okolo
35 kg. Pro snadn€j$i manipulaci lze vyuzit manipulacnich, zdvihacich zafizeni a vazacich
prostiedki.

Vyrobni prostfedky pro vyrobu pohyblivé desky

prvek stroj Nastroj M¢tidlo
vrtak navrtavaci 910 kalibr M4x0.7
- o , 1 < - 1or xU,
4x zavit nepruchozi M4x0,7 Vrt‘ak sroubf)vrty 23,3 (Sroub M4x0.7)
zavitnik strojni M4x0,7
4x dira prichozi 04,3 vrtak Sroubovity 94,3 posuvné métidlo
tak Sroubovity 04,8 ,
1x dira priichozi 9SH7 Vitax STONbOVEY 9%, kalibr o5H7
vystruznik e5SH7
4x dira nepruchozi 65H7 CNC fréza Celni valcova @2 kalibr e5H7
4x dira nepriichozi @5 frezovaci vrtak Sroubovity o5 posuvné métidlo
4x dira nepriichozi 08 Centrum | fi¢7a elni valcova o4 posuvné métidlo
12x dira prichozi 913 vrtak Sroubovity 913 posuvné métidlo
. . . s , kalibr g18H7
4x dira nepriichozi o18H7 fréza Celni valcova o112 (sloupek veden)
12x dira nepriichozi 920 fréza Celni valcova o14 posuvné métidlo
rtak Sroubovity 5,8 .
20x dira pruchozi g6H7 Y a’ sro? ,O vy o kalibr g6H7
vystruznik g6H7
8x dira pruchozi 7,5x1,5 Sl mt?va drat posuvné métidlo
fezacka

Tab. 4 - Vyrobni prostiedky pro vyrobu pohyblivé desky
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2.2.6. Popis a technologi¢nost konstrukce vyhazovaci desky 1

Vyhazovaci deska 1 (Obr. 10), ktera je na vykrese (Piiloha 7) je z oceli CSN 19 083 ma
tvar desky 0 rozmérech 496x206x22 mm. Polotovarem pro vyrobu je deska 0 jiz zminénych
rozmérech sdvéma dirami v kazdém rohu. Vétsi dira je prichozi a je pro sroub, ktery spojuje
vyhazovaci desku 1 svyhazovaci deskou 2. Mensi dira je nepruichozi se zavitem aje pro
Sroub, ktery prichycuje podlozku k vyhazovaci desce 1.

dira s valcovym
zahloubenim pro

kmlickove vedent

nepruchozi dira
pro pist lisu

dira s valcovym
zahloubenim pro
hlavu sroubu

neprichozi dira se
zavitem pro Sroub

Obr. 10 - Vyhazovaci deska 1

Bude nutno vyrobit neprichozi diru 0 @60 mm uprostied desky pro pist lisu, Ctyii
pruchozi diry 0 ¢30H7 (30,000 — 30,021 mm) svalcovym zahloubenim 0 g33H7 (33,000 —
33,025 mm) pro kulickové vedeni. Navrzené prvky jsou vyrobitelné na jednom CNC
frézovacim centru snastroji a méfidly, které jsou uvedené v Tab. 5. Manipulace s deskou pfi
expedici, skladovani, vyrobé a montazi bude snadnd, protoze se jednd 0 soucést s hmotnosti
okolo 20 kg. Pro manipulaci neni potieba manipulacnich a zdvihacich zatizeni.

Vyrobni prosttedky pro vyrobu vyhazovaci desky 1

prvek stroj nastroj méfidlo
vrtak 928,45 kalibr 03017
4x dira prichozi 030H7 vyhrubnik 029,75 'or o> ,
CNC ——— (pouzdro kuli¢. vedeni)
frézovaci vystruznik e30H7
4x dira neprichozi 33H7 | CENrUM | fréza ¢elni valcova @20 Kallbr 6337

(pouzdro kuli¢. vedeni)

1x dira neprichozi a60 fréza Celni valcova 932 posuvné métidlo

Tab. 5 - Vyrobni prosttedky pro vyrobu vyhazovaci desky 1

2.2.7. Popis a technologi¢nost konstrukce vyhazovaci desky 2

Vyhazovaci deska 2 (Obr. 11), ktera je na vykrese (Piiloha 8) je z oceli CSN 19 083 ma
tvar desky 0 rozmérech 496x206x17 mm. Polotovarem pro vyrobu je deska 0 jiz zminénych
rozmérech Sprichozi dirou se zdvitem Vv kazdém rohu pro Sroub, ktery spojuje vyhazovaci
desku 1 s vyhazovaci deskou 2.
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priachozi dira se
zavitem pro sroub

20 dér pro kruhove
vyhazovace

8 dérpro
obdélnikové
vyhazovace

pmchozi dira pro
kulickove vedeni

dira pro vyhazovac
vioku

Obr. 11 - Vyhazovaci deska 2

Bude nutno vyrobit dvacet prichozi dér 0 g6H7 svalcovym zahloubenim 0 g12H7 pro
kruhové vyhazovace, prichozi diru 0 g5H7 svalcovym zahloubenim ¢10H7 pro vyhazovac
vtoku, osm priichozich dér 0 g8H7 s valcovym zahloubenim 0 ¢14H7 pro ploché vyhazovace,
¢tyfi pruchozi diry 0 @30H7 pro kulickové vedeni. Navrzené prvky jsou vyrobitelné na
jednom CNC frézovacim centru snastroji a méfidly, které jsou uvedené v Tab. 6. Manipulace
s deskou pii expedici, skladovani, vyrobé a montazi bude snadné, protoze se jedna O soucast
S hmotnosti okolo 20 kg. Pro manipulaci neni potfeba manipulacnich azdvihacich zatizeni.

Vyrobni prostfedky pro vyrobu vyhazovaci desky 2
prvek stroj nastroj méfidlo
vrtak navrtavaci 10 kalibr oSH7
1x dira prichozi e5H7 vrtak Sroubovity 94,8 or o
: . (vyhazova¢ vtoku)
vystruznik e5SH7
. o . X1t s . kalibr 10H7
1x dira neprichozi g10H7 fréza Celni valcova o5 (vyhazova vtoku)
. 3 . vrtak Sroubovity 95,8 kalibr g6H7
20x dira prichozi g6H7 vystruznik o6H7 (vyhazovaé kruhovy)
. o . CNC Xt , kalibr g12H7
20x dira neprichozi e12H7 frézovach fréza Celni valcova 06 (vyhazovag kruhovy)
) . ) centrum | vrtak Sroubovity ©7,8 kalibr 68H7
8x dira prichozi o8H7 vystruznik e8H7 (vyhazovac plochy)
8x dira nepriichozi 14H7 fréza Celni valcova o8 kalibr ‘2{14H7 ,
(vyhazovac plochy)
vrtak 928,45 Kalibr 030H7
4x dira prichozi e30H7 vyhrubnik 29,75 or o2 .
- (pouzdro kuli¢. vedeni)
vystruznik @30H7

Tab. 6 - Vyrobni prostiedky pro vyrobu vyhazovaci desky 2
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2.3. Popis a technologi¢nost konstrukce tisknutych soucasti

Jedné se 0 soucasti, které nelze vyrobit klasickymi konvenénimi technologiemi z diivodu
jejich konstrukce, protoze obsahuji chladici kanalky, které jsou spirdlovité stocené kolem
dutiny kuzelu, do které se ma vstiiknout plast. Tato koncepce kanalkli se nazyva konformni
chlazeni. Konformni chlazeni znamend, Zze chladici kanalky jsou vedeny soubézné Stvarem,
ktery se ma chladit. Pro jejich vyrobu je nutno pouzit moderni technologii 3D tisk. Je
zapotiebi vytisknout jadra (Obr. 12) atvarnice (Obr. 13).

sttedici Cep

konformni chlazeni

chladici
kanalek
(vyvod)

Obr. 12 - Hlavni jadro
konformni  vybrani pro
chlazeni tésnici krouzek

konformni
chlazeni

~ hlavni
vtokovy
kanal

tvarova
dutina

chladici
kanalek
tvarova vyvod chladici
dutina kapaliny

Obr. 13 - Tvarnice 1 (vlevo) atvarnice 2 (vpravo)

Na tomto misté je vhodné rozvinout uvahy o kladech azaporech konformniho chlazeni
aklasického chlazeni tvarnic ajader vstiikovaci formy. Nespornou vyhodou konformniho
chlazeni oproti klasickému chlazeni je absolutni volnost pfi ndvrhu tvaru a pribéhu chladiciho
okruhu (kanalku). Proto se dokonalgji arovnomérné ochlazuji vystiiky atim se minimalné
deformuji budouci vyrobky. Tato vyhoda je vidét na Obr. 14. Levy obrazek znazoriuje
klasicky zpisob chlazeni, kdy je vidét rozdilna vzdalenost chladiciho kanalku od tvaru
soudasti, coZ znazorhuji ¢ervené koty. Naproti tomu na pravém obrazku je vidét konstantni
vzdalenost chladiciho kanalku od tvaru soucasti pii chlazeni konformnim. Dals§i vyhoda
konformniho chlazeni oproti klasickému chlazeni je vtom, Ze odpadd problematika
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Snavazovanim chladicich kanalki apouzivani zatek, které jsou zobrazené zlutou barvou na
Obr. 14. Vyhoda konformniho chlazeni je vidét i na Obr. 12. Pro ochlazeni hlavniho jadra
neni zapotiebi vrtani mnoha chladicich kandlkii, jak by tomu bylo v pfipad¢ klasického
chlazeni. Nevyhoda konformniho chlazeni je v tomto piipadé pouzit pro vyrobu soucasti
technologii 3D tisku, ktera je pomérné draha atrva dlouhou dobu, z ¢ehoz vyplyva, Ze tato
technologie neni vhodna pro velké rozmérné soucasti.

Obr. 14 - Klasické chlazeni (vlevo) akonformni chlazeni (vpravo) [2]

Soucasti se nejprve vytisknout na 3D tiskarné technologii DMLS (Direct Metal Laser
Sintering), jejiz presnost se pohybuje od 0,02 - 0,05 mm, zalezi na velikosti soucasti,
parametrech tisku, orientaci soucasti, materialu atloust’ce vrstvy. Po vytisknuti bude
zapotiebi soucasti dobrousit, aby se dosahlo piedepsanych toleranci. Nasledna obrobitelnost
soucasti je horSi Vv porovndni Setalonovym materidlem, protoze soucdsti jsou navrzené
z nastrojové oceli CSN 19 520, ktera ma obrobitelnost pro vrtani, frézovani 11b apro
brouseni 8b, jak lze vy¢ist z materidlového listu, ktery je v Pfiloze 14, proto bude zapotiebi
snizit fezné podminky. Vzhledem k rozmérim soucasti, které jsou max. 200 mm adélka
170 mm je mozné upnuti soucasti do pracovniho prostoru béznych brusek. Pevné atuhé
upnuti soucasti by nemélo €init problémy, jelikoz se jedna 0 soucdsti, které maji rotacni nebo
rovinné arovnobézné plochy, proto je vhodné pouzit Kupnuti skli¢idlo nebo svérak.
Vzhledem K tvaru soucasti jsou veskeré plochy kromé chladicich kanalkt aepovy vystupku
dobfe ptistupné pro opracovani i technickou kontrolu. Z hlediska technologi¢nosti konstrukce
bude ptiznivéjsi rozdé€lit soucasti na dve, tedy oddélit ¢ep od zbytku soucasti, aby se soucasti
snaze brousily. Toto rozdéleni je vidét na Obr. 15. Stejnym zplisobem se rozdéli hlavni jadra.

Obr. 15— Tvarnice 1 (vlevo) anavrh na zménu (vpravo)
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Manipulace sesoucastmi pii expedici, skladovani, vyrobé amontdzi bude snadna,
protoze se jednd O soucast s hmotnosti do 10 kg. Pro manipulaci neni potfeba manipula¢nich
azdvihacich zafizeni. V Tab. 7 jsou uvedeny vyrobni prostfedky pro vyrobu tisknutych
soucasti.

Vyrobni prostiedky pro vyrobu tisknutych soucésti
soucast prvek stroj Nastroj métidlo
tisk soucasti| 3D tiskarna zadny
tvarnice 1 | vn&jsi tvar | bruska na kulato
vnitini tvar | bruska na plocho
tisk soucasti| 3D tiskarna zadny
tvarnice 2 | vn&jsi tvar | bruska nakulato

mikrometr, posuvné métidlo
brusny kotou¢ (pevna deska)

mikrometr, posuvné métidlo

brusny kotou¢ stiedni deska
vnitini tvar | bruska na plocho y rotou ( )
tisk soucasti| 3D tiskarna zadny
hlavni jadro | vnéjsi tvar | bruska na kulato mikrometr, posuvné métidlo

brusny kotou¢

vnitini tvar | bruska na plocho
Tab. 7 - Vyrobni prostiedky pro vyrobu tisknutych soucasti

2.4. Popis a technologi¢nost konstrukce vedlejsiho jadra

Vedlejsi jadro (Obr. 16 vlevo), které je na vykrese (Piiloha 12) je z oceli CSN 19 520 ma
tvar desticky 0 rozmérech 43x23,05x14,43 mm svystupkem ve tvaru ¢epu 0 g5 avysce
5 mm. Polotovarem pro vyrobu je plocha ty¢ 0 rozmérech 45x25x16 mm, kterou |ze nakoupit
od dodavatelti hutniho materialu nebo od spole¢nosti Meusburger. Jedna se 0 kusovou vyrobu
apro tento typ vyroby je polotovar zvolen ptiznivé. Pfidavek materialu je navrhnut vhodné
Sohledem na rozméry soucasti.

Z hlediska technologi¢nosti konstrukce by bylo ptiznivéjsi, kdyby vedlejsi jadro bylo
rozde¢leno na dvé soucasti, tedy na desku a ¢ep, protoze pii vyrobé vystupku (¢epu) se odebira
velké mnoZzstvi materidlu, tim padem se zvySuje €as obrabéni, sniZzuje se zivotnost nastroje,
zvy$uji se naklady vyroby atak dale. Navrh na zménu je vidét na Obr. 16 vpravo abyl po
dohodé¢ s konstruktérem odsouhlasen.

dira se zavitem

vymezovad
cep

Obr. 16 - Vedlejsi jadro (vlevo) anavrh na zménu (vpravo)
Bude nutno obrobit tvar soucasti, vyrobit dvé neprichozi diry se zavity M4x0,7 — 6H pro

Srouby, které ptichycuji vedlejsi jadro k pohyblivé desce. Dale se musi vyrobit neprichozi
dira 0 ¢5,5 do hloubky 5 mm pro vymezovaci ¢ep. Soucast kvili tvaru je zapotiebi vyrabét na
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CNC frézovacim stroji. Navrzené neprichozi diry se zavity M4x0,7 — 6H jsou vyrobitelné
univerzalnimi nastroji. V Tab. 8 jsou uvedeny vyrobni prostiedky pro vyrobu vedlejsiho jadra.

Vzhledem k rozmértim polotovaru, které jsou 45x25x12 mm je mozné upnuti polotovaru
do pracovniho prostoru CNC frézovacich strojii. Pevné atuhé upnuti soucésti zakazdou
plochu by nemélo ¢init problémy, jelikoz se jedna O soucést ve tvaru desticky, ktera ma
rovinné arovnobézné strany, proto je vhodné pouzit pro upnuti svérak. Vedlejsi jddro ma
veskeré plochy dobie piistupné pro opracovani i technickou kontrolu. Manipulace se soucasti
pfi expedici, skladovani, vyrobé amontdzi bude snadnd, protoze se jedna O soucast
s hmotnosti okolo 0,5 kg.

Vyrobni prosttedky pro vyrobu vedlejsiho jadra

prvek stroj nastroj méfidlo
tvar soucasti CNG fréza Celni valcova ¢10 posuvné métidlo
2x zavit nepruchozi M4x0,7 | frézovaci vrtak Sroubovity 63,3 kalibr M4x0,7
" centrum zavitnik strojni M4x0,7 (Sroub M4)
1x dira nepriichozi 85,5 fréza Celni valcova o2 posuvné métidlo

Tab. 8 - Vyrobni prostiedky pro vyrobu tisknutych soucasti

2.5. Shrnuti

Z hodnoceni této kapitoly vyplyvaji nasledujici zjisténi. Polotovary pro vyrobu jsou
desky, které uz maji vnéjsi strany findlné opracované, proto nebylo potieba fesit piidavky na
obrabéni, ostatni soucasti se nakoupi od dodavateli nebo se vytisknou technologii DMLS
(Direct Metal Laser Sintering) anasledné dobrousi.

Jedna se 0 Cisté kusovou vyrobu apro tento typ vyroby jsou polotovary zvolené ptiznivé,
jiné typy polotovarid by byly ekonomicky nevyhodné. Pro kusovy typ vyroby je vhodnéjsi
pouzivat univerzalni nastroje, protoze pofizeni specialnich nastroji by pfili§ prodrazilo
vyrobu, proto napiiklad pro dvé velké diry o g63H7 se nevyplati nakoupit vystruznik, ktery
by stal okolo 5 000 K¢.

Obrobitelnost desek je dobra oproti etalonovému materidlu, protoze vSechny desky kromé
desky izolaéni jsou navrzené z nastrojové oceli CSN (19 083), ktera ma obrobitelnost pro
vrtani afrézovani 15b, jak se lze docist v materidlovém listu (Pfiloha 13), proto nebude
zapottebi snizovat fezné podminky, ale mohou se dokonce zvysit 0 26%, protoze etalon ma
14b.

Obrobitelnost tisknutych soucasti je horSi v porovnani s etalonovym materidlem, protoze
soudasti jsou navrzené z nastrojové oceli CSN 19 520, kterd ma obrobitelnost pro vrtani,
frézovani 11b apro brouseni 8b, jak Ize vycist z materidlového listu, ktery je v Ptiloze 14,
proto bude zapotiebi snizit fezné podminky pii brouseni.

Vzhledem k rozmériim polotovart desek, které jsou maximalné 496x346x108 mm je lze
upnout do pracovniho prostoru béznych CNC frézovacich center astroju pro dratové fezani.
Co se tyce rozméru tisknutych soucasti, které jsou max. 200 mm adélka 170 mm, je mozné
upnuti soucasti do pracovniho prostoru béznych brusek. Pro pevné atuhé upnuti soucasti je
vhodné pouzit upinky, svérak nebo skli¢idlo zalezi na konkrétni soucasti. Pro upnuti desek 1ze
vyuzit dér pro vodici sloupky, které jsou ve vétsin¢ desek. Plochy soucasti kromé chladicich
kanalkd jsou dobie piistupné pro opracovani i technickou kontrolu.

Z hodnoceni technologi¢nosti konstrukce vyplynuly navrhy na zmény konstrukce, které
jsou uvedené v Tab. 9, dale je v tabulce uvedeno vyjadieni konstruktéra adivod, ktery vedl
k navrhu.
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Névrhy na zmény konstrukce

" . vyjadreni .
soucast navrh Y] . divod
konstruktéra
redukce poctu nelze, protoze V soucastech, které se
sestava . e R .,
o , velikosti $sroubi maji montovat do sestavy
vstiikovaci o , ne ” , ..
formy V sestavé vstrikovaci vstiikovaci formy uz jsou otvory pro
formy Srouby 0 urcité velikosti
izolaéni zména materialu . )
ano lepsi izola¢ni vlastnosti
deska desky P
navrh dvou novych zménou materidlu izola¢ni desky
upinaci deska dér pro uchyceni ano vyplynula zména uchyceni
stiediciho krouzku sttediciho krouzku
stfedni deska odleh¢eni roht ano zjednoduseni vyroby
stfedni deska odstranéni pricky ano zjednodusSeni vyroby
., zvétsit vyhazovace,
pohybliva vy . o
deska aby se nemusely ne nelze, z divodu sifky Gchytky
vyrabét tak malé diry
tvarnice 1 rozdéleni soucasti ano zjednoduseni vyroby pii brouseni
vedlejsi jadro rozdéleni soucasti ano mensi objem frézovani
hlavni jadro rozdéleni soucasti ano zjednoduseni vyroby pi1 brouSeni

Tab. 9 - Navrhy na zmény konstrukce

Pti technologické piipravé vyroby je nutné vybrat vhodné stroje, na kterych se bude
vyroba realizovat. Mezi dulezité faktory vybéru patii naptiklad vykon stroje, piesnost stroje,
velikost pracovniho prostoru, hmotnost obrobkli, pocet vyrabénych kust, otacky vietene,
pocet fizenych os, hodinova sazba stroje a dalsi. Technologie frézovani a vrtani 1ze provést na
jednom stroji ato na frézce. Frézka bude vhodna unékterych soucasti viceosa, protoze
nekteré soucasti se musi obrobit z vice stran. Pouzitim viceosé frézky se snizi pocet preupnuti
soucasti, ¢imz se snizi €as vyroby. DalSi vyhoda mensSiho poctu preupnuti soucasti je
V ptesnosti, protoze naptiklad chladici kanalek, ktery je na Obr. 17 vyzna¢en modrou barvou
je vhodngjsi vyrobit pti stejném upnuti, aby chladici kanalky na sebe navazovaly.

Obr. 17 - Pohybliva deska Vv fezu

Déle by frézka méla byt dostatecné tuhd, vedeni by mélo byt dostatecné presné
aneopotiebované, protoZe vyroba vstiikovaci formy je pomérné piesnd zaleZitost apro
vyrobu je potieba tuhého aneopotiebované stroje, aby byla docilena poZzadovana piesnost.
DalSim divodem pro¢ je potieba piesného, tuhého aneopotfebovaného stroje je fakt, Ze pti
hodnoceni technologi¢nosti vyroby bylo upusténo od pouzivani specidlnich nastroji naptiklad
vystruznik 0 @63H7, které pro kusovou vyrobu vstiikovaci formy jsou ekonomicky
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nevyhodné amisto toho bude navrzeno diry vyrabét bez vystruzniku, proto je potieba
takového stroje. Jevi se zde moznost rozdélit vyrobu soucasti na dvé frézky. Naptiklad
soucasti, které jsou jednodussi na vyrobu, to znamend, ze se budou obrabét jenom z jedné
strany, vyrabét na ttiosé spiSe vertikalni CNC frézce. Zbylé soucasti, které se musi obrabét
Z vice stran, vyrabét na viceosém frézovacim centru. Toto rozdéleni je vhodné po strance
ekonomické, protoze viceosé frézovaci centrum maé vétsi hodinovou sazbu nez ma jednodussi
ttiosa frézka.

Dalsi stroje nutné pro vyrobu jsou dratova fezacka, 3D tiskarna abrusky jak pro
brouseni na kulato tak ina plocho pro dokonceni vytisknutych soucasti. Pro urceni
potfebného vykonu aotacek vietene frézky se musely provést vypocty, které jsou uvedené
nize a spolu s dalsimi poZzadavky na vyrobni prostiedky jsou uvedené v Tab. 10.

vykon vietene frézky [4]:

ap *ae *Ve*x ke 5%80%795%910
P. = P i = = k 1
¢ 60 * 10° 60 * 10° > [kW] @)

kde:

hloubka fezu a, = 5 [mm]

Sitka fezu a, = D = 80 [mm]
mérny fezny odpor k. = 910 [MPa]

- z Tab. 10 pro obrobitelnost 15b a posuv na otacku f,, = f = % = 1 [mm/ot]
rychlost posuvu:
Ve =1f, * Zegr*n = 0,2 % 5% 795 = 795 [mm/min] (2
kde:
posuv nazub f, = 0,2 [mm/zub]
pocet efektivnich bfitli na nastroji zegs = 5 [-]
otacky frézy:
1000 *v, 1000 *200 795 lot/mi 3)
n=— 5 =" 280 [ot/min]
kde:
fezna rychlost v. = 200 [m/min]
pramér frézy D = 80 [mm]
otacky vrtaku:
1000 x v, 1000=*100 )
n= = = 9 645 [ot/min] 4

m*D m*3,3

kde:
fezna rychlost v. = 100 [m/min]
primér vrtaku D = 3,3 [mm]
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Plati pro nastroje RO (pro nistroje ze slinutych karbidd nutno ndsobit hodnoty koef. 0,92).

Obrobitelnost
P:suv 7b I 8b ] 9b LIOb l 11b ] 12b [ 13b I 14b l 15b l 16b r 17b l 18b
Stiednd pcvnostGB (MPa)

mm/ot .

1450 1300 | 1150 1050 | 950 800 700 600 500 | 4350 400 350
0,063 | 8900 8300 | 7650 7250 6800 6100 | 5600 5100 4500 | 4220 3950 3600
0,08 7250 6750 | 6250 | 5900 5550 | 5000 | 4550 | 4130 3670 | 3440 3200 2920
0,10 6000 5600 | 5150 4900 4650 4100 | 3760 3420 3020 | 2840 2650 2420
0,125 | 4950 4600 | 4250 4050 3780 3400 | 3100 2820 2500 | 2350 2200 2000
0,18 3620 3360 | 3100 2950 2760 2480 | 2280 2060 1830 | 1710 1600 1460
0,25 2880 2680 | 2480 | 2350 2200 1980 | 1810 1640 1460 | 1370 1280 1160
0,35 2380 2240 | 2050 1940 1820 1640 | 1500 1360 1210 | 1130 1050 960
0,50 1950 1810 | 1680 1590 1490 1340 | 1220 1110 990 920 860 780
0,63 1930 1800 | 1660 1580 1480 1320 | 1210 1100 980 920 850 780
0,71 1890 1750 1620 1540 1440 1290 1190 1080 960 $00 830 160
0,80 1860 1730 1600 1510 1420 1270 1170 1060 940 880 820 750
1,00 1800 1670 1540 1450 1370 | 1230 | 1130 1020 910 850 790 720
1,25 | 1730 | 1610 | 149U | 1410 | 1320 | 1190 | jo090 990 880 | 820 770 700
1,6 1670 1550 | 1430 1360 1280 1150 | 1050 950 850 790 740 680
2.00 | 1610 1490 | 1380 1310 1230 1100 | 1010 920 820 760 710 650
2,50 | 1540 1440 | 1330 1260 1180 1060 970 880 780 730 680 620
3,15 | 1500 1390 | 1290 1220 1140 1030 940 840 760 710 660 600

Tab. 10 - Mérné fezné odpory pro ocel [3]

V Tab. 11 jsou uvedené pozadavky na vyrobni prostfedky. V prvnim sloupci jsou
uvedené stroje potfebné pro vyrobu. V druhém sloupci jsou uvedené plochy, které se musi
obrobit (vytisknout). Ve tietim sloupci je uvedend potiebna piesnost strojii, aby se docililo
pozadované rozmérové piesnosti, ktera je predepsana na vykresech vyrabénych soucasti. Ve
ctvrtém sloupci jsou uvedené minimdlni rozméry pracovniho prostoru stroji vyplyvajici
z velikosti vyrabénych soucasti. V patém sloupci je uveden zpusob upinani soucasti pti
obrabéni. V Sestém je uveden potiebny vykon asedmém sloupci otacky frézky vychazejici
Z vypoctl, které jsou uvedené vyse. Po provedeni analyzy moznych vyrobnich prostiedki
nachazejicich se na Regionalnim technologickém institutu, kde by se vyroba piipadné
realizovala, bude rozhodnuto, zda pozadavky na vyrobni prostiedky jsou naplnény nebo
nenaplnény.

Pozadavky na vyrobni prostiedky

. piesnost pracovni . vykon otacky
stroje plochy [ prostor upinani (kW] [min]
[mm]
frézka rotacni, | 551 | 550x350x150 | UPIKY: 5 9 645
rovinné sverak
rotacni, skli¢idlo,
bruska kuzelové, | 0,005 | 200x180x175 hroty, - -
rovinné mag. deska
dratova fezacka | rovinné 01 550%350%150 upinky - -
rotacni,
3D tiskarna kuzelové, 0,01 200x180x175 - - -
rovinné
Tab. 11 - Pozadavky na vyrobni prostfedky
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3. Analyza moZnych vyrobnich prostredkii

Z technologi¢nosti konstrukce soucasti vyplyva, ze pro vyrobu soucasti je zapotiebi
technologii frézovani, vrtani, brouSeni, dratového fezani a3D tisku (DMLS). Vyroba
vstiikovaci formy je navrzena pro strojovy park Regionalniho technologického institutu
(RTI). Technologie dratového fezani pottebna pro vyrobu, ktera se nenachazi na RTI se musi
fesit kooperaci s jinym podnikem.

3.1. Stroje

3.1.1. Frézovaci centrum KOVOSVIT MASMCV 750 A

Frézovaci centrum MCV 750 A od spole¢nosti KOVOSVIT MAS, které se nachazi na
RTI a je vidét na Obr. 18 je starsi vertikdlni frézovaci stroj se tfemi souvisle
programovatelnymi osami, ktery je fizen systémem Heidenhain (iTNC 426). Na stroji Ize
provadét frézovaci, vrtaci, vyhrubovaci, vystruzovaci, zahlubovaci operace atezani zavitu.
Velké mnozstvi téchto operaci je zapotiebi provést pii vyrobé soucasti vsttikovaci formy,
proto je tento stroj jednou z moznosti, na kterém bude uskutecnéna vyroba. Ke zvoleni tohoto
stroje prispély dalsi skutecnosti, ato zejména nizka hodinova sazba stroje, mensi vytizenost
stroje a rychla vyména nastroji. Vysoce efektivni obrabéni je zajisténo vysokorychlostnim
vietenem, které mize dosahnout az 13 000 ot/min avysokorychlostnimi rychloposuvy az
40 000 mm/min. Snadny pfistup do pracovniho prostoru je umoznén posuvnymi Kryty. Stroj
je vhodny pro vysokovykonné obrabéni i pro velice piesné obrabéni slozitych soucasti.
Vyrobni pfesnost stroje pii obrabéni je snizena, protoZe se jednd O starsi stroj, ktery ztratil
svoji pfesnost atuhost opotfebovanim, proto neni piesnost uvadéna vyrobcem aktudlni.
Skutec¢nou piesnost lze ziskat od obsluhy z jegjich zkuSenosti. Obsluha uvadi ptesnost stroje
pii obrabéni az na 0,02 mm, coz postacuje pro vyrobu nékterych soucasti vstiikovaci formy.
Technické udaje stroje jsou uvedeny u Obr. 18. Pofizovaci cena stroje je okolo 1 800 000 K¢.
Pro lepsi pfedstavu o strojni hodinové sazbé je nize uveden vypocet. [9]

Technické udaje

Druh Frézovaci centrum
Vyrobce KOVOSVIT MAS
Typ MCV 750 A

Pocet os 3

Jmenovity vykon | 11,5 kW

Otacky vietena |20 - 13 000 ot/min
Pracovni prostor | 750x500x500 mm
Nosnost stolu 450 kg
Rychloposuv 40 000 mm/min
Pracovni posuv |1 - 15000 mm/min
Ridici systém Heidenhain

Obr. 18 - MCV 750 A [5]

strojni hodinova sazba [6]:

KA + KZ + KR + KE + KI 5 (5)
SHS = T = [K¢/hod]
v
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B 225000+ 81 000+ 25000+ 27 232+ 112500

SHS = 00 = 300 [K¢/hod]

kde:

kalkulované odpisy KA [K¢]
kalkulované troky KZ [K¢]
prostorové naklady KR [K¢]

naklady na energie KE [K¢]

naklady na opravy KI [K¢]

vyuzitelny ¢asovy fond stroje T, [hod]

kalkulované odpisy (linearni odpisovani) [6]:

C 1800000
KA=§= —g = 225 000 [K¢] (6)

kde:
reprodukéni cena C [K¢] z [9]
doba zivotnosti stroje Z [rok]

kalkulované tiroky [6]:

c . 1800 000 5
K7 = 5 Us = — 0,09 = 81 000 [K¢] (7)

kde:
roéni Girokova sazba US = 9[%] = 0,09 [-]

prostorové naklady [6]:
KR =S+ N, = 55000 = 25000 [Kc] (8
kde:
zékladni plocha stroje S=2,38* 2,085 =5 [m?] z [5]
primérné naklady (na 1 m’/rok) N, =5 000 [K¢]
naklady na energie [6]:

KE=T,*P*n=*N,=1600%115%0,4%3,7 =27 232 [K¢] 9)

kde:
vykon motoru P = 11,5 [kW]
vykonové vyuziti n = 40 [%]
pramérné naklady na elektrickou energii Ne = 3,7 [K¢/kWh]
naklady na opravy [6]:

KI=KAx*f= 225000%0,5= 112500 [K¢] (20)
kde:
faktor oprav f = 0,5 [-]
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vyuzitelny ¢asovy fond stroje [6]:

Ty =Ty—Z= 2000—-400 =1600 [hod] (11)
kde:
nominalni ¢asovy fond stroje Ty [hod]
Casové ztraty Z [hod)]

nominalni ¢asovy fond stroje[6]:

Ty = PD * SM = 250 % 8 = 2 0000 [hod] (12
kde:
pracovni dny za rok PD = 250 [den]
pracovni sména SM = 8 [hod)]

casové ztraty [6]:

Z="Ty=*02= 2000+0,2=400 [hod] (13)
kde:
Casové ztraty 20% z Ty

3.1.2. Frézovaci centrum DM G/M ORI SEIK| DM U 65 monoBLOCK

Frézovaci centrum DMU 65 monoBLOCK od spole¢nosti DMG/MORI SEIKI, které je
vidét na Obr. 19 je novy moderni obrabéci stroj s péti souvisle programovatelnymi osami
asnaklapécim oto¢nym stolem, ktery je fizen Systémem Heidenhain (iTNC 530). Piesnost
odmefovaciho systému v osach X, Y, Z podle normy ISO 230 - 2 je 5— 8 um. Stabilita pfi
obrabéni je dosazena kvili 45 mm Sirokému valeckovému vedeni. Tyto vyhody Ize vyuzit pti
obrabéni vstfikovacich forem, kdy je potieba piesné astabilni obrabéni. Vysoka kvalita
atuhost droje je zajisténa diky pouzitym materialim. Vkladani tézkych obrobku do
pracovniho prostoru stroje je mozno ze shora pomoci jefabu. Stroj se mize rychle uvést do
provozu, protoze pro dosazeni 10 000 ot/min se nemusi predehfat vieteno. Vyména nastroje
probiha do 5s. Mezi nevyhody stroje patii zejména vysoka pofizovaci cena okolo
4 860 000 K¢, vysoka hodinova sazba stroje, vytiZzenost stroje. Technické udaje stroje jsou
uvedeny u Obr. 19. Pro lepsi pfedstavu o strojni hodinové sazbé je nize uveden vypocet. [7]

Technické tdaje

Druh Frézovaci centrum
Vyrobce DMG/MORI SEIKI
Typ DMU 65 monoBLOCK
Pocet os 5

Jmenovity vykon | 13 kW

Otacky vietena | 10 000 ot/min
Kroutici moment | 82 Nm

Pracovni prostor | 650x650x560 mm
Nosnost stolu 600 kg
Rychloposuv 40 000 mm/min
Pracovni posuv | 40 000 mm/min
Ridici systém Heidenhain Obr. 19 - DMU 65 monoBLOCK [7]
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strojni hodinova sazba [6]:

KA+KZ+KR+KE+Kl (14)
SHS = = [K¢/hod]
Ty
607 500 + 218 700 + 37 500 + 30 784 + 303 750 5
SHS = 1600 = 750 [K¢/hod]

kalkulované odpisy (linearni odpisovani) [6]:

C 4860000
KA = =g " 607 500 [K¢] (15)

kalkulované uroky [6]:

KZ = ; «US = w* 0,09 = 218 700 [K¢] (16)
prostorové naklady [6]:
KR =S+N, = 7,5%5000=37500 [K¢] (17)
naklady na energie [6]:
KE=T,*P*n*N, =1600x13%0,4%3,7 =30 784 [K(] (18)
naklady na opravy [6]:
KI = KA« f= 607500 %*0,5 =303 750 [K¢] (29)
vyuzitelny ¢asovy fond stroje [6]:
Ty=Ty—Z= 2000—-400 = 1600 [hod] (20)
nominalni ¢asovy fond stroje [6]:
Ty = PD*SM = 2508 = 2 0000 [hod] (21)
casové ztraty [6]:
Z=Ty*0,2= 2000x0,2=400[hod] (22

3.1.3. Bruska BERNARDO URS500 N

Bruska URS 500 N od spole¢nosti BERNARDO, ktera je vidét na Obr. 20 je univerzalni
hrotova bruska, vhodna pievazné pro vnéjsi brouseni obrobkt do 200 mm, ale muze byt
pouzita i pro vnitini brouseni. Bruska je urCena pro strojirenskou vyrobu naptiklad pro vyrobu
nastroji, forem aobecné pro malosériovou vyrobu. Podgtavec stroje je diky silnému
zebrovani a dimenzovanym sténdm malo citlivy na deformace zptsobené kolisanim teploty.
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Stul 1ze pti brouseni kuzelti naklapét a pomoci stupnice nastavit do pozadované polohy. Tato
moznost bude potfeba pti brouseni hlavniho jadra. Brousici vietenik je pti vnitinim brouseni
oto¢ny 0 180°. Vietenik Ize nastavit do vychozi polohy hydraulicky nebo ru¢nim kolem.
Hlavni vieteno ma hydrodynamické ulozeni. Olejovy film mezi loziskem a vietenem snizuje
vibrace na minimum, proto stroj dosahuje vysoké kvality apiesnosti povrchu obrobku.
Brusné vieteno je na obou stranach ulozeno v segmentovych kluznych loziscich. Presné
ustavena vietenova hlava astabilni brusny vietenik zajist'uji nejlepsi vysledky pii opracovani
pomoci nejruznéjSich druht brouseni. Bruska ma plynule nastavitelné posuvy Spiedvolbou
doby prodlevy na konci pohybu stolu. Podélny pohyb stolu je provadén ru¢né koleckem nebo
hydraulickym strojnim posuvem. Technické udaje stroje jsou uvedeny u Obr. 20. Pofizovaci
cena brusky je okolo 630 000 K¢. Pro lepsi piedstavu o strojni hodinové sazbé je nize uveden

vypocet. [8]

Technické udaje
Bruska

Druh hrotova
Vyrobce BERNARDO
Typ URS 500 N
Vnéjs$i brousent 8- 200 mm
Vnitini brouseni 13- 100 mm
Vzdalenost hroti 500 mm
Max. hmotnost
obrobku 60kg
Vykon brusného
vietena 4 kwW
otacky brusncho 1670 ot/min
Naklapéni vieteniku |+30° -
Nonius stupnice 0,005 mm Obr. 20 - URS 500 N [8]
Posuv stolu 0,1-4m/min

strojni hodinova sazba [6]:

KA + KZ + KR + KE + KI . (23)
SHS = = [K¢/hod]
Ty
78732+ 28344 + 20000 + 11 248 + 39 366 5
S = = 115 [K¢/hod]

1600

kalkulované odpisy (linearni odpisovani) [6]:

C 629856
=5=—g —=78732 [K¢&] (24)
kalkulované uroky [6]:
c . 629 856
KZ = > * US = — 0,09 = 28 344 [K¢] (25)
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prostorové naklady [6]:
KR =S*N,= 45000 = 20000 [K¢] (26)
naklady na energie [6]:
KE=T,*Px*n*N,=1600%4,75x0,4*3,7 =11 248 [K(] (27)
naklady na opravy [6]:
KI =KAx*f= 78732%0,5 =39 366 [K¢] (28)
vyuZzitelny ¢asovy fond stroje [6]:
Ty =Ty—Z= 2000—-400 =1600 [hod] (29)
nominalni ¢asovy fond stroje [6]:
Ty = PD*SM = 250 % 8 = 2 0000 [hod] (30)
casové ztraty [6]:

Z=Ty*02= 2000x*0,2 =400 [hod] (3D

3.1.4. Bruska BERNARDO BSG 2550 AHD

Bruska BSG 2550 AHD od spole¢nosti BERNARDO, ktera je vidét na Obr. 21 je
moderni rovinna bruska sautomatickym svislym posuvem. Stroj nabizi svym rozsahlym
standardnim piislusenstvim optimalni vykon pro vyrobu forem a nastroju. [9]

Technické udaje

Druh Bruska rovinna
Vyrobce BERNARDO
Typ BSG 2550 AHD
Pojezd podélny 500%250 mm
Pojezd pticny 560 mm

Max. hmotnost obrobku {180 kg
Vykon brusného vietena 2,2 KW
Otacky brusného vietena|2850 ot/min

Svisly posuv 0,005 - 0,05 mm
Nonius svisly posuv 0,005 mm
Nonius pfiény posuv 0,02 mm Obr. 21 - BSG 2550 AHD [9]

Vsechny konstrukéni skupiny, jako je stojan, podstavec a suport, jsou vyrobeny z vysoce
kvalitni litiny, ktera tlumi vibrace. Bruska ma nizkou troven trhavého pohybu (slip-stick-
efekt), protoze vodici vedeni v osach x, y ma plastovy povlak. Brusné vieteno je ulozeno ve
specialnich piedpjatych loziscich bez axidlni a radidlni vile. Bruska m4 maximalni tuhost
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astabilitu diky silnému Zebrovani a dostatecné¢ dimenzovanym sténam. Stroj ma digitalné
fizeny automaticky svisly posuv se servomotorem. Vysoce kvalitni hydraulicky systém
zaruCuje jemné a piesné piestaveni stolu i pfi jeho vysokém zatizeni. Dalsi vybavou brusky je
pozicovani na vySku obrobku rychloposuvem, nastavitelné zdvihy pii brouseni, automatické
zvednuti po ukonCeni programu, nastavitelny podélny a pficny pohyb stolu koncovymi
zarazkami. Technické tdaje stroje jsou uvedeny u Obr. 21. Pofizovaci cena brusky je okolo
620 000 K¢. Pro lepsi pfedstavu o strojni hodinové sazb¢ je nize uveden vypocet. [9]

strojni hodinova sazba [6]:

SHS = KA + KZ + KR + KE + KI — [K&/hod] (32
T,
S 77 274+ 27819+ 20000+ 8170 + 38 624 ~ 110 [K¢/hod]
1600
kalkulované odpisy (linearni odpisovani) [6]:
KA=§= %z 77 274 [K¢] (33)
kalkulované uroky [6]:
KZ = ; x US = %* 0,09 = 27 819 [K¢] (34)
prostorové naklady [6]:
KR =S+ N, = 45000 =20000 [Kc] (35)
naklady na energie [6]:
KE=T,*P*n*N,=1600%3,45%0,4%3,7=8 170 [K(] (36)
naklady na opravy [6]:
KI=KAxf= 77247 %0,5 = 38 624 [K{] (37)
vyuzitelny ¢asovy fond stroje [6]:
Ty=Ty—Z= 2000—-400 =1600 [hod] (38)
nominalni ¢asovy fond stroje [6]:
Ty = PD*SM = 250+ 8 = 2 0000 [hod] (39
casové ztraty [6]:
Z=Ty*0,2= 2000x0,2=400[hod] (40)
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3.1.5. Dratova rezacka FANUC ROBOCUT a-C400iB

Dratova fezatka ROBOCUT a-C400iB od spole¢nosti FANUC, ktera je vidét na Obr. 22
je rychla, pfesna, univerzalni, dratova fezaCka Spéti programovatelnymi osami
asuniverzalnim otoénym stolem. Lehky oto¢ny stil (FANUC CCR) je opatien sklenénymi
pravitky S vysokym rozlienim umoziujici pfesnou auniverzalni vyrobu. Rezacka je kvalitni,
protoze ma spolehlivou mechanickou konstrukci kiizového stolu navrzenou metodou
kone¢nych prvkid FEM. Piedepnuté precizni linearni vedeni a velmi ptresné kulickové Srouby
pln¢ zakryté v tukové naplni zajistuji velmi nizké naroky na udrzbu aneuvétitelné dlouhou
zivotnost. Rezatka je vybavena funkci automatického navlékani dratu (AWF2) zajistujici
rychlé aspolehlivé automatické navleceni dratu za pouhych 10 sekund pomoci proudu vody,
proto je rychleji uvedena do provozu. Dalsi funkce fezacky je inteligentni polohovani (Smart
Positioning), které nastavi parametry astroj automaticky vyhleda startovaci bod, tim se snizi
doba polohovani ahledani otvoru az 0 30%. Velmi dalezitou funkci fezacky je micro finish
(MF2) umoziujici dosahnout extrémné jemné povrchy, zrcadlovy lesk a maximalni piesnost,
proto je idealni pro vyrobu forem pouzivanych pii vsttikovani plastt pii vyrobé soucasti.
Technické tudaje stroje jsou uvedeny uObr. 22. Pofizovaci cena fezatky je okolo
1 900 000 K¢&. Pro lepsi ptedstavu o strojni hodinové sazbé je nize uveden vypocet. [10]

Technické udaje

Druh Dratova fezacka
Vyrobce FANUC
Typ ROBOCUT a-C400iB

Pojezd v ose X, Y | 400x300 mm
Pojezd v ose Z 255 mm

Pojezd v ose U, V | 120x120 mm
Pracovni prostor | 730x630x250 mm
Nosnost stolu 500 kg

Max. thel fezu +30°/80 mm

Obr. 22 - ROBOCUT a-C400iB [10]

strojni hodinova sazba [6]:

KA + KZ + KR + KE + KI . (41)
SHS = = [K¢/hod]
Ty
237 500 + 85500+ 25000 + 30 784 + 118 750 5
SHS = = 315 [K¢/hod]
1600
kalkulované odpisy (linearni odpisovani) [6]:
C 1900000
kalkulované uroky [6]:
c . 1900000
KZ = 2+ US = ————+0,09 = 85 500 [K¢] (43)
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prostorové naklady [6]:
KR =S*N,= 5%5000 = 25000 [K¢] (44)
naklady na energie [6]:
KE=T,*Px*n*N, =1600x*13 0,4 *3,7 =30 784 [KZ] (45)
naklady na opravy [6]:
KI = KA« f= 237500%0,5=118 750 [K¢] (46)
vyuZzitelny ¢asovy fond stroje [6]:
Ty =Ty—Z= 2000—-400 =1600 [hod] (47)
nominalni ¢asovy fond stroje [6]:
Ty = PD*SM = 250 % 8 = 2 0000 [hod] (48)
casové ztraty [6]:

Z =Ty *0,2 = 2000+ 0,2 =400 [hod] (49)

3.1.6. 3D tiskarna EOS M 290

Tiskarna M290 od spole¢nosti EOS, ktera je vidét na Obr. 23 je moderni 3D tiskarna
urc¢ena pro vyrobu vysoce kvalitnich kovovych soucésti, nahradnich soucasti a funk¢nich
prototypt bez nutnosti pouziti naradi.

=)

enus

EOS M 290
EOS M 290

* —

Obr. 23 - 3D tiskarna EOS M290 [11]
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Tiskarna pracuje na principu technologie Direct Metal Laser Sintering (DMLS), coz
znamena, ze kovovy prasek je nanaSen po tenkych vrstvach, které jsou postupné spékany
vlaknovym laserem o vykonu 400 W, proto je mozné vytvofit soucasti s libovolnymi vnéj$imi
apfedevSim vnitfnimi tvary, které neni mozné vyrobit konvenénim zplsobem. Tiskarna
pracuje v ochranné atmosféte dusiku nebo argonu, coz umoznuje zpracovavat Siroké spektrum
materiald. Na tiskdrné¢ EOS M290 lze obecné vytisknout soucasti z lehkych kovil, nerez
anastrojovych oceli az po vysoce legované slitiny. V laboratofi experimentalniho obrabéni
regionalniho technologického institutu (RTI), kam se planuje vyroba, v soucasné dobé
pouzivaji pro vyrobu kovovych souc¢asti nastrojovou ocel MS1, Inconel 718 nebo nerezovou
ocel 316L. Omezujicim parametrem tiskarny je velikost pracovni komory, ktera je u tohoto
typu 250x250x325 mm. Pro soucasti ze vstiikovaci formy, které se budou na této tiskarné
tisknout je ovSem postacujici. Pfesnost 3D tiskarny se pohybuje mezi 0,02 — 0,05 mm, proto
bude potieba soucasti po vytisknuti dobrousit. Potfizovaci cena 3D tiskarny je okolo
15 000 000 K¢. Pro lepsi predstavu o strojni hodinové sazbé je nize uveden vypocet. [11]

strojni hodinova sazba [6]:

SHS = KA + KZ + KR + KE + KI — [K&/hod] (50)
Ty
SHS — 1875000+ 675000 + 20 000 + 28 416 + 937 500 ~ 2 210 [K¢/hod]
1600
kalkulované odpisy (linearni odpisovani) [6]:
KA = % = w = 1875 000 [K¢] (51)
kalkulované uroky [6]:
KZ = g x US = w 0,09 = 675 000 [K¢] (52)
prostorové naklady [6]:
KR =S+ N, = 45000 =20000 [Kc] (53)
naklady na energie [6]:
KE=T,*Pxn*N, =1600%*12 0,4 * 3,7 =28 416 [K¢] (54)
naklady na opravy [6]:
KI=KA*f= 1875000%0,5=937500 [K¢] (55)
vyuZitelny ¢asovy fond stroje [6]:
Ty=Ty—Z= 2000—-400 = 1600 [hod] (56)
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nominalni ¢asovy fond stroje [6]:
Ty = PD*SM = 250 * 8 = 2 0000 [hod] (57)
casové ztraty [6]:

Z =Ty *0,2 = 2000 x 0,2 = 400 [hod] (58)

3.2. Nastroje, méridla, upinaci prostredky, manipulac¢ni a zdvihaci
prostiredky

V Tab. 12 jsou uvedené nastroje, métidla, upinaci prostiedky, manipula¢ni azdvihaci
prostiedky, které mohou byt potieba pii vyrobé soucasti vstiikovaci formy. Dilezité sloupce
Vv tabulce jsou pojmenovany RTI v jejichz fadkach je uvedeno, zda se nastroje, méfidla nebo
prostiedky nachazi (¢) nebo nenachazi (X) na Regionalnim technickém institutu. U zavitniki
se zjistovalo, zda jsou k dispozici i zavitniky pro neprichozi otvory. Prostiedky potiebné pro
vyrobu, které se nenachazeji na RTI se musi nahradit jinymi prostifedky nebo nakoupit pokud
se jedna 0 levny prostfedek jakym je napiiklad vrtak 0 g6 mm.

Nastroje, metidla, upinaci prosttedky, manipula¢ni azdvihaci prostfedky
nastroj druh velikost |RTI nastroj druh velikost | RTI
vrtak navrtavaci o 10 . ) , a5 .
fréza kulova
23,3 . o012 .
o4 . 063 X
04,2 . vyvrtavaci 083 x
04,8 . ty¢ @157 | x
25 . o177 X
05,8 . Me¢iidla
vrtak Sroubovity 06 X métidlo druh velikost |RTI
07,8 * | posuvné métidlo | analogové | O-150 | -
08,5 . mikrometry ttmenové | 0-200 | -
ol2 . oSH7 .
013 . o6H7 .
028,45 . o8H7 .
045 X ol0H7 .
M4x0,7 | o ol12H7 | -
L . M5x0,8 | ol4H7 | x
zavitnik strojni Mox1 . | o [ oI8HT | ~
MI0x15| - kalibr valeckovy 007 | x
023,75 X @24H7 X
, , ., 029,75 | - o30H7 | -
vyhrubnik strojni 0477 ~ o337 | x
62,6 X o48H7 X
vystruznik strojni ooH7 . e63H7 | X
o6H7 . 983H7 | x
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Nastroje, metidla, upinaci prostiedky, manipulac¢ni azdvihaci prosttedky
nastroj druh velikost |RTI nastroj druh velikost | RTI
o8H7 “ | mikro. odpich ol57HT | X
024H7 | % ol177H7 | x
vystruznik strojni o30H7 | - M4x0,7 | x
048H7 | x M5x0,8 | x
063H7 | x kalibr zavitovy | Mo6x1 .
02 . M8x1 x
23 . MI10x1,5| x
o4 . Upinaci prostfedky
05 . prostiedek druh velikost | RTI
06 . upinky ploché 0-125 | -
28 . sveérak strojni 0-125 | -
fréza | Celni valcova| ©10 . skli¢idlo celistové | 0-200 | -
012 . deska magneticka | 800x400 | -
ol4 X Manipula¢ni a zdvihaci prostiedky
020 . prostiedek druh nosnost | RTI
025 X vozik kolovy 750kg | e
032 . jetab mostovy |8000kg| -
050 .

Tab. 12 - Nastroje, méfidla, upinaci prosttedky, manipula¢ni a zdvihaci prostiedky

3.3. Shrnuti

V Tab. 13 aTab. 14 jsou uvedeny pozadavky na vyrobni prostfedky, které byly
stanoveny Vv kapitole 2.5 Shrnuti technologi¢nosti konstrukce v Tab. 11. Za pozadavky je
uvedeno, zda pozadavek je napInén (*) nebo neni napInén (x). Vétsina pozadavki na stroje je
naplnéna. Neni naplnén pozadavek na piesnost U stroje MCV 750 A, to ovSem neni zasadni
problém, protoze jen nékteré soucasti je potfeba vyrobit s piesnosti na 0,01 mm aty lze
vyrobit na stroji DMU 65. Ostatni soucasti, které nemaji pozadavek na tuto presnost Ize na
stroji MCV 750 A vyrabét. Pii navrhu vyroby se bude muset brat ohled na toto rozdéleni.
Déle neni naplnén pozadavek na piesnost 3D tiskarny, ale to bylo ptfedpokladano, proto jsou
navrzeny pro vyrobu brusky, kterymi budou vytisknuté soucasti dobrouseny. U vytisknutych
soucasti nelze brousit chladici kandlky, coZ neni potieba, protoze tolerance chladicich kanalkt
je na celé mm.

Stav pozadavki na vyrobni prostiedky 1

stroje typ plochy pr[(:::n(ft prac[:.nﬁ)r:]?stor
frézka MCV 750 A rotacni, rovinné o 0,01 |x|550%x350x150
DMU 65 rotacni, rovinné o 0,01 550x350x150
bruska URS 500 N rotacni, kuzelové | 0,005 200x180x175
BSG 2550 AHD rovinné «| 0,005 200x180x175
dratova fezacka a-C400iB rovinné . 0,1 550x350x150
3D tiskarna M290 rotacni, kuzelové, rovinné || 0,01 |x|200x180x175

Tab. 13 - Stav pozadavkil na vyrobni prostfedky 1
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Stav pozadavki na vyrobni prostiedky 2

stroje typ upinani \E}él\(/\(;]n [Ort;‘l(r:]kf]'
frézka MCV 750 A upinky, strojni svérdk | e 5 e| 9645 |
DMU 65 upinky, strojni svérdk | e 5 | 9645 |-
URS 500 N skli¢idlo, hroty o - - - _

bruska

BSG 2550 AHD mag. deska . - - - -
dratova fezacka o-C400iB upinky . - - - -
3D tiskarna M290 - - - - - -

Tab. 14 - Stav pozadavkil na vyrobni prostiedky 2

4. Navrh vyroby

Navrzené prostiedky pro vyrobu vstiikovaci formy, zejména nastroje a méfidla jsou k
dispozici na Regionalnim technologickém institutu (RTI) jen nékteré, ztohoto divodu je
navrh vyroby omezen. Nastroje a méfidla by mohly byt dokoupeny, ale protoze se jedna O
¢isté kusovou vyrobu a vyroba vstiikovacich forem neni a ziejm& do budoucna ani nebude
naplni RTI, tak je ekonomické od nakupu upustit.

4.1. Navrh vyroby izola¢ni desky

Do izola¢ni desky se musi vyrobit dvé diry o g6 mm a hloubce 8 mm. To samo 0 sobé
sice neni problém do bézné ocelové desky, ale je tfeba si uvédomit, ze v kapitole 2.2.1 Popis
atechnologi¢nost konstrukce izola¢ni desky byl u¢inén navrh na zménu materialu z oceli na
kompozit (pryskyfice se sklenénymi vlakny apojivem), protoze kompozit ma lepsi izola¢ni
vlastnosti nez ocel. Tento navrh byl konstruktérem schvalen, aproto ho lze realizovat.
Vlastnosti kompozitniho materialu neni jednoduché s jistotou urcit. Kdyz by byl kompozit
houzevnatéjsi nez ocel, mohl by se vrtak zastavit viezu, proto je potieba pouzit vrtak
(86 mm) o vysokych otackach. Vrtak ze slinutého karbidu je kieh¢i nez z rychlofezné oceli
ahiife snasi razy, ale je tvrdsi. Sklo je obzvlasté tvrdé¢, ale taky vysoce kiehké. Pritomnost
sklenénych vlaken v matrici kompozitu mtize zpusobovat velmi jemné razy pii obrabéni, které
nezapiicini destrukci vrtaku ze slinutého karbidu, pokud to budou vlakna 0 velikosti nékolika
setin mm, coz pravdépodobné budou. Horsi je tvrdost sklenénych vlaken, zde by se dalo fict,
ze je vyhodné&jsi pouzit pro obrabéni tvrdsi slinuty karbid, ovS§em musime si uvédomit, Ze oba
nastrojové materialy, tedy jak slinuty karbid, tak rychlofeznd ocel jsou mékci nez sklo
abudou tedy vystaveny abrazivnimu opotiebeni, coz bude zplsobovat jejich otupovani. Je
dilezité si uvédomit, 0 jak velky rozsah obrabéni se vlastné jedna. Jednd se 0 dvé€ priichozi
diry 0 96 mm ahloubce 8 mm, tedy nastroj je viezu nékolik sekund, proto se nevyplati
kupovat novy vrtadk ze slinutého karbidu, ale pouzit vrtak zrychlofezné oceli, kterd stoji
desitky korun za kilogram. Jak jiz vyplyva z textu, diry lze vyrobit technologii vrtani. Dalsi
mozny zpusob vyroby dér je vyseknutim pii montazi, ale to je mozné pouze v piipadé, Ze se
kompozit bude podobat svymi materialovymi vlastnostmi mé¢kkym materialim, jako je guma,
korek nebo kize. Diry nemaji zadnou toleranci, proto lze diry vyrab&t na stroji Smensi
pfesnosti. Nabizi se proto zvolit pro vyrobu stroj KOVOSVIT MCV 750 A, ktery ma mensi
hodinovou sazbu nez novéjsi stroj DMG/MORI SEIKI DMU 65 monoBLOCK, aby byla
docilena co nejlevnéjsi vyroba. Po vyrobeni se diry zkontroluji prostréenim Sroubu M5 skrz
né. Izola¢ni deska vazi 10 kg, proto ji obsluha frézovaciho centra umisti do pracovniho
prostoru ru¢né bez pouziti jetabu. Plocha sprichozi dirou 0 90 mm uprostied desky musi
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lezet na stole frézovaciho centra. Deska se upne 6 upinkami, tim zplisobem, Ze na kratSich
stranach bude deska upnuta po jedné upince ana delSich strandch po dvou upinkéch.
Kompozitni material, ktery obsahuje pryskyfici, sklenéna vlakna a pojivo by mohl byt oproti
oceli houzevnatéjsi, coz by mohlo zptsobovat problémy pii upinani. Upinky by se mohly
otlacovat do izola¢ni desky, z tohoto diivodu je nutné mezi upinky aizola¢ni desku vlozit
podlozky s co nejveétsi plochou, aby se mohla upinaci sila rozlozit na vétsi plochu.

4.2. Navrh vyroby ostatnich desek

Jak jiz bylo feceno v kapitole 2.2 desky si jsou vzajemné podobné amusi se do nich
vyrobit prvky, které jsou zptisobem vyroby shodné, akorat se li§i v rozméru, proto jsou
Vv nasledujicich podkapitolach popsany principy prace s deskami azplsoby vyroby prvki,
které maji desky stejné. Mezi spole¢né principy prace s deskami patii manipulace s deskami,
upinani desek atak dale. Mezi spole¢né prvky patii vyroba otvord, zavitd, zahloubeni atak
dale.

4.2.1. Manipulace a upinani desek

Desky se umisti do pracovniho prostoru frézovacich center pomoci mostového jefabu
nebo rucné, zalezi na hmotnosti desky. Pii pouziti mostového jefabu se desky prichyti k haku
jetadbu pomoci ivazkli. Béhem manipulace by se desky nemély prohybat, protozZe jsou ocelové
aminimalni tloustka desky je 17 mm. Desky se podlozi plochymi podlozkami, aby nedoslo
ke kolizi nastroje se stolem centra vV prub&hu obrabéni. Desky se upnou 4 - 6 upinkami, zalezi
na velikosti desky.

4.2.2. Navrh vyroby priichozich tolerovanych dér

Navrh vyroby je ukdzany na ptikladu vyroby diry 0 g30H7. Jedna se vlastné O postup
vyroby presné diry, ktery je vidét na Obr. 24. Pfi tomto zptisobu vyrOby se nejprve navrta
stted diry navrtavacim vrtdkem napiiklad 0 @10 mm, aby se nasledné¢ Sroubovity vrtak
neuhnul pfi zavrtavani do materidlu. Diru je potieba pfedvrtat vrtdkem o 12 mm. Poté se
musi dira vyvrtat vrtdkem 0 928,25 mm. Po vyvrtani diry vrtakem je zapotiebi diru
vyhrubovat vyhrubnikem 0 29,75 mm, aby dira méla geometricky valcovy tvar. Posledni
technologii U tohoto zplisobu vyroby je vystruzovani vystruznikem o g30H7, aby dira mé¢la
vysokou jakost povrchu, tim je vyroba diry dokoncena. Po vyrobeni se dira 0 @30H7
zkontroluje vnéj$im valeckovym kalibrem o 30H?7.

M
MK

RN

02825 | 229,75 030H7
-

ke 53 —.— —— e

vriani vyhrubovani  vystruzZovani

Obr. 24 - Postup vyroby piesné diry 0 e30H7 [12]

45



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad.rok 2016/17
Katedra technologie obrabéni Bc. Jiti Penzenstadler

Stoji za povSimnuti, kolik néstroji je potieba pro vyrobu diry timto zptisobem, protoze
Spoctem ndstroji roste Cas sefizovani stroje, coz je u kusové vyroby faktor, ktery velkou
mérou negativné ovliviiuje ekonomiku vyroby. V Tab. 15, Tab. 16 a Tab. 17 jsou uvedené
vypocitané strojni ¢asy pii vyrob€ jednotlivych prvkl technologiemi vrtani, vyhrubovani a
vystruzovani, které jsou potfebné pii tvorbé norem casu.

strojni ¢as pri vrtani:

Lxi  (la+1+1,)*i (0,75 + 22+ 9,225) * 4
ve nxf B 2254 % 0,28

t, = =0,2060 [min] = 13 [s]  (59)

kde:
strojni Cas pii vrtani tg [min]
dréha vrtaku L = 1, + 1+ 1, [mm]
pocet dér i [-] z vykresu
posuvova rychlost v¢ = n * f [mm/min]
nabéh vrtaku 1, = (0,5 + 1) = 0,75 [mm] zvoleno
délka vrtané diry | [mm] z vykrest
prebéh vrtaku 1, = 0,3 * D + (0,5 + 1) [mm]
lp = 0,3 x28,25+ 0,75 = 9,225 [mm]
otaky vrtaku n [min™]
posuv na otacku f,, [mm/ot] z ST [13] dr. 793

Obr. 25 - Draha vrtaku [14]
otacky vrtaku:

_1000*vc_1000*200_2254 /i (60)
"D T m* 28,25 [ot/min]

kde:
fezna rychlost v, [m/min]
primér vrtaku D [mm)]

Strojni Cas pii vrtani prichozich tolerovanych dér

y i | n f v t

soucast prvek |y fom) | [minY] | [medot] | [mvmin] | (9
stiedni deska o5H7 1 110 6 635 0,07 100 16

sohyblivd deska 2317 1 30 6 635 0,07 100 6
o6H7 | 20 30 5 491 0,08 100 | 110

vyhazovacideska 1 | ¢30H7 4 22 2 255 0,28 200 13

o5H7 1 17 6 635 0,07 100 4

, o6H7 | 20 17 5 491 0,08 100 74
vyhazovacideska 2 = a3 8 17 4083 0,11 100 29
@30H7 | 4 17 2 255 0,28 200 11

Tab. 15 — Strojni Cas pii vrtani prichozich tolerovanych dér
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strojni ¢as pri vyhrubovani:

Lxi  (la+1+1,)*i (0,75 + 22+ 9,675) * 4

(61)

- =1,11 in] = 67
I Y 212,2 % 0,55 1139 [min] = 67 5]
kde:
strojni ¢as pii vyhrubovani tg [min]
dréha vyhrubniku L = 1, + 1+ 1, [mm]
pocet dér i [-] z vykresu
posuvova rychlost v¢ = n * f [mm/min]
nabéh vyhrubniku 1, = (0,5 + 1) = 0,75 [mm] zvoleno
délka vyhrubované diry | [mm] z vykrestu
pfebéh vyhrubniku I, = 0,3 * D + (0,5 + 1) [mm]
lp =0,3%29,75+ 0,75 = 9,675 [mm]
posuv na otacku f,, [mm/ot] z ST [12] dr. 796
otacky vyhrubniku:
1000 * v, 1000 * 20
= = =[214 i 62
n m*D m* 29,75 [ ot/min] (62)
kde:
fezna rychlost v, [m/min]
primér vyhrubniku D [mm)]
Strojni Cas pii vyhrubovani priichozich tolerovanych dér
Ny [ | n for Ve ts
soucast pvek | v | pmm] | [min®] | [mmiot] | [m/min] | [§
sttedni deska o5SH7 0
., o5SH7 Do 10 mm se nepouziva vyhrubnik. 0
pohybliva deska o6H7 0
vyhazovaci deska 1 o30H7 | 4 [ 22 | 214 | 055 | 20 67
o5SH7 0
, o6H7 Do ¢10 mm se nepouziva vyhrubnik. 0
vyhazovaci deska 2 287 0
@30H7 | 4 | 17 | 214 | 055 | 20 56
Tab. 16 - Strojni ¢as pti vyhrubovani priichozich tolerovanych dér
strojni ¢as pri vystruZovani:
Lxi (I,+1+1,)*i (0,75+22+9,75) 4
ts = = = = 2,4771 min = 149 63
ST nxf 64 * 0,82 i s (69
kde:

strojni ¢as pfi vystruzovani tg [min]
draha vystruzniku L =1, + 1+ 1, [mm]
pocet dér i [-] z vykresu
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posuvova rychlost v = n * f [mm/min]

nab&h vystruzniku 1, = (0,5 + 1) = 0,75 [mm] zvoleno

délka vystruzované diry | [mm] z vykrest

pfebéh vystruzniku 1, = 0,3 * D + (0,5 + 1) = 0,3 *30 + 0,75 = 9,75 [mm]
posuv na otacku f,, [mm/ot] z ST [12] str. 797

otacky vystruzniku:

1000 xv., 1000%*6
= = = i 64
n —D —30 64 [ot/min] (64)

kde:
fezna rychlost v, [m/min]
prumér vystruzniku D [mm]

Strojni ¢as pii vystruzovani pruchozich tolerovanych dér

y i I n f \% t

soucdst vek 1y | ) | minY | (oo | [mvming | (9
sttedni deska a5H7 1 110 548 0,2 8,6 66
Chvbliva deska 2307 1 30 548 0,2 8,6 22
pony 0BH7 | 20 30 441 0,23 83 | 480
vyhazovaci deska 1 | 930H7 4 22 64 0,82 6 149
05H7 1 17 548 0,2 8,6 16
, 0BH7 | 20 17 441 0,23 83 | 325
vyhazovacideska 2 = a5 8 17 311 0,3 7.8 142
@30H7 | 4 17 64 0,82 6 126

Tab. 17 — Strojni ¢as pfi Vystruzovani pruchozich tolerovanych dér

4.2.3. Navrh vyroby dér technologiemi dratového rezani a frézovani

Do stfedni desky se musi vyrobit dvé priichozi diry 0 157H7 se zahloubenim 0 9177H7
pro ulozeni tvarnic 2, aprotoze uz je nutnd pii vyrobé pohyblivé desky dratova fezacka,
Nabizi se zde moznost ji pouzit. Vyroba téchto dér by mohla probihat tak, Ze nejprve by se
vytizly na dratové fezacce dva otvory 0 @150 mm, apoté by se zbyly material odfrézoval
¢elni valcovou frézou 0 @80 mm. Tento zplisob vyroby ma své vyhody i nevyhody. Za vyhody
vyroby lze povazovat, Ze se Setii opotfebeni frézy, respektive vyménitelnych biitovych
desticek. Nevyhodnost vyroby je v tom, ze se zvySi manipula¢ni aupinaci ¢asy. Pro lepsi
orientaci je vhodné si spocitat objem odfezdvané¢ho materidlu, ktery je uveden nize. Z vypoctu
je vidét, Ze se jedna 0 maly objem, proto se nevyplati k vyrobé pouzit dratovou fezacku. Z
tohoto divodu nebude navrh vyroby realizovan.

veza (™2
=72 % 4* =

4.2.4. Navrh vyroby prichozich tolerovanych dér technologii frézovani

Objem odfezavaného materialu:

T % 1502
2 * — 108 | = 3817 035 mm?3 = 3,8 dm?3 (65)

Navrh vyroby je ukdzany na ptikladu vyroby diry 0 @63H7. Pfi tomto zpiisobu vyroby se
nejprve vyhrubuje dira ¢elni valcovou frézou 0 32 mm. Dira je pruchozi, tudiz se musi dira
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vyfrézovat skrz celou desku, ktera ma tloustku 76 mm. Hrubovani se provede tak, ze fréza
najede do materialu postupnym zavrtdvanim se ve Sroubovici, apoté souslednym vedenim
nastroje bude frézovat materidl po spirdlovych drahach. Timto stylem se dira postupné
vyhrubuje po vrstvach naptiklad o tloust’ce 2 mm skrz celou pevnou desku. Vrstva o tloustce
2mm je vlastné hloubka fezu ap, aprotoze se jedna o hrubovani, musi se nechat piidavek
materialu na dokonCovani 1 mm od stény diry. Na Obr. 26 je vidét popsany princip
hrubovani, zelenou barvu jsou zndzornény drahy nastroje pfi hrubovani azlutou barvou je
znazornéna fezna Cast frézy.

Po vyhrubovani se provede dokoncovani, kde se pouzije vétsi hloubka fezu (ap) 5 mm,
protoze objem odebiraného materiadlu je mensi. Pfi tomto zplisobu vyroby diry, je zapotiebi
zvolit co nejvétsi prumér frézy napiiklad ¢elni valcovou frézu 0 50 mm, aby fréza méla co
nejvetsi tuhost anemohla byt odehnuta od stény diry pii obrabéni. Déle je potfeba mit piesny
atuhy stroj, aby byla docilena poZadovana tolerance diry H7, proto je nutné pro vyrobu této
diry pouzit nov¢jsi frézovaci centrum DMG/MORI SEIKI DMU 65 monoBLOCK, nez starsi
aopottebovangjsi frézovaci centrum KOVOSVIT MCV 750 A. Po vyrobeni se dira 0 963H7
zkontroluje vné€j$im valcovym kalibrem pro ¢63H7.

4.2.5. Navrh vyroby priichozich zavitovych dér

Navrh vyroby je ukazany na piikladu vyroby prichozi zavitové diry M5x0,8 — 6H.
Nejprve se vyvrta prichozi dira vrtdkem 0 94,2 mm apoté se do ni vyfizne zavit strojnim
zavitnikem M5x0,8. Vyroba dér by méla byt bez problémi. Zavitové diry se zkontroluji
zasroubovanim Sroubu M5x0,8, protoZze zavitovy kalibr M5x%0,8 neni k dispozici. V Tab. 18
je uveden vypocitany strojni ¢as pii vyrobé pruchozi zavitové diry, ktery je potiebny pii
tvorbé normy Casu.

strojni ¢as pri vrtani:

Lei (ln+141) %0 (0,75+ 27 +2,01) »2

t. =
S v nx*f 7579 % 0,07

= 0,1122 [min] = 7 [s] (66)
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kde:
strojni Cas pii vrtani tg [min]
draha vrtdku L = 1, + 1+ 1, [mm]
pocet dér i [-] z vykresu
posuvova rychlost v¢ = n * f [mm/min]
nabéh vrtaku 1, = (0,5 + 1) = 0,75 [mm] zvoleno
délka vrtané diry | [mm] z vykrest
prebéh vrtaku 1, = 0,3 * D + (0,5 + 1) [mm]

I, =0,3%4,2+0,75 = 2,01 [mm]
ota&ky vrtaku n [min™]
posuv na otacku f,, [mm/ot] z ST [13] str. 793

Bc. Jifi Penzenstadler

otacky vrtaku:
1000 *v. 1000%100 7579 lot/mi (67)
S w42 [ot/min]
kde:
fezna rychlost v, [m/min]
prumér vrtaku D [mm)]
Strojni Cas pii vrtani prachozich zavitovych dér
Wy i I n for Ve tg
soucast prvek | 1 [mm] | [min®] | [mmio] | [m/min] | [d
upinaci deska M5x0,8 2 27 7579 0,07 100 7
Tab. 18 - Strojni ¢as pii vrtani prichozich zavitovych dér
strojni ¢as pri Fezani zaviti:
) (2 L) _ n*D*Z*(ln+l+lp) _
= *x— ] k] = *
s 7 ! 1000 = v, * f : (68)

ts

mt*5%2%*(0,75+ 27 + 2,25)
10005 % 0,8

> * 2 = 0,4712 [min] = 29 [s]

kde:
strojni ¢as pii fezani zavitl tg [min]
dréha zavitniku L =1, + 1+ 1, [mm]
nabéh zavitniku 1, = (0,5 + 1) = 0,75 [mm)] zvoleno
délka zavitové diry | [mm] z vykresu
pfebéh vrtadku l, = 0,3 * D + (0,5 + 1) [mm]
I, =03+5+0,75 = 2,25 [mm]

1090*Ve . ¢ [mm/min]
D

posuvova rychlost vi = n * f =
pocet dér i [-] z vykresu

fezna rychlost v, = 5 [m/min] z ST [13] sr. 817
posuv f = P [mm]
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Strojni Cas pii fezani zavitl prichozich zavitovych dér
Wy [ | n f Ve tg
soucast PV | | om) | minY | [ | [wmin] | (9
upinaci deska M5x0,8 2 27 319 0,8 5 29

Tab. 19 - Strojni ¢as pii fezani zavitl pruchozich zavitovych dér

4.2.6. Navrh vyroby nepriichozich zivitovych dér

Navrh vyroby je ukazany na piikladu vyroby nepruchozi zavitové diry M10x1,5— 6H.
Nejprve se bude vrtat neprichozi dira vrtakem 0 8,5 mm do hloubky 19 mm apoté se do ni
vyfizne zavit zpétnym strojnim zavitnikem M10x1,5do hloubky 10 mm. Zavitova dira se
zkontroluje zaSroubovanim Sroubu M10x15, protoze zavitovy kalibr M10x1,5 neni
k dispozici.

strojni ¢as p¥i vrtani:

L*i_(ln+l)*i_(0,75+19)*1

b= nxf 37450115 ~ »0459 [min] = 3 [s] (69)
kde:
strojni ¢as pii vrtani tg [min]
draha vrtaku L = 1,, +1[mm]
pocet dér i [-] z vykresu
posuvova rychlost v¢ = n * f [mm/min]
nabéh vrtaku 1, = (0,5 + 1) = 0,75 [mm] zvoleno
délka vrtané diry | [mm)] z vykresi
otacky vrtaku n [min™]
posuv na otacku f,, [mm/ot] z ST [13] str. 793

otacky vrtaku:
1000 *v. 1000 =100 )
n= = = 3 745 [ot/min] (70)

m*D m* 8,5

kde:
fezna rychlost v, [m/min]
primér vrtaku D [mm]

Strojni Cas pii vrtani neprichozich zavitovych dér

« I | n f v t
soucast pvek |\ ey | pmm] | [mind | [mmdot] | [vmin] | (S
upinaci deska | M10x15| 1 19 | 3745 | 0415 00 | 3
pevnd deska | M4x0.7 | 8 75 | 9646 | 004 100 | 11
redn decka | M3X0.8 |4 11 | 7579 | 006 00 | 7
Moxl | 4 12 | 6367 | 007 00 | 7
pohybliva deska | M4x0.7 | 4 75 | 9646 | 004 00 | 6
vedlejéi jadro | Max0.7 | 2 75 | 9646 | 004 100 | 3

Tab. 20 - Strojni ¢as pti vrtani neprichozich zavitovych dér
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strojni ¢as pri Fezani zaviti:

. (2 L) _ mxD*2x (1, +1) .
= k — | k = *
s ve) ! 1000 v, «f ) (71)
. m*10%*2* (0,75 + 10) 1 = 0,0901 [min] = 5,5
= * = =
s 1000 5 = 1,5 ’ min] = 5,5 [s]
kde:

strojni Cas pii fezani zavitl tg [min]
draha zavitniku L = 1, + 1 [mm)]
nabéh zavitniku 1, = (0,5 + 1) = 0,75 [mm)] zvoleno

délka zavitové diry | [mm] z vykrestu
1000+
TtxD

In

posuvova rychlost ve = n * f = * £ [mm/min] -
pocet dér i [-] z vykresu
fezna rychlost v, = 5 [m/min] z ST [13] sr. 817

posuv f = P [mm]

Obr. 27 — Dréha zavitniku [15]

Strojni Cas pii fezani zavitii nepruchozich zavitovych dér

W | I n f v t

soucdst Pvek | [ | o) | [min) | [mom] | [mmin | [
upinaci deska M10x1,5 1 10 160 1,5 5 55
pevna deska M4x0,7 8 4 398 0,7 5 17
stfedni deska M5x0,8 4 5 319 0,8 5 11
M6x1 4 11,5 266 1 5 23

pohybliva deska M4x0,7 4 I 398 0,7 5 14

vedlejsi jadro M4x0,7 2 4 398 0,7 5 5

Tab. 21 - Strojni ¢as pti fezani zavitl neprichozich zavitovych dér

4.3. Navrh vyroby tisknutych soucasti

Tento navrh vyroby se tyka tii soucasti ato tvarnice 1, tvarnice 2 ahlavniho jadra. Od
kazdé z téchto soucésti se musi vyrobit dva kusy, protoze vsttikovaci forma je dvoundsobna.
Nejprve se musi souc€asti vytisknout na 3D tiskdrné EOS M290 s ptidavkem 0,15 mm na
brousenych plochach. Vzhledem k tomu, Ze tisk na 3D tiskarné zavisi na mnoha parametrech,
jako je velikost soucasti, rychlost tisku, orientace soucasti, material soucasti a tloustka vrstvy,
proto je vhodné kazdou soucast pied brousenim premétit, aby se védelo, kolik materialu je
tieba odbrousit. Po vytisknuti se sou¢asti pfemisti k bruskam, coz nebude problém, protoze
soucasti vazi do 10 kg.

Poté se soucast tvarnice 1, ktera je vidét na Obr. 28 zacne brousit. Upne se do sklic¢idla
brusky na kulato za @83 mm (vétsi primér). Obrousi se valcova plocha na @63k6 (mensi
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primér) apieméti se timenovym mikrometrem. Dale se musi obrousit ¢ela 883 mm a g63k6.
Pak se za¢ne brousit dutina soucasti, kde je potieba oObrousit dvé kuzelové plochy a dvé
valcové plochy o 833,8 mm a0 838,9 mm. Potom se soucast vyjme ze skli¢idla a znovu se do
né¢ho upne, ale za 963k6. Musi se obrousit vnéjsi valcova plocha na ¢83k6 a celo tohoto
praméru. Brousit se nebude chladici kanalek, protoze neni potteba ho brousit.

Obr. 28 - Tvarnice 1

Dale je nutno brousit hlavni jadro, které je vidét na Obr. 29. Soucast se nejprve upne do
skli¢idla brusky na kulato za @131 mm (nejvétsi prumer) a z druhé strany se podepte vietenem
koniku. Obrousi se vné¢jsi tvar soucasti dle vykresu, u kuzelovych ploch bude potteba natocit
brusné vieteno. Pii pfemysleni o zplisoby vyroby, bylo zjisténo, ze bude piiznivéjsi z hlediska
technologi¢nosti konstrukce navrhnout stiedici dillek, aby soucast nebyla tolik naméhana na
ohyb pii brouseni. S timto navrhem souhlasi i konstruktér, proto se miize realizovat. Potom se
hlavni jadro znovu upne za ¢30+0,01 mm a z druhé strany se podepie vietenem koniku.
Obrousi se @131 mm, za ktery byla sou¢ast uchycena pii prvnim upnuti. Pak se odjede

s vietenem koniku a obrousi se ¢elo 131 mm, tim je brouseni hlavniho jadra dokonceno.

Obr. 29 - Hlavni jadro
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Posledni soucast k brouseni je tvarnice 2, ktera je vidét na Obr. 30. Soucast se upne do
skli¢idla brusky na kulato za vnitini 137 mm a obrousi se valcova plocha na ¢157k6, ktera se
po obrouseni pfeméti mikrometrem. Poté se tvarnice 2 vyjme ze skli¢idla a znovu se do n¢ho
upne, ale za vnéj$i @157k6 a obrousi se vnitini tvar soucasti. Hlavni jadro je potieba dobrousit
ruéné, protoze obsahuje plochy, které nelze brousit strojove.

Obr. 30 — Tvarnice 2

4.4. Navrh vyroby vedlejsiho jadra

Polotovar vedlejsiho jadra o rozmérech 45x25x12 mm se umisti do pracovniho prostoru
frézovaciho centra KOVOSVIT MAS MV C 750 A ru¢né, protoze vazi 0,5 kg. Polotovar se
upne do svéraku za strany dlouhé 45 mm a bude ve svéraku uchycen za 6 mm své vysky.
Nejprve se musi frézovat vnéjsi tvar soucasti ¢elni valcovou frézou o 10 mm. Pak je nutno
frézovat neprichozi diru o ¢5,5mm do hloubky 5 mm celni valcovou frézou o @2 mm.
Nasledné se navrtaji stfedy 2 dér navrtavacim vrtdkem. Poté je zapotiebi vrtat 2 neprichozi
diry o 3,3 mm do hloubky 7,5 mm a fezat 2 neprtchozi zavity M4x0,7 do hloubky 4 mm
Strojnim zavitnikem. Pak se soucast odepne ze svéraku, oto¢i a znovu upnout za strany dlouhé
45 mm. Soucast bude ve svéraku uchycena za 4 mm své vysky a je zapotiebi frézovat vnéjsi
tvar soucdsti, tim je vyroba vedlejSiho jadra dokoncena.

Obr. 31 — Vedlejsi jadro
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5. Ekonomicka stranka vyroby

V této kapitole jsou spocitany ekonomické zalezitosti souvisejici s vyrobou vstiikovaci
formy. V Tab. 22 jsou uvedené nékteré naklady souvisejici s vyrobou. V tadkach prvniho
sloupce je uvedeno o jakou soucast se jedna. Desky se nakoupi od spole¢nosti Meusburger a
nasledné se obrobi na RTI. Prodejni cena desek je pievzata z e-shopu spole¢nosti Meusburger.
[16] Dale se v prvnim sloupci nachazi soucasti, které¢ se musi vytisknout na 3D tiskarné¢ a
potom obrousit. Mezi tisténé soucasti patii tvarnice 1, tvarnice 2 a hlavni jadra. U tiSténych
soucasti se cena za material spocitala tak, ze se hmotnost soucasti v [kg] vynésobila
1000 [Ké/kg] kovového prasku uréeného pro 3D tisk. V piedposlednim tadku prvniho
sloupce jsou zafazené ostatni soucasti vsttikovaci formy, které se pouze nakoupi z e-shopu
spole¢nosti Meusburger. [16] V druhém sloupci je uveden pocet potiebnych kusi. V tietim
sloupci jsou jiz zminéné ceny za material. Ve ¢tvrtém sloupci bylo z privodek a norem ¢asu
spoc¢itano, kolik casu dé&€lnik stravi s vyrobou a tato suma nasledné vynasobena
200 K¢/hod (mzda dé€lnika). V poslednim sloupci jsou spocitané naklady na stroje. Zde se Cas
pottebny na vyrobu vynasobil strojni hodinovou sazbou strojt, ktera byla spocitana v kapitole
3.1 Stroje. Celkové sumy ze sloupct 2 az 5 byly pouzity do kalkula¢niho schématu.

soucast pocet piimy mat. mzda déInika naklady nastroje
izola¢ni deska 2 4050 456 691
upinaci deska 2 10314 585 2216
pevna deska 1 8 370 588 2228
stiedni deska 1 11232 862 3 266
pohybliva deska 1 4 482 575 2179
vyhazovaci deska 1 1 3024 238 361
vyhazovaci deska 2 1 3024 354 1341
tvarnice 1 2 3000 1941 17 976
tvarnice 2 2 18 000 2304 22 396
hlavni jadro 2 14 000 2819 26 908
vedlejsi jadro 2 150 426 648
Ostatni soucasti 25 22734 - -
celkem 42 [ks] | 102 380 [K¢] 11 148 [K¢] 80 636 [K¢]
Tab. 22 - Naklady vyroby
Kalkula¢ni schéma:
Piimy material 102 380 [K¢]
+ Rezijni material (5% z PM) 5119 [K¢]
= Material celkem 107 499 [K¢]
+  Ptimé mzdy 11 148 [K¢]
+ Naklady na stroje 80 636 [K¢]
= Vlastni naklady vyroby 199 283 [K¢]
+  Spravni a odbytova rezie (35% z VNV) 69 749 [K¢]
= Uplné vlastni naklady 269 032 [K¢]
+  Zisk (15% z UVN) 40 355 [K¢]
= Cena pri prodeji za hotové (80% z PC) 309 387 [K¢]
+ Rabat (20% z PC) 77 347 [K¢]
= Prodejni cena 386 734 [K{]
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6. Zavér

Cilem této prace bylo navrhnout vhodnou, ekonomicky piijatelnou technologii vyroby
vstiikovaci formy. V tomto piipadé¢ se konkrétné¢ jedna o vstfikovaci formu pro vyrobu
plastové nalevky, ktera slouzi pro nalévani pohonnych hmot do automobili. K dispozici je 3D
model vstfikovaci formy a vykres sestavy se seznamem polozek (Pfiloha 1). Bylo nutné
vytvofit vyrobni vykresy jednotlivych soucasti vstiikovaci formy (Pfiloha 2 — 12), aby mohla
byt navrhnuta vhodna ekonomicky nenaro¢na technologie vyroby.

Na zacatku prace byl proveden popis a analyza sestavy vstiikovaci formy i jejich soucasti
po strance technologi¢nosti konstrukce. Piihodnoceni technologi¢nosti konstrukce byly
stanoveny navrhy na zmény konstrukce vyrobku, aby se zjednodusila a zlevnila vyroba.
Navrhy na zmény konstrukce jsou uvedené v Tab. 9. Vétsina téchto navrhi byla po dohodé
S konstruktérem realizovana. Dvanavrhy nebyly konstruktérem schvaleny.

Prvni navrh spocival v redukei poctu velikosti pouzitych Sroubli v sestavé vsttikovaci
formy, aby se zjednodusil ndkup, skladovani a montdz. Realizace tohoto ndvrhu nebyla
mozna, protoze v nakoupenych soucéastech, které se montuji do vstiikovaci formy, jsou jiz
otvory pro Srouby o urcité velikosti.

Druhy navrh spocival ve zvétSeni vyhazovaci, aby se nemusely pro n¢ vyrabét malé diry,
které maji navic obdélnikovy prifez. Navrh nemtize byt uskute¢nén, protoze by nedoslo
k vyhozeni vyrobki ze vstfikovaci formy.

Z technologi¢nosti konstrukce soucasti také vyplynuly poZadavky na vyrobni prostiedky,
které jsou uvedené v Tab. 11. Zda se vyrobni prostfedky potiebné pro vyrobu nachazi na
Regionalnim technologickém institutu, kde je planovana vyroba, bylo zjiS§téno osobni
prohlidkou. Informace k vyrobnim prostfedkiim byly ziskany od obsluhy strojii a technicka
data od vyrobct stroji. Po shromazdéni informaci bylo rozhodnuto, zda jsou pozadavky na
vyrobni prostfedky naplnény ¢i nenaplnény, toto je uvedeno v Tab. 13 a Tab. 14. Vétsina
pozadavki na stroje je naplnéna. Neni splnén pozadavek na piesnost u stroje KOVOSVIT
MAS MCV 750 A, to ovSem neni zasadni problém, protoze jen nékteré soucasti je potieba
vyrobit spiesnosti na 0,01 mm aty Ize vyrobit na stroji DMG/MORI SEIKI DMU 65
monoBLOCK. Ostatni soucasti, které nemaji pozadavek na piesnost 0,01 mm Ize na stroji
MCV 750 A vyrabét. Pii navrhu vyroby se bral ohled na toto omezeni. Dale neni naplnén
pozadavek na presnost 3D tiskdrny, ale to bylo pfedpokladdno, proto jsou navrzeny pro
vyrobu brusky, kterymi budou vytisknuté soucasti dobrouseny.

Navrzené prostiedky pro vyrobu vstiikovaci formy, zejména nastroje a méfidla jsou
k dispozici na Regiondlnim technologickém institutu (RTI) jen nékteré, z tohoto divodu byl
navrh vyroby omezen a nebylo mozno navrh vyroby provést ve variantach. Jak jiz bylo
zminéno v kapitole 4 Navrh vyroby, tak nastroje a métidla by mohly byt dokoupeny, ale
protoze se jednad o Cisté kusovou vyrobu a vyroba vstfikovacich forem neni a ziejmé do
budoucna ani nebude naplni RTI, tak bylo ekonomické od nakupu upustit. V navrhach vyroby
byly mimo jiné vypocitany strojni Casy pro jednotlivé technologie, které byly nasledné
vyuzity pfi ur€ovani norem c¢asu a tyto normy jsou v Ptilohach 26 - 36. Vysledné ¢asy norem
byly pouzity pfi vypracovani pruvodek, které jsou téz uvedeny Vv Pfilohach 15— 25. Vzhledem
k tomu, Ze se jedna o kusovou vyrobu, bylo na tuto skute¢nost po celou dobu ptihlizeno
a bylo snahou navrhnout vyrobu vsttikovaci formy jednoduchou a levnou.
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CSN 41 9083 Néstrojovd uhlikova velmi houzevnatd OCEL
STN 41 9083 ocel tfeti jakostni skupiny 19 083
Chemické sloZzeni [hm. %]
C Mn Si P S Cr Ni
0,40-0,50 0,55-0,80 | 0,15-0,35 | max 0,035 [ max 0,035 max 0,25 max 0,25
Polotovary
[1] tyCe kované nebo vélcované za tepla [4] pésy a pruhy vdlcované za tepla
[2] vykovky [5] tyCe tazené za studena (matné) a brousené (lesklg)
[3] plechy vélcované za tepla
Mechanické vlastnosti )
Polotovar (1]
Rozmér d [mm] 20
Stav kaleny a popustény

Mez kluzu R, 0,2 [MPa]

~1700-1 980 (pfi HRC 50-57)

Mez pevnosti Ry, [MPa]

~1850-2200 (pfi HRC 50-57)

Taznost Ag [%]

~5-10 (pfi HRC 50-57)

Kontrakce Z [%]

~15-42 (pii HRC 50-57)

Vrubovd houZevnatost KCU 2 [J.cm2]

~30-48 (pfi HRC 50-57)

Tvrdost HRC

50-59 (K.t. 805 °C/voda, Pt. 300-100 °C/2h)

Mez kluzu R, 0,2 za zvySenych
teplot [MPa]

920-1 700 (pfi t =400-200 °C, Ry =2 000 MPa)

Mez kluzu v tlaku Re; [MPa]

1700-2 000 (pfi HRC 50-59)

Fyzikdlni vlastnosti 2)

Hustota Mérnd tepelnd Teplotni soucinitel Tepelna Konduktivita
kapacita roztaznosti vodivost
p [kg.m?] ¢, [J. kg K] a [KT] MW .mT KT A [MS.m"]
7 860 - 12,6.106 444 -

Odolnost proti degradaénim procestim 3) 4)

ODOLNOST PROTI KOROZI

ODOLNOST PROTI KREHKEMU LOMU

ODOLNOST PROTI OPOTREBENI

mald velmi dobrd poméma otéruvzdornost abrazi 150%
Technologické tidaje

TEPELNE ZPRACOVANI

normalizaCni zihani 840-860 °C  prohfdt a ochlazovat na vzduchu

Zihani na mékko 680-710 °C
Zihdni ke snizeni pnutf 600-650 °C
kalenf 790-820 °C
810-840 °C
teploty premén Aci ~725°C

prokalitelnost
popousténi
cementace

100-320 °C
790-820 °C

po prohréti min 4 h pomalu ochlazovat v peci (max 190 HB)
po prohfdti 1-2h pomalu ochlazovat v peci

ochlazovat ve vodg, tlustSf vyrobky viidlem (min 56HRC)
tenké predméty do 5 mm ochlazovat v oleji (min 50HRC)
Acz~780°C  Ms~350°C

pfi kalenf ve vodg v prifezu do 15 mm, pfi kaleni do oleje v priifezu do 4 mm

provadi se jen ve specialnich pfipadech




délkové zmény po kaleni a popousténi 3) 0,22 %
Zdvislost tvrdosti na popousStéci teploté

teplota [°C] 100 150 200 250 300 320
tvrdost HRC 59 58 56 53 50 48
TVARITELNOST

velmi dobrd teploty tvdreni 1 050-800 °C

SVARITELNOST

dobrd

OBROBITELNOST tfida obrobitelnosti pro stav .3

soustruzeni a hoblovani 16b

frézovani a vrtdni 15b

brouSenf 9b

Pouziti

Rezné nastroje. Malé, tvarové jednoduché fezné néstroje na dfevo, (méng namahané vrtaky, nebozezy, zéhlubniky,
sukovniky a zétkovniky) zejména pfi zvySenych poZadavcich na houZevnatost.

Formy. Malé, méné namdhané kalené, pomocné ¢dsti forem pro tlakové liti kovi a forem pro riizné, tvéfené nebo
lisované materidly.

Rucni néstroje a ndfadf. Rizné druhy ru€nich nastroji na dfevo, kizi, papfr, plasty, kovy, vEetné montéZniho naradi.

Ostatni vlastnosti
Druh oceli podle zptisobu vyroby | Barevné znateni podie CSN 42 0010 | Trida odpadu podie CSN 42 0030
elektroocel hnéda - bila - zelena 002
Porovnani se zahraniénimi materialy
1S0 FURO Némecko
- | - - | - C45W3 [DIN 17350-80
Francie Velkd Britanie Rusko
Y342 NF A35-390-78
C42E4U NF A35-590-92 _ _ _ _
C48E4U NF A35-590-92
Y348 NF A35-390-78
US|A Japzlmsko Kanlada
ltdlie Rakousko Svédsko
- | - K945 [ VEW-78 - | -
Polsko Madarsko Norsko
- | - S45 | MS7 4354-82 - | -
Finsko Swycarsko Spanélsko
- | - - | - F5131 |UNE 36072-75
Poznamky

') hodnoty tvrdosti platf pro referencni vzorky & 20 X< 20 mm

2) fyzikaInf vlastnosti jsou stanoveny pro stav Zihany na mékko

3) délkové zmény a otéruvzdornost jsou stanoveny pro béZzné pouzivané podminky kaleni a popousténi ndstroji

4) otéruvzdornost predstavuje pomérnou hodnotu abraze, vztazenou k normalizatné Zihanému ethalonu uhlikové
oceli CSN 41 2013 o tvrdosti cca 113HV




CSN 41 9520 Nastrojova nizkolegovand Cr-Mn-Mo OCEL
STN 41 9520 ocel pro praci za tepla 19 520
Chemické sloZeni [hm. %]
C Mn Si P S Cr Mo
035-045 | 1,20-1,80 050-090 | max0,030 | max0030 | 1,70-220 | 0,20-040
Polotovary
[1] tyCe vélcované nebo kované za tepla (kruhové, Ctvercové, ploché)
Mechanické vlastnosti')
Polotovar 1]
Rozmér t, d [mm] 20
Stav kaleny a popustény

Mez kluzu R, 0,2 [MPa]

1.060-1 450 (pfi 33-48 HRC)

Mez pevnosti R,, [MPa]

11401 600 (pfi 33-48 HRC)

TaZnost A5 [%]

1220 (pfi 33-48 HRC)

Kontrakce Z [%]

45-65 (pfi 33-48 HRC)

Vrubové houzevnatost KCU 2 [J.cm 2]

60-130 (pfi 33-48 HRC)

Tvrdost HRC

33-48 (K. 1. 880 °C/olej; P t. 400-650 °C/2 x 1 h)

Mez kluzu v tlaku Re, [MPa]

11001500 (pri 33-48 HRC)

Mechanickeé vlastnosti za zvySenych teplot
(~ 44 HRC)

200-600 °C, vychozi pevnost po kaleni a popusténi 1 400 MPa

Mez kluzu R, 0,2 [MPa] 1080650
Mez pevnosti R, [MPa] 1200-700
Taznost As [%] 18-25
Kontrakce Z [%] 55-85
Vrubovd houZevnatost KCU 2 [J.cm 2] 90-70
Tvrdost HB —
Modul pruznosti E [GPa] -
Modul pruznosti ve smyku G [GPal -
Fyzikalni vlastnosti?)
Hustota Mgrna tepelna Teplotni soucinitel Tepelnd Rezistivita
kapacita roztaznosti vodivost
p [kg.m?] ¢ [J.kg' K] o [KT] AW mT K] p [Q.m]
7850 - 12,8.10° 34 -




Technologické udaje

TEPELNE ZPRACOVANI

Zihani na mékko 700-730 °C ochlazovat v peci tvrdost max 240 HB

Zihdni ke snizeni pnuti  600—650 °C ochlazovat v peci

kaleni 860-890 °C ochlazovat na vzduchu, pfip. v oleji tvrdost min 49 HRC
popousténi 500650 °C

prokalitelnost velkd, pfi kaleni na vzduchu v celém priifezu asi do @ 120 mm

teploty premén Ay ~T760°C Ag~800°C

Zdvislost tvrdosti na popouStéci teploté

popoustéci teplota [°C] 300 400 500 550 600 650
tvrdost HRC 50 48 45 42 38 33
TVARITELNOST

tvafitelnost zatepla ~ — dobrd

teploty tvareni 1100-850 °C

SVARITELNOST

obtiznd

OBROBITELNOST soustruzenf, hoblovan{ frézovdni, vrtani brousenf

polotovar [1] stav .3 11b 11b 8b

Pouziti

Nastroje pro tvdfeni za tepla — predevsim mezivlozky a pldSté recipienti pro protlatovani za tepla; malé
aZ stedné velké zapustky pro buchary a kovacf listy, aj.; tepelné namdhané pomocné néstroje.

Ostatni vlastnosti
Druh oceli podle zplisobu vyroby | Barevné znaceni podle CSN 42 0010| Trida odpadu podle CSN 42 0030

elektroocel | hnédd—Cervend—zelend | 049




Porovnani se zahraniénimi materialy

1S0 EURO Némecko
35CrMo7 [ 10 4957 35CrMo8 | EN 96-79 40CrMnMo7 | DIN 17350
Francie Velkd Britanie Rusko
40CrMnMo8 | NF A35-590-92 } } } j
40CMD8 NF A35-590-78
USlA Japalnska Kanlada
Itilie Rakousko Svédsko
35CrMo8KU | UNI 2955-82 - | - - | -
Polsko Madarsko Norsko
WLB | PN H-85021-86 - | - - | -
Finsko Svycarsko Spanélsko
- | - - | - 40CMnMo7 | UNE 36018-94
Poznamky

') hodnoty mechanickych vlastnosti plati pro referencni vzorky & 20 mm

2) fyzikalni vlastnosti jsou stanoveny pro stav Zihany na mékko



ZAPADOCESKA UNIVERZITA — KATEDRA TECHNOLOGIE OBRABENI PrUvoDKA

Cislo zakazky |1 Cislo pravodky | 1
Nazev soucasti Izolaéni deska Autor Penzenstadler
Cislo vykresu DP/JP/2016/002 Stranka 1
Material | kKompozit Polotovar | E 1400-346 496-8-90-1 Kusti v davee |1
C.op. Kod pracovisté (a oznaSeni stroje) / Popis operace tastactsc / Spec. nastroje
10 | 09421 — Zamec¢nické pracovisté tas=0 tac=05tgc =1
Polozit na plochu 496x346 mm. vysekavaci nastroj

Prorazit dvé diry o 6 mm skrz desku, pokud nejde, ptrenechat na
dalsi pracoviste.

20 | 35234 - Kovosvit MCV 750 A tas=0,1 tac =57 tgc =24

Polozit na plochu 496x346 mm a upnout upinkami.
Vrtat dvé diry o 86 mm skrz desku, pokud jiZ nejsou hotové.

30 | 09863 — Technicka kontrola tas=0 tac=051tc=20

Prostréit Sroub M5 dirami o 6 mm.

40 tas= tac= fac=




ZAPADOCESKA UNIVERZI TA — KATEDRA TECHNOLOGIE OBRABENI PrOVoDKA

Cislo zakazky |1 Cislo pravodky | 2

Nazev soudasti Upinaci deska Autor Penzenstadler
Cislo vykresu DP/JP/2016/003 Stranka 11
Material [(CSN 19 083 |Polotovar | F 10-296-496-27 Kust v dévee |1

C.op. Kod pracovi§té (a oznadeni stroje) / Popis operace tastactsc / Spec. nastroje
10 | 45226 - DM G/MORI SEIKI DM U 65 monoBLOCK tas =59 tac =63 tgc =51

PoloZit na plochu 496x296 mm, zahloubenymi dirami k vietenu
aupnout upinkami.

Navrtat 4 diry.

Frézovat priuchozi diru g48H7.

Vrtat 2 pruchozi diry o ¢4,2 mm.

Rezat 2 priichozi zavity M5x0,8.

Vrtat diru o 8,5 mm do hloubky 19 mm.

Rezat zavit M10x1,5 do hloubky 10 mm.

20 | 09863 — Technicka kontrola tas=0 tac=2 tagc=20

Kontrolovat priichozi diry o g48H7.
Kontrolovat zavity M5x0,8.
Kontrolovat zavit M10x1,5.

30 tas=  tac=  tgc=




ZAPADOCESKA UNIVERZI TA — KATEDRA TECHNOLOGIE OBRABENI

PrOVoDKA

Cislo zakédzky |1

Cislo privodky | 3

Nazev soudasti Pevné de Ska

Autor Penzenstadler

Cislo vykresu DP/JP/2016/004

Stranka /1

Material | CSN 19 083 Polotovar | F 50-296 496-76

Kusi vdavece |1

C.op. Kod pracovi§té (a oznadeni stroje) / Popis operace

tastactsc / Spec. nastroje

10 | 45226 - DM G/M ORI SEIK1 DM U 65 monoBLOCK

aupnout upinkami.

Frézovat pruchozi diru o 24H7.

Frézovat 3 neprichozi diry o g5H7 do hloubky 5,5 mm.
Navrtat 14 dér.

Vrtat 6 prachozich dér o g5 mm.

Vrtat 8 nepruchozich dér o 83,3 mm do hloubky 7,5 mm.
Rezat 8 nepriichozich zavit M4x0,7 do hloubky 7 mm.
Frézovat vnéj$i zaobleni R3.

PoloZit na plochu 496x296 mm, zahloubenymi dirami k vietenu

Frézovat 2 prichozi diry o 63H7 se zahloubenim o g83H7.

tAS =50 tAC = 1]_1.th =67

20 | 09863 — Technicka kontrola

Kontrola priachozi diry o ¢24H7.

Kontrola 3 neprtichozich dér o g5H7 a hloubce 5,5 mm.
Kontrola 6 priichozich dér o g5 mm.

Kontrola 8 neprichozich zaviti M4x0,7.

Kontrola 2 priichozich dér o 63H7 se zahloubenim o @83H7.

tAS =0 tAC:5 tBC=20

30

tas = tac=  tac=




ZAPADOCESKA UNIVERZI TA — KATEDRA TECHNOLOGIE OBRABENI

PrOVoDKA

Cislo zakédzky |1

Cislo priivodky | 4

Nazev soudasti Stf'e dni deSka

Autor Penzenstadler

Cislo vykresu DP/JP/2016/005

Stranka /1

Material | CSN 19 083 Polotovar | F 50-296 496-116

Kusi vdavece |1

C.op. Kod pracovi§té (a oznadeni stroje) / Popis operace

tastactec / Spec. nastroje

10 | 45226 - DM G/M ORI SEIK1 DM U 65 monoBLOCK

upnout upinkami.

Frézovat kapsu mezi dirami o g157H7.

Navrtat 4 diry.

Vrtat 4 nepruchozi diry o 4,2 mm do hloubky 11 mm.
Rezat 4 nepriichozi zavity M5%0,8 do hloubky 5 mm.
Pteupnout, polozit na plochu 496x296 mm, zahloubenymi
dirami k vietenu a upnout upinkami.

Frézovat 2 oteviené kapsy o rozmérech 34x23x15 mm.
Frézovat 4 rohy kapes.

Frézovat drazku prichozi o R7.

Navrtat 9 dér.

Vrtat 4 nepriichozi diry o 5 mm do hloubky 12 mm.
Rezat 4 nepriichozi zavity M6x1 do hloubky 11,5 mm.
Vrtat 4 prachozi diry o g5 mm.

Vrtat prachozi diru o 4,8 mm skrz desku.

Vystruzit prichozi diru o g5H7 skrz desku.

PoloZit na plochu 496x296 mm, zahloubenymi dirami ke stolu a

Frézovat 2 prichozi diry o ¢157H7 se zahloubenim o 177H7.

tas= 66 tac = 183 tgc = 78

vystruznik SH7

20 | 09863 — Technicka kontrola

Kontrola kapsy mezi dirami o g157H7.

Kontrola 2 otevienych kapes o rozmérech 34x23x15 mm.
Kontrola prichozi drazky o R7.

Kontrola 4 nepriachozich zaviti M6x1.

Kontrola 4 prichozich dér o g5 mm.

Kontrola neprichozi diry o g5H7.

Kontrola 2 priichozich dér o @157H7 se zahloubenim o g177H7.

tAS =0 tAC = 7,5 tBC =20




ZAPADOCESKA UNIVERZI TA — KATEDRA TECHNOLOGIE OBRABENI

PrOVoDKA

Cislo zakédzky |1

Cislo priivodky | 5

Nazev soudasti POhYbllVé dGSka

Autor Penzenstadler

Cislo vykresu DP/JP/2016/006

Stranka 1/2

Material [CSN 19 083  |Polotovar | F 50 296 496 22

Kusi vdavece |1

C.op. Kod pracovi§té (a oznadeni stroje) / Popis operace

tastactsc / Spec. nastroje

10 | 45226 - DM G/M ORI SEIK1 DM U 65 monoBLOCK

aupnout upinkami.

Frézovat 4 neprichozi diry o ¢18H7 do hloubky 21 mm.
Navrtat 37 dér.

Vrtat 12 priichozich dér o 13 mm.

Vrtat 20 priichozich dér o 5,8 mm.

Vystruzit 20 pruchozich dér o g6H7.

Vrtat 4 pruchozi diry o 4,3 mm.

Frézovat 4 neprichozi diry o 8 mm do hloubky 4 mm.
Vrtat 2 nepruchozi diry o 5 mm do hloubky 77 mm.
Vrtat 2 nepriichozi diry o 5 mm do hloubky 18 mm.
Frézovat 4 neprichozi diry o g5H7 do hloubky 5,5 mm.
Vrtat priichozich diru o 4,8 mm.

Vystruzit pricchozich diru o gSH7.

Vrtat 4 nepruchozi diry o 3,3 mm do hloubky 7,5 mm.
Rezat 4 nepriichozi zavity M4x0,7 do hloubky 7 mm.

PoloZit na plochu 496x296 mm, zahloubenymi dirami k vietenu

Frézovat 12 neprichozich dér o 20 mm do hloubky 12 mm.

tAS =22 tAC =80 th =94

vystruznik g6H7
vystruznik g5H7

20 | 09863 — Technicka kontrola

Kontrola 4 neprachozich dér o g18H7.

920 mm.
Kontrola kazdé 4. prichozi diry o g6H7.

Kontrola 2 neprtichozi dér o g5 mm a hloubce 77 mm.
Kontrola 2 neprichozich dér o g5 mm a hloubce 18 mm.
Kontrola 5 dér o g5H7.

Kontrola 4 nepriichozich zaviti M4x0,7.

Kontrola kazdé 4. prichozi diry o 13 mm se zahloubenim o

Kontrola 4 priichozich dér o 4,3 mm se zahloubenim o g8 mm.

tAS =0 tAC =16 tBC =20




30 | Kooperace—- KORAFORM sir.o. tas=  tac=  tgc=
Vytiznout 8 prichozich dér o rozméru 7,5%1,5 mm.
40 | 09863 — Technicka kontrola tas=0 tac=4 tgc=20

Kontrola 8 priichozich dér o rozméru 7,5x1,5 mm.




ZAPADOCESKA UNIVERZI TA — KATEDRA TECHNOLOGIE OBRABENI

PrOVoDKA

Cislo zakédzky |1

Cislo privodky | 6

Nézev soudsti Vyhazovaci deska 1

Autor Penzenstadler

Cislo vykresu DP/JP/2016/008

Stranka /1

Material | CSN 19 083 Polotovar | F 85-296 496-206-22

Kusi vdavece |1

C.op. Kod pracovi§té (a oznadeni stroje) / Popis operace

tastactsc / Spec. nastroje

10 | 35234 — Kovosvit MCV 750 A

aupnout upinkami.

Frézovat nepruchozi diru o 60 mm do hloubky 10 mm.
Navrtat 4 diry.

Vrtat 4 pruchozi diry o 28,45 mm.

Vyhrubovat 4 prichozi diry o 29,75 mm.

Vystruzit 4 priachozi diry o g30H7.

Frézovat 4 neprichozi diry g33H7.

PoloZit na plochu 496x206 mm, zahloubenymi dirami k vietenu

tAS =14 tAC =72 th =51

vyhrubnik 29,75
vystruznik 30H7

20 | 09863 — Technicka kontrola

Kontrola nepriachozi diry o 60 mm a hloubce 10 mm.
Kontrola 4 priichozich dér o g30H7.
Kontrola 4 neprachozich dér o g33H7.

tAS =0 tAC = 4,5 tBC =20

30

tas = tac= tac=




ZAPADOCESKA UNIVERZI TA — KATEDRA TECHNOLOGIE OBRABENI

PrOVoDKA

Cislo zakédzky |1

Cislo privodky | 7

Nézev soudsti Vyhazovaci deska 2

Autor Penzenstadler

Cislo vykresu DP/JP/2016/009

Stranka /1

Material | CSN 19 083 Polotovar | F 80-296 496-206-17

Kusi vdavece |1

C.op. Kod pracovi§té (a oznadeni stroje) / Popis operace

tastactsc / Spec. nastroje

10

45226 - DM G/M ORI SEIKI DM U 65 monoBLOCK

Polozit na plochu 496x206 mm a upnout upinkami.
Navrtat 33 dér.

Vrtat 4 pruchozi diry o 28,45 mm.
Vyhrubovat 4 prichozi diry o 29,75 mm.
Vystruzit 4 prichozi diry o 30H7.

Vrtat 20 priichozich dér o 5,8 mm.
Vystruzit 20 prichozich dér o g6H7.
Frézovat 20 nepriichozich dér o p12H7.
Vrtat 8 prichozich dér o 7,8 mm.
Vystruzit 8 prichozich dér o g8H7.
Frézovat 8 neprtichozich dér o p14H7.
Vrtat prichozi diru o 4,8 mm.

Vystruzit prichozi diru o g5H7.

Frézovat neprachozi diru o g10H7.

tAS =17 tAC =75 th =83

vyhrubnik ¢29,75
vystruznik g30H7
vystruznik g6H7
vystruznik g8H7
vystruznik gSH7

20

09863 — Technicka kontrola

Kontrola 4 priichozich dér o g30H7.

Kontrola kazdé 4. priichozi diry o g6H7 se zahloubenim ¢12H7.
Kontrola kazdé 2. priichozi diry o @8H7 se zahloubenim ¢14H7.

Kontrola prichozi diry o g5H7 se zahloubenim g10H7.

tAS=O tAC:7 tBC=20




ZAPADOCESKA UNIVERZITA — KATEDRA TECHNOLOGIE OBRABENI PrOVODKA
Cislo zakéazky Cislo pravodky | 8

, v 7 . 14 .
Nazev soudasti Tvarnlce 1 Autor Penzenstadl er
Cislo vykresu DP/JP/2016/0010 Stranka 12
Material |CSN 19 520 Pol otovar Kust v davee |2

C.op. Kod pracovi§té (a oznadeni stroje) / Popis operace

tastactsc / Spec. nastroje

10

3D tisk -EOSM 290

Tisk tvarnic 1.

tas = 180tac = 210 tgc = 60

20

09863 — Technicka kontrola

Kontrola soucasti po vytisknuti.

tAS =0 tAC =10 tBC =20

30

05515 — Bernardo URS 500 N

Upnout soucast do skli¢idla za @83 mm.

Brousit valcovou plochu na ¢63k6.

Brousit ¢ela 83 mm a g63K6.

Brousit vnitini tvar soucasti.

Odepnout soucast a znovu upnout do skli¢idla za g63ke6.
Brousit valcovou plochu na ¢83k6 a celo této plochy.

tAsz 1 tAC =35 tBC =18

40

09863 — Technicka kontrola

Kontrola vnéjsiho tvaru soucasti.
Kontrola vnitiniho tvaru soucasti.

tas = 0 tac = 10 tgc = 20







ZAPADOCESKA UNIVERZI TA — KATEDRA TECHNOLOGIE OBRABENI

PrOVoDKA

Cislo zakédzky |1

Cislo pravodky | 9

Nazev soudasti TVérniCC 2

Autor Penzenstadler

Cislo vykresu DP/JP/2016/0011

Stranka /1

Material | CSN 19 520 Polotovar

Kusd v davee |2

C.op. Kod pracovi§té (a oznadeni stroje) / Popis operace

tastactsc / Spec. nastroje

10 | 3D tisk —-EOSM 290

Tisk tvarnic 2.

tas = 240tac = 270 tgc = 60

20 | 09863 — Technicka kontrola

Kontrola soucasti po vytisknuti.

tAS =0 tAC =10 tBC =20

30 | 05515 -Bernardo URS 500 N

Upnout soucast do skli¢idla za vnitini @137 mm.
Brousit valcovou plochu na ¢157k®6.

Brousit cela.

Odepnout a upnout za 157k6.

Brousit vnitini tvar soucasti.

tAS =12 tAC =30 tBC =18

40 | 09863 — Technicka kontrola

Kontrola 157k6.
Kontrola ¢elni ploch.
Kontrola vnitiniho tvaru soudasti.

tAS:O tAC:5 tBCZZO

50 | 09421 — Zamecnické pracovisté

Dobrousit ru¢né tvarnici 2 spolu s TK.
Kontrola tvarnice 2.

tas = 5 tac = 20 tgc = 25




ZAPADOCESKA UNIVERZI TA— KATEDRA TECHNOLOGIE OBRABENI PrRUVODKA
Cislo zakazky Cislo privodky | 10

Nazev soucasti Hl avni J édro Autor Penzenstadler
Cislo vykresu DP/JP/2016/0012 Stranka 1
Material | CSN 19 520 Pol otovar Kust v davee |2

C.op. Kod pracovi§té (a oznadeni stroje) / Popis operace tastactsc / Spec. nastroje

10 | 3D tisk —-EOSM 290 tas = 300tac = 330 tgc = 60

Tisk hlavnich jader.

20 | 09863 — Technicka kontrola tas=0 tac =10 tgc =20

Kontrola soucasti po vytisknuti.

30 | 05515 -Bernardo URS 500 N tas=23 tac =47 tgc =18

Upnout soucast do skli¢idla za 8131 mm a podepfit vietenem
koniku.

Brousit vétsi kuzelovou plochu.

Brousit valcovou plochu na 354+0,01 mm.

Brousit valcovou plochu na 304+0,01 mm.

Brousit mensi kuzelovou plochu.

Odepnout a znovu upnout soucast do skli¢idla za 300,01 mm.
Brousit valcovou plochu na 131+0,01 mm a cCelo.

40 | 09863 — Technicka kontrola tas=0 tac =10 tgc =20

Kontrola vnéjsiho tvaru soucasti.




ZAPADOCESKA UNIVERZI TA — KATEDRA TECHNOLOGIE OBRABENI PrOVoDKA
Cislo zakazky Cislo privodky | 11
Nazev soucasti VedleJ éi J édro Autor Penzenstadler

DP/JP/2016/0013 Stranka 11

Cislo vykresu

Material |CSN 19 520 Polotovar |0 25x12 CSN 42 5522.01 Kusii v davee |2

C.op. Kod pracovi§té (a oznadeni stroje) / Popis operace tastactsc / Spec. nastroje

10 | 35234 — Kovosvit MCV 750 A tas=7 tac =42 tgc =45

Upnout do svéraku za strany 45 mm. Soucast je ve svéraku
uchycena za 6 mm své vysky.

Frézovat vnéjsi tvar soucasti.

Frézovat nepruchozi diru o 5,5 mm do hloubky 5 mm.

Navrtat 2 diry.

Vrtat 2 nepruchozi diry o 3,3 mm.

Rezat 2 nepriichozi zavity M4x0,7.

Odepnout ze svéraku, soucast otoCit a znovu upnout za strany 45
mm. Soucast je ve svéraku uchycena za 4 mm své vysky.
Frézovat vnéjsi tvar soucasti.

20 | 09863 — Technicka kontrola tas=0 tac=2 tagc=20

Kontrola neprichozi diry o ¢5,5 mm a hloubce 5 mm.
Kontrola 2 zavita M4x0,7.
Kontrola vnéjsiho tvaru soucasti.

30 tas = tac=  tac=




FAKULTA STROJNI Hs!
KATEDRA TECHNOLOGIE OBRABENI
VYPOCET NORMY CASU
nazev: Izolaéni deska Nacrt
€. vykresu: DP/JP/2016/002
¢. operace: 20 tarif. tfida
o |pocet kusl: 1 davka: 1
2 [material: kompozit skup. obrab.
= polotovar: E 1400-346 496-8-90-1
stav materialu:
hmotnost v kg - &ista: 10,3 |[hruba: 9,4
vyroba sefizend - nesefizena
pracovisté: 35234 typ stroje: MCV
pratazna sila pfikon v kW: 30
. |max. dov. zatiZeni suportu v N
£ |velikost stroje: 3700x2220x2735
i pocet obsluhovanych stroja: 1
poznamka: popis operace: Obrabéni izolaéni desky.
o .
= o, Zpusob 2 tato1 Normat. | tgq
N Popis ukonu vypoctu £ ts | taso tas & tab tos
D? Casu >8 tA111 tA121 tA131
1 |PFevzit dokumentaci 1 101002 1,7
2 [Prostudovat praci 1 101010 8,2
3 [Upnout a odepnout ks. 1 50 zkus. odh.
4 |Spustit stroj 1 0,05 zkus. odh.
5 |Vrtak pfipravit v&. kor. 1 zkus. odh.[ 5
6 |Vrtat diry 2 10,06 vypocet
7 |Kontrola prvniho kusu 1 101025 5
8 |Predat hotovou praci 1 101028 1,5
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
v tB1 O
Pfenos 0 0 0 0 0 0
Y sloZek ¢asu 0,06] 0 |50,1] O 0 0 ta 21,4
¥ Gasu tA101 50,05 ta3
tA102 covrrernnnns 4% 2,002
tas 52,052 ts1 21,4
t ro stronl’ tA201 ............ % tBZO']
prA:;:gzepzts + tAJ131 tas = tags + taso 0,06 tas
tazprorucni - |ta 52,112 tg 21,4
prace z tasor tac = ta . k¢ 56,28096 tee = tg . Ko 23,11




FAKULTA STROJNI Hs!
KATEDRA TECHNOLOGIE OBRABENI
VYPOCET NORMY CASU
nazev: Upinaci deska Nacrt
€. vykresu: DP/JP/2016/003
¢. operace: 10 tarif. tfida
o |pocet kusu: 1 davka: 1
2 [material: CSN 19 083 skup. obrab.
B Tpolotovar: F 10-296 496-27
stav materialu:
hmotnost v kg - &ista: 35,1 |hruba: 37
vyroba sefizena - nesefizena
pracovisté: 45226 typ stroje: DMU
pratazna sila pfikon v kW:
. |max. dov. zatiZeni suportu v N
£ |velikost stroje:
i pocet obsluhovanych stroja: 1
poznamka: popis operace: Obrabéni upinaci desky.
o .
= o, Zpusob 2 ta101 Normat. | ts
N Popis ukonu vypoctu £ ts | tass tas & tab tos
g Casu S tar11 | tar21 | tara
1 |PFevzit dokumentaci 1 101002 1,7
2 |Prostudovat praci 1 101010 8,2
3 [Upnout a odepnout ks. 1 50 zkus. odh.
4 |Spustit stroj 1 0,05 zkus. odh.
5 [Navrtavak pfipravit v€. kor. 1 zkus. odh.[ 5
6 |Fréza pfipravit v€. kor. 1 zkus. odh.[ 5
7 |Vrtaky pfipravit v€. kor. 2 zkus. odh.] 10
8 |Zavitniky pfipravit vE. kor. 2 zkus. odh.] 10
9 [Navrtat diry 4 10,07 zkus. odh.
10 [Frézovat diru g48H7 1 5 zkus. odh.
11 |Vrtat diry 0 4,2 mm 210,12 vypocet
12 |Rezat zavity M5x0,8 2 10,49 vypodet
13 [Vrtat diru 0 8,5 mm 110,05 vypocet
14 |Rezat zavit M10x1,5 1 (0,1 vypodet
15 |Kontrola prvniho kusu 1 101025 5
16 |Pfedat hotovou praci 1 101028 1,5
17
18
19
v tB1 O
Pfenos 0 0 0 0 0 0
Y sloZek ¢asu 583] 0 |50,1] O 0 0 ta 46,4
¥ Gasu tA101 50,05 ta3
tA102 covrrernnnns 4% 2,002
tas 52,052 tz4 46,4
t ro stronl’ tA201 ............ % tBZO']
pfégizts + tAJ131 tas = tast + tass 5,83 Tas
ta102 Pro ruéni ta 57,882 tg 46,4
PRz e =ta- ke 62,51256 tac=tg . ko | 901




FAKULTA STROJNI Hs!
KATEDRA TECHNOLOGIE OBRABENI
VYPOCET NORMY CASU
nazev: Pevna deska Nacrt
€. vykresu: DP/JP/2016/004
¢. operace: 10 tarif. tfida
o |pocet kusu: 1 davka: 1
2 [material: CSN 19 083 skup. obrab.
O [polotovar: F 50-296 496-76
stav materialu:
hmotnost v kg - &ista: 81,1 |hruba: 83
vyroba sefizena - nesefizena
pracovisté: 45226 typ stroje: DMU
pratazna sila pfikon v kW:
. |max. dov. zatiZeni suportu v N
£ |velikost stroje:
i pocet obsluhovanych stroja: 1
poznamka: popis operace: Obrabéni pevné desky.
o .
= o, Zpusob 2 ta101 Normat. | ts
N Popis ukonu vypoctu £ ts | tass tas & tab tos
g Casu S tar11 | tar21 | tara
1 |PFevzit dokumentaci 1 101002 1,7
2 |Prostudovat praci 1 101010 8,2
3 [Upnout a odepnout ks. 1 50 zkus. odh.
4 |Spustit stroj 1 0,05 zkus. odh.
5 |Frézy pripravit v&. kor. 5 zkus. odh.| 25
6 [Navrtavak pfipravit v€. kor. 1 zkus. odh.[ 5
7 |Vrtaky pfipravit v€. kor. 2 zkus. odh.] 10
8 |Zavitnik pfipravit v&. kor. 1 zkus. odh.[ 5
9 |Fréz. diru g63H7 a a83H7 2] 30 zkus. odh.
10 [Frézovat diru g24H7 1] 15 zkus. odh.
11 |Frézovat diry g5H7 3| 3 zkus. odh.
12 [Navrtat diry 14 10,23 zkus. odh.
13 |Vrtat diry o 85 mm 6 10,11 vypocet
14 |Vrtat diry 0 83,3 mm 8 10,21 vypocet
15 |Rezat zavity M4x0,7 8 [0,29 vypodet
16 |Frézovat zaobleni R3 1 1 zkus. odh.
17 |Kontrola prvniho kusu 1 101025 5
18 |Pfedat hotovou praci 1 101028 1,5
19
v tB1 O
Pfenos 0 0 0 0 0 0
Y sloZek ¢asu 49,8 0 |50,1] O 0 0 ta 61,4
¥ Gasu tA101 50,05 ta3
tA102 covrrernnnns 4% 2,002
tas 52,052 tz4 61,4
oo orostroni  |TA201 sseeeeeenn % ta201
pfégizts + tAJ131 tas = tags + taso 49,8 tes
ta102 pro rucni ta 101,852 ts 61,4
PRz e =ta - ke 110,00016 | tpo=ts. ko | 66:31




FAKULTA STROJNI Hs!
KATEDRA TECHNOLOGIE OBRABENI
VYPOCET NORMY CASU
nazev: Stredni deska Nacrt
€. vykresu: DP/JP/2016/005
¢. operace: 10 tarif. tfida
o |pocet kusu: 1 davka: 1
2 [material: CSN 19 083 skup. obrab.
O [polotovar: F 50-296 496-116
stav materialu:
hmotnost v kg - &ista: 86,5 |hruba: 90
vyroba sefizend - nesefizena
pracovisté: 45226 typ stroje: DMU
pratazna sila pfikon v kW:
. |max. dov. zatiZeni suportu v N
£ |velikost stroje:
i pocet obsluhovanych stroja: 1
poznamka: popis operace: Obrabéni stredni desky.
o .
= o, Zpusob 2 ta101 Normat. | ts
N Popis ukonu vypoctu £ ts | tass tas & tab t
g Casu S tar11 | tar21 | tara o %
1 |PFevzit dokumentaci 1 101002 1,7
2 [Prostudovat praci 1 101010 8,2
3 [Upnout a odepnout ks. 1 50 zkus. odh.
4 |Spustit stroj 1 0,05 zkus. odh.
5 |Frézy pripravit v&. kor. 5 zkus. odh.| 25
6 [Navrtavak pfipravit vE. kor. 1 zkus. odh.[ 5
7 |Vrtaky pfipravit vE. kor. 3 zkus. odh.| 15
8 |Zavitnik pfipravit v&. kor. 2 zkus. odh.] 10
9 [Fréz. g157H7 a g177H7 2 | 40 zkus. odh.
10 |Fréz. kapsu mezi g157H7 1] 10 zkus. odh.
11 [Navrtat diry 4 10,07 zkus. odh.
12 |Vrtat diry 0 4,2 mm 4 (0,12 vypocet
13 |Rezat zavity M5x0,8 4 0,19 vypodet
14 |Odepnout a upnout ks. 1 50 zkus. odh.
15 |Spustit stroj 1 0,05 zkus. odh.
16 [Fréz. 2 kapsy 34x23x15 21 5 zkus. odh.
17 |Frézovat rohy kapes 41 2 zkus. odh.
18 |Fréz. drazku pruch. o R7 1 5 zkus. odh.
19 [Navrtat diry 9 0,15 zkus. odh.
Prenos 2750 0 | o | oo | o] 6,5
Y sloZek ¢asu 65,3] 0 |100] O 0 0 ta 71,4
¥ Gasu tA101 100,1 tas
tA102 creerrereens 4% 4,004
taq 104,104 ta 71,4
t ro stronl’ tA201 ............ % tBZO']
prA:;:gzepzts + tAJ131 tas = tast + tass 65,3 Tas
ta102 pro rucni ta 169,404 ts 71,4
PRz e =ta - ke 182,95632 | too=ts. ko | 771!




ZAPADOCESKA

UNIVERZITA

FAKULTA STROJNI

KATEDRA TECHNOLOGIE OBRABENI

VYPOCET NORMY CASU - pokraéovani

List

o o
2 L Z',O“Sf’b g tat01 Normat. tg
N Popis ukonu vypoctu £ ts | tass tas & tab t
D? casu >8 tA111 tA121 tA131 . . 5
Vrtat diry 0 85 mm 410,12 vypocet
Rezat zavity M6x 1 4 10,39 vypodet
Vrtat diry 0 85 mm 4 10,87 vypocet
Vrtat diru 0 4,8 mm 110,27 vypocet
Vystruzit diru o @5H7 111,1 vypocet
Kontrola prvniho kusu 1 101025 5
Pfedat hotovou praci 1 101028 1,5
Soudet 2750 0 o ofoflo| ¢ 6.5




FAKULTA STROJNI Hs!
KATEDRA TECHNOLOGIE OBRABENI
VYPOCET NORMY CASU
nazev: Pohybliva deska Nacrt
€. vykresu: DP/JP/2016/006
¢. operace: 10 tarif. tfida
o |pocet kusu: 1 davka: 1
2 [material: CSN 19 083 skup. obrab.
= polotovar: F 50 296 496 22
stav materialu:
hmotnost v kg - &ista: 32,5 |hruba: 35
vyroba sefizend - nesefizena
pracovisté: 45226 typ stroje: DMU
pratazna sila pfikon v kW:
. |max. dov. zatiZeni suportu v N
£ |velikost stroje:
i pocet obsluhovanych stroja: 1
poznamka: popis operace: Obrabéni pohyblivé desky.
o .
2 o Z',O“Sf’b g tat01 Normat. tg
N Popis ukonu vypoctu £ ts | tass tas & tab tos
g Casu 3 tar11 [ tar21 | tars
1 |PFevzit dokumentaci 1 101002 1,7
2 [Prostudovat praci 1 101010 8,2
3 [Upnout a odepnout ks. 1 50 zkus. odh.
4 |Spustit stroj 1 0,05 zkus. odh.
5 [Navrtavak pfipravit v€. kor. 1 zkus. odh.[ 5
6 |Frézy pripravit v&. kor. 4 zkus. odh.] 20
7 |Vrtaky pfipravit v€. kor. 6 zkus. odh.] 30
8 |Zavitniky pfipravit vE. kor. 1 zkus. odh.[ 5
9 |Vystruzniky pfip. v&. kor. 2 zkus. odh.] 10
10 [Frézovat diru g18H7 41 5 zkus. odh.
11 [Navrtat diry 37 (0,62 zkus. odh.
12 [Vrtat diry 0 213 mm 12 11,09 vypocet
13 [Frézovat diru 20 mm 12 2 zkus. odh.
14 |Vrtat diry 0 85,8 mm 201 1,9 vypocet
15 |VystruZit diry o g6H7 20] 8 vypocet
16 |Vrtat diry 0 84,3 mm 4 (0,3 vypocCet
17 |Frézovat diry 8 mm 4105 zkus. odh.
18 |Vrtat diry o 5 mm 2 10,35 vypocet
19 |Vrtat diry o 85 mm 2 10,09 vypocet
Prenos 16l oflofofofo]| g 2.0
B3
Y sloZek ¢asu 21,5 0 |50,1] O 0 0 ta 86,4
¥ Gasu tA101 50,05 ta3
tA102 covrrernnnns 4% 2,002
tas 52,052 tz4 86,4
ta10 pro strojn tA201 coreeiennnnn % ta201
prace zt, +tayy  |tA3 = tag1 t taso 21,5 tgs
ta102 pro rucni ta 73,552 ts 86,4
PRz e =ta - ke 79,43616 tac=tg . ko | 9331




ZAPADOCESKA

UNIVERZITA

FAKULTA STROJNI

KATEDRA TECHNOLOGIE OBRABENI

VYPOCET NORMY CASU - pokraéovani

List

o o
2 L Z',O“Sf’b g tat01 Normat. tg
N Popis ukonu vypoctu £ ts | tass tas & tab t
D? casu >8 tA111 tA121 tA131 . . 5
Frézovat diru g5H7 4 10,7 zkus. odh.
Vrtat diru 0 4,8 mm 110,1 vypocet
Vystruzit diru o @5H7 1104 vypocet
Vrtat diry 0 3,3 mm 4 10,1 vypocet
Rezat zavity M4x0,7 4103 vypodet
Kontrola prvniho kusu 1 101025 5
Pfedat hotovou praci 1 101028 1,5
Soucet 16|lofloloflo]ol| ® 6.5




ZAPADOCESKA

UNIVERZITA

FAKULTA STROJNI
KATEDRA TECHNOLOGIE OBRABENI

VYPOCET NORMY CASU

List

nazev: Vyhazovaci deska 1 Nacrt
€. vykresu: DP/JP/2016/008
¢. operace: 10 tarif. tfida
o |pocet kusu: 1 davka: 1
2 [material: CSN 19 083 skup. obrab.
O [polotovar: F 85-296 496-206-22
stav materialu:
hmotnost v kg - &ista: 16,8 |hruba: 18
vyroba sefizena - nesefizena
pracovisté: 35234 typ stroje: MCV
pratazna sila pfikon v kW: 30
. |max. dov. zatiZeni suportu v N
£ |velikost stroje: 3700x2220x2735
i pocet obsluhovanych stroja: 1
poznamka: popis operace: Obrabéni vyhazovaci desky 1.
o .
= o, Zpusob 2 ta101 Normat. | ts
N Popis ukonu vypoctu £ ts | tass tas & tab tos
g Casu 3 tar11 [ tar21 | tars
1 |PFevzit dokumentaci 1 101002 1,7
2 [Prostudovat praci 1 101010 8,2
3 [Upnout a odepnout ks. 1 50 zkus. odh.
4 |Spustit stroj 1 0,05 zkus. odh.
5 [Navrtavak pfipravit v€. kor. 1 zkus. odh.[ 5
6 |Frézy pripravit v&. kor. 2 zkus. odh.] 10
7 |Vrtak pfipravit v&. kor. 1 zkus. odh.[ 5
8 |Vyhrubnik pfipravit v€. kor. 1 zkus. odh.[ 5
9 |[Vystruznik pfipravit v€. kor 1 zkus. odh.[ 5
10 [Frézovat diru 60 mm 1 5 zkus. odh.
11 [Navrtat diry 4 10,07 zkus. odh.
12 |Vrtat diry 0 828,45 mm 4 (0,22 vypocet
13 |Vyhrubovat diry o0 629,75 4 11,12 vypocet
14 |VystruZit diry o g30H7 412,49 vypocet
15 |Frézovat diru 33H7 41 5 zkus. odh.
16 |Kontrola prvniho kusu 1 101025 5
17 |Pfedat hotovou praci 1 101028 1,5
18
19
v tB1 O
Pfenos 0 0 0 0 0 0
Y sloZek ¢asu 13,9] 0 |50,1] O 0 0 ta 46,4
¥ Gasu tA101 50,05 ta3
tA102 creerrereens 4% 2,002
tas 52,052 ts1 46,4
ta10 pro strojn tA201 coreeiennnnn % ta201
prace zt, +tay;  |tA3 = tag1 t tasp 13,9 tas
tat02 Pro ruéni ta 65,952 tg 46,4
Presse e =ta - ke 71,22816 tac=tg. ke | 901




ZAPADOCESKA

UNIVERZITA

FAKULTA STROJNI

KATEDRA TECHNOLOGIE OBRABENI

VYPOCET NORMY CASU

List

nazev: Vyhazovaci deska 2 Nacrt
¢. vykresu: DP/JP/2016/009
¢. operace: 10 tarif. tfida
o |pocet kusl: 1 davka: 1
2 [material: CSN 19 083 skup. obrab.
O Ipolotovar: F 80-296 496-206-17
stav materialu:
hmotnost v kg - gista: 13 |hruba: 15
vyroba sefizend - nesefizena
pracovisté: 45226 typ stroje: DMU
pratazna sila pfikon v kW:
. |max. dov. zatiZeni suportu v N
£ |velikost stroje:
i pocet obsluhovanych stroja: 1
poznamka: popis operace: Obrabéni vyhazovaci desky 2.
o .
2 L Z',O“Sf’b g tat01 Normat. tg
N Popis ukonu vypoctu £ ts | tass tas & tab tos
D? Casu >8 tA111 tA121 tA131
1 |PFevzit dokumentaci 1 101002 1,7
2 [Prostudovat praci 1 101010 8,2
3 [Upnout a odepnout ks. 1 50 zkus. odh.
4 |Spustit stroj 1 0,05 zkus. odh.
5 [Navrtavak pfipravit v€. kor. 1 zkus. odh.[ 5
6 |Frézy pripravit v&. kor. 3 zkus. odh.| 15
7 |Vrtak pfipravit v&. kor. 4 zkus. odh.] 20
8 |Vyhrubnik pfipravit v€. kor. 1 zkus. odh.[ 5
9 |[Vystruznik pfipravit v€. kor 3 zkus. odh.| 15
10 [Navrtat diry 33 [0,55 zkus. odh.
11 [Vrtat diry 0 828,45 mm 4 (0,19 vypocCet
12 |Vyhrubovat diry 0 29,75 4 1 vypocet
13 [VystruZit diry o @30H7 421 vypocet
14 |Vrtat diry 0 85,8 mm 2010,19 vypocet
15 [VystruZit diry o g6H7 20| 2,1 vypocet
16 |Frézovat diru g12H7 20| 5 zkus. odh.
17 |Vrtat diry 0 87,8 mm 8 10,49 vypocet
18 [VystruZzit diry o a8H7 8 12,37 vypocet
19 |Frézovat diru g12H7 8 |25 zkus. odh.
Prenos 034 0 | 0| 0 0o | 6,5
Y sloZek ¢asu 16,8] 0 |50,1] O 0 ta 76,4
¥ Gasu tA101 50,05 ta3
tA102 covrrernnnns 4% 2,002
taq 52,052 ts1 76,4
ta102 PIO Strojni tAD0] «erernernens % tg201
prace zt, +tay;  |tA3 = tag1 t tasp 16,8 tas
ta102 Pro ruéni ta 68,852 tg 76,4
Pace 2l o= ta - ke 7436016 | too=t.ke | 825




ZAPADOCESKA

FAKULTA STROJNI Hs!
KATEDRA TECHNOLOGIE OBRABENI
VYPOCET NORMY CASU - pokraéovani
o .
= o, Zpusob 2 ta101 Normat. | ts
) Popis ukonu vypoctu c | ts | tas tas & tab t
e - - . . BS
D? casu >8 tA111 tA121 tA131
Vrtat diru 0 4,8 mm 110,07 vypocet
Vystruzit diru o @5H7 110,27 vypocet
Kontrola prvniho kusu 1 101025 5
Pfedat hotovou praci 1 101028 1,5
Soucet 034 0| o] o] o] o o 6.5




FAKULTA STROJNI Hs!
KATEDRA TECHNOLOGIE OBRABENI
VYPOCET NORMY CASU
nazev: Tvarnice 1 Nacrt
¢. vykresu: DP/JP/2016/0010
¢. operace: 30 tarif. tfida
o |pocet kusl: 2 davka: 1
2 [material: CSN 19 520 skup. obrab.
= polotovar:
stav materialu:
hmotnost v kg - gista: 1,5 |hruba: 2
vyroba sefizend - nesefizena
pracovisté: 05515 typ stroje: URS
pratazna sila pfikon v kW:
. |max. dov. zatiZeni suportu v N
£ |velikost stroje: 2150x1450x1700
i pocet obsluhovanych stroja: 1
poznamka: popis operace: Brouseni tvarnice 1.
o .
2 o Z',O“Sf’b g tat01 Normat. tg
N Popis ukonu vypoctu £ ts | tass tas & tab t
D? casu >8 tA111 tA121 tA131 . . 5
1 [Pfevzit dokumentaci 1 101002 1,7
2 [Prostudovat praci 1 101010 8,2
3 [Upnout a odepnout ks. 1 10 zkus. odh.
4 |Spustit stroj 1 0,05 zkus. odh.
5 [Brousit na 863k6 1125 zkus. odh.
6 [Brousit Cela 1125 zkus. odh.
7 [Brousit vnitfni tvar souc. 1 5 zkus. odh.
8 [Odepnout a upnout ks. 1 10 zkus. odh.
9 [Spustit stroj 1 0,05 zkus. odh.
10 |Brousit na @83k6 a ¢elo 1 1 zkus. odh.
11 [Kontrola prvniho kusu 1 101025 5
12 |Pfedat hotovou praci 1 101028 1,5
13
14
15
16
17
18
19
v tB1 O
Pfenos 0 0 0 0 0 0 t 0
B3
> slozek ¢asu 1] 0 [20,1] O 0 0 ta 16,4
¥ Gasu tA101 20,1 tas
tA102 covrrernnnns 4% 0,804
tas 20,904 tz4 16,4
ta102 PIO Strojni tAD0] «erernernens % tg201
prace zt, +tay;  |tA3 = tag1 t tasp 11 tas
ta102 Pro ruéni ta 31,904 ts 16,4
prace z tasor tac = ta . k¢ 34,45632 tae = s . ke 17,71




FAKULTA STROJNI Hs!
KATEDRA TECHNOLOGIE OBRABENI
VYPOCET NORMY CASU
nazev: Tvarnice 2 Nacrt
€. vykresu: DP/JP/2016/0011
¢. operace: 30 tarif. tfida
o |pocet kusl: 2 davka: 1
2 [material: CSN 19 520 skup. obrab.
= polotovar:
stav materialu:
hmotnost v kg - gista: 8,7 |hruba: 9
vyroba sefizend - nesefizena
pracovisté: 05515 typ stroje: URS
pratazna sila pfikon v kW:
. |max. dov. zatiZeni suportu v N
£ |velikost stroje: 2150x1450x1700
i pocet obsluhovanych stroja: 1
poznamka: popis operace: Brouseni tvarnice 2.
o .
2 o Z',O“Sf’b g tat01 Normat. tg
N Popis ukonu vypoctu £ ts | tass tas & tab t
D? casu >8 tA111 tA121 tA131 . . 5
1 [Pfevzit dokumentaci 1 101002 1,7
2 [Prostudovat praci 1 101010 8,2
3 [Upnout a odepnout ks. 1 7,5 zku$. odh.
4 |Spustit stroj 1 0,05 zkus. odh.
5 |Brousit na g157k6 1 5 zkus. odh.
6 [Brousit Cela 2] 2 zkus. odh.
7 |Odepnout a upnout ks. 1 7,5 zkus. odh.
8 [Spustit stroj 1 0,05 zkus. odh.
9 [Brousit vnitfni tvar souc. 1 5 zkus. odh.
10 [Kontrola prvniho kusu 1 101025 5
11 |Pfedat hotovou praci 1 101028 1,5
12
13
14
15
16
17
18
19
v tB1 O
Pfenos 0 0 0 0 0 0
> slozek ¢asu 121 0 [151] O 0 0 ta 16,4
¥ Gasu tA101 15,1 tas
tA102 covrrernnnns 4% 0,604
tas 15,704 tz4 16,4
ta102 PIO Strojni tAD0] «erernernens % tg201
prace zt, +tay;  |tA3 = tag1 t tasp 12 tas
ta102 Pro ruéni ta 27,704 ts 16,4
prace z tasor tac = ta . k¢ 29,92032 tae = s . ke 17,71




FAKULTA STROJNI Hs!
KATEDRA TECHNOLOGIE OBRABENI
VYPOCET NORMY CASU
nazev: Hlavni jadro Nacrt
€. vykresu: DP/JP/2016/0012
¢. operace: 30 tarif. tfida
o |pocet kusl: 2 davka: 1
2 [material: CSN 19 520 skup. obrab.
= polotovar:
stav materialu:
hmotnost v kg - gista: 8,7 |hruba: 9
vyroba sefizena - nesefizena
pracovisté: 05515 typ stroje: URS
pratazna sila pfikon v kW:
. |max. dov. zatiZeni suportu v N
£ |velikost stroje: 2150x1450x1700
i pocet obsluhovanych stroja: 1
poznamka: popis operace: Brouseni hlavniho jadra.
o .
2 o Z',O“Sf’b g tat01 Normat. tg
N Popis ukonu vypoctu £ ts | tass tas & tab t
g Casu S tar11 [ tar21 | tars o .
1 [Pfevzit dokumentaci 1 101002 1,7
2 |Prostudovat praci 1 101010 8,2
3 |Upnout a odepnout ks. 1 12 zkus. odh.
4 |Spustit stroj 1 0,05 zkus. odh.
5 [Brousit vétsi kuzel 1 7 zkus. odh.
6 |Brousit na 835+0,01 mm 1 2 zkus. odh.
7 |Brousit na 230+0,01 mm 1 3 zkus. odh.
8 [Brousit menSi kuzel 1 3 zkus. odh.
9 |Odepnout a upnout ks. 1 12 zkus. odh.
10 [Brousit na g131+0,01 mm 1 3 zkus. odh.
11 [Kontrola prvniho kusu 1 101025 5
12 |Pfedat hotovou praci 1 101028 1,5
13
14
15
16
17
18
19
v tB1 O
Pfenos 0 0 0 0 0 0 t 0
B3
> slozek ¢asu 18| 0 [24,1] O 0 0 ta 16,4
¥ Gasu tA101 24,05 tas
tA102 covrrernnnns 4% 0,962
tas 25,012 tz4 16,4
ta102 pro strojn tA201 coreeiennnnn % ta201
prace z t + taya tas = tag1 + taso 18 tas
ta102 pro rucni ta 43,012 ts 16,4
PRz e =ta - ke 46,45296 tec=tg . ke | 1771




FAKULTA STROJNI Hs!
KATEDRA TECHNOLOGIE OBRABENI
VYPOCET NORMY CASU
nazev: Vedlejsi jadro Nacrt
€. vykresu: DP/JP/2016/013
¢. operace: 10 tarif. tfida
o |pocet kusl: 2 davka: 1
2 [material: CSN 19 520 skup. obrab.
O Ipolotovar: [ 25x10 GSN 42 5522.01
stav materialu:
hmotnost v kg - &ista: 0,07 |hruba: 1
vyroba sefizena - nesefizena
pracovisté: 35234 typ stroje: MCV
pratazna sila pfikon v kW: 30
. |max. dov. zatiZeni suportu v N
£ |velikost stroje: 3700x2220x2735
i pocet obsluhovanych stroja: 1
poznamka: popis operace: Obrabéni vedlejSiho jadra.
o .
= o, Zpusob 2 ta101 Normat. | ts
N Popis ukonu vypoctu £ ts | tass tas & tab tos
g Casu 3 tar11 [ tar21 | tars
1 |PFevzit dokumentaci 1 101002 1,7
2 |Prostudovat praci 1 101010 8,2
3 |Upnout a odepnout ks. 1 15 zkus. odh.
4 |Spustit stroj 1 0,05 zkus. odh.
5 [Navrtavak pfipravit v€. kor. 1 zkus. odh.[ 5
6 |Frézy pripravit v&. kor. 2 zkus. odh.] 10
7 |Vrtakypfipravit vE. kor. 1 zkus. odh.[ 5
8 |Zavitnik pfipravit v&. kor. 1 zkus. odh.[ 5
9 |Frézovat vnéjsi tvar souc. 1125 zkus. odh.
10 |Frézovat diru 85,5 mm 1 1 zkus. odh.
11 [Navrtat diry 2 10,04 zkus. odh.
12 |Vrtat diry 0 83,3 mm 2 10,05 vypocet
13 |Rezat zavity M4x0,2 2109 vypodet
14 |Odepnout a upnout ks. 1 15 zkus. odh.
15 |Spustit stroj 1 0,05 zkus. odh.
16 |Frézovat vné&jsi tvar souc. 1125 zkus. odh.
17 |Kontrola prvniho kusu 1 101025 5
18 |Pfedat hotovou praci 1 101028 1,5
19
v tB1 O
Pfenos 0 0 0 0 0 0
> slozek €asu 6,99] 0 |30,1] O 0 0 ta 41,4
¥ Gasu tA101 30,1 tas
tA102 creerrereens 4% 1,204
tas 31,304 ta 41,4
t ro stronl’ tA201 ............ % tBZO']
prA:;:gzepzts + tAJ131 tas = tags + taso 6,99 tas
tat02 Pro rucni ta 38,294 ts 414
PRz e =ta- ke 41,35752 tac=tg. ke | 4471




