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EOM-0OM-88 1 Reditel: Zden&k Skalicky

RACIONALIZACE HOSFPODARENTI S NARADIM VE FEREX S.R.0. LIBEREC
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bé&ni konvenéni s obrabénim na NC strojfch u vzorovyoh
obrobkf. Navrhuje optiméalni variantu nakupu ndastrojového
dovybaveni, ktereé by bylo ekonomickym prfinosem.
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POUZITE SYMBOLY A ZERATEY

CAD-CAM -  konstrukce - obrabéni na politaci
CNC -~ numerical control - s paméti
n -  otatky

N - numerical control

0Tk -  opddéleni technické kontroly
PC - potitai

RO =~ rychlofezna ocel

gk - glinuty karbid

7 = posuy na zub

T - trvanlivost

tos - Cas strojini

v -~  Fezna rychlost

VED = vyménitelna bFitovad destidhka

4
i

potet zubd

3 - zobrazeni souddsti v ose X, Y, 2Z



1.Uvod

Liberec je jednim =z velkych primyslovych mést v nasem
regionu a také v Cecké republice. V jeho katastralnim dzemi
H@ nachazi mroho strojirenskych podnikd, vy robc
plastickych hmot, slévaren a firem, které jsou zdvisleé na
vyrob® odlitk®, vystFikd a vyliskd 2z plastickych hmot a
kova.

Véarhny vy&e uvedené podniky a firmy potfebujl pofatedni
technologické zafizeni a tim je modelovée zarizeni /dfevénd
nebo kovové/, kovova forma, kokila, nastroj na tvareni
kova, plastd a podobné. Findlnimi vyrobky z téchto zarfizent
jsou kovove odlitky ze slitin hlinikw, litiny, ocelolitiny,
barevnych kovd, nebo odlitky ¢&1 vystifiky z plastickych
hmot. Mohou to vEak byt také tvarovée vylisky &1 jiné
vyrobky.

e je o tyto prace na trhu zajem ze strany podnik@ a firem
dokaruje existence nékolika modeldren a nastrojaren na
uzemi Liberce, které maji stejnou nebo podobnouw napld
vyroby. Jednd se o firmy: Metako, Turform, Modelarna LIAZ,
Flastimat, Freciosa, Slévarna Liberec, Nastrojiarna a
modelarna  Ferewx. Velky zdjem o tento druh praci je do
uréite miry ovlivnén 1 blizkosti hranice se SREN, kam
andfuil mnohé vyrobky z téchto firem. DAvodem je nizkd cena
pracovni sfly a vyhovuiict kvalita mode larské a
nastrojarfske prace.

Nékteréd modelarny a nastrojarny isou souddstli vétdEich
vyrobrnich celkd /slévaren, vyrobec plastf, vyrobecd
bifuterie/ a pracujli =z vice jak 50 % pro vliastni potfebu.
Jing pracuil zcela samostatné pouze pro externi zdkazniky.

§ rozéifovanim nabidky r@znych elektrickych spotfebiéd,
automobild, pfistrojd@ a vyrobk@ pro  b&¥nou denni potfebu
dochazi k nardstu modeldfskych a nastrojafskych praci.

Zakaznici vyviii na modeldrny tlak zrychlit prAb&h vyroby
modelovych zarizeni a forem, zlepfovat kvalitu a presnost.
Froto musi nastrojarny a modeldrny v boii o udr¥*eni mista
na trhu vyudivat moderni vyrobni zafizeni, nové materidly,
nastroje, noveée technologie.



2.1 FEREX Liberec

Firma Ferex veznikla 3z podniku iDS, jeho¥* potadtky mdZeme
sledovat ji¥ v Rakouské monarchii. PAvodné podnik sloudil
jako slévarna pro #eleznici a k opravam parnich lokomotiv.
Zhotovovaly se zde  lokomotivnl  a pordéii  autobusove
elektrické zveddky, opravovaly se zde ¥elezniéni vagony,
vyrahdla se rfAznd technickd zafizenl pro ¥eleznici. Fo
postaveni noveé strojirny se zde provadély generalni opravy
obrabécich strojif z ¥eleznitnich opraven v celé republice.
Slévarna odlévala brzdove zdrife a potfebné odlitky pro
¥elezniéni provoz.

Fo roce 1989 se podnik  privatizoval a vanikl Ferex 250
U Fodnilk dnes vyréahi elektricke vedaky pro
automobilovy pramysl ., autobusy, lokomotivy, atypicka
strojirenskd zaf{zeni, jefidbovée drahy atd. Slévarna odléva
odlitky brazdovych zdr¥#i pro Ceske drahy i pro feleznice
néktervch evropskych statd., Dale odléva brzdové kotoude pro
automobilku Skoda Mlada Boleslav a hlinfkovée odlithky
mensich rozméErd  pro elektrotechnicky i automobilovy
pramysl.

5 rozdifovanim sleévarenskeé vyroby zafala kapacita stavajic{
modelarny nedostadovat a podnik se rozhodl postavit novou
modelarnu a nastrojarnu. Stavba byla zahdiena v roce 1992 a
jid v ozarl 1993 zde byl zahdjen zkufebni poloprovoz.
Vybavent a stroini zafizeni je nové, v néktervch pripadech
modernizované po generdalni opravé,

2.2 Organizace podniku Ferex

Fodnik Ferex je tvorfen nékolika zdvody, které se speciali-
zujl na uréitou vyrobu /slévarna gedé litiny, slévarna
hlinfku, stroifrna, modelidrna a nastrojdrna, s lu¥ by
a zasobovani/ - viz prehlednd schéma str. 9.

Fakdy zdvod je rozdélen na usekys pEOVOENT
~ @konomicky
- technicky
- vyrobni
= MTZ / materidln& tech-
nického zaberpetent/
VEechny zavody maji spoleénou dopravu, zasobovédni, vypotet

mezd, perzondlni asek, Odr¥*bu, energetiku a bezpednost,
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3.1 Soutasny stav modeldrny a nastrojarny Ferex

Modelarna a nastrojarna Ferex Jje ekonomicky samostatnym
provozem. Vyrab&ji se zde modelovd zarffizeni pro slévarny.
Jsou to modely volné, na modelovych deskach, jaderniky pro
horké a studené procesy. Materidlem je ocel, litina, bronz,
diftevo, lici pryskyfice nebo kombinace téchto materiald.

[lale se zde vyrab&il slo¥ita modelova =zarizeni pro
automobilovy pramysl, napf.modely pro hlavy a bloky motord,
vyfukovd a saci{ potrubi, vika, vany, terpadla, brzdove
bubny a kotoute, modely zdr¥#i{ kolejovych vozidel a rozliéne
makety.

Zhotovuii se tu také kovové formy pro  tlakovée odlévani
hlin{ku /velikost cca 1 Q00 mm/, formy pro vetfikovani
termo a reaktoplastd, kokily pro gravitaéni lit{ kovd,
lisovaci a stfi¥né nastroje, formy pro odlévani plast@. Viz
fotografie str.12,13,14.

Nastroiarna a modelarna vyrabi z vice jak 60 %1 pro potrfebu
vliastniho podniku. Zbytek vyrobni kapacity tvoril zakdzky
Pro externi zakazniky. Jsou to firmy: Flastimat Liberec,
ZT8 Martin, Eroform, FPorkert, Sellier a Bellot, Agrostroj
Jigin, 8Slévarna Liberec, Slévarna Heunisch, Mercedes a
dal&fl.,

3.2 Popis zavodu

Zavod se nachdazi mimo hlavni podnik v Liberci Rochlicich,
Chabarovské ulici. Hlavnim podnikem jsou  zajistovany
nékteré prace a sludby: vyroba odlitkd z hlinfku a edé
litiny, vyroba polotovard, dodavky nékterého narad? a
nastroj@, vypotet mezd, Odri¥ba strojd a opravy, doprava,
stavebn{ prace, pofarni, hbe:petnostni a eneragetickeé
rajisténd.,

Vyrobni haly nastrojarny Jisou nové a z hlediska kultury
pracovniho prostrfedl jsou na velmi dobré drovni. Hala je
postavena ve tvaru pismene "L" a ma dvd podlai. V pfizemi
je umisténa kovomodelarna, kterd je rozdélena na dvé lodi.
V ka¥dé lodi je k dispozici jefab o nosnosti 1 000 Kg. V
zadni &dsti  je pak umisténa oddélen® plynova kotelna,
fthaci pec a kompresorovna.
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Y hornim podla¥*! se nachdzi drfevomodeldrna, vydeina néafadi,
sklad normalirovanych dil@, mistnost pro praci s plasty. V
zadni #asti je sklad feziva. V kratfim rameni objektu v
prizem! je umist®na jidelna a WC, nahotfe pak konstrukéni
kancelar, kanceldr mistrd, fatny a umyvarny. VYedeni zavodu
si{dli v oddélenéd budové vedle vyrobnich hal.

3.3 Situace v konstrukénim oddé&leni

Eonstrukéni oddéleni zavodu zpracovava vykresovou dokumen—
taci odlitkd, navrhuje konstrukci  forem a modelovych
zarfizeni. Wkresova vyrobni dokumentace je vytvarena podle
obiednavky zakaznika pomoci efektivniho CAD systemu /Auto
CAD 12 na PC/. Jednd se o rozkreslovani jednotlivych deselk,
dild a soutasti, ze ktervch se skladd celkova kovova forma,
kokila, nebo modelové zafizeni. Jsouw to napt. vyhazovact
desky, kotevni desky, topné a chladici desky, tvarove
vio#ky, vyvhazovate, ramy, vtoky, koliky, pouzdra, stiraci
desky, ostfihovadla aj. Jedna se vétginou o kusovou vyrobu.
Fodle wvykresové dokumentace se pak objednéavajl vykovky,
desky a odlitky z rdznych materiald. Vykresy a po#adavky na
materiadl se pfredavajl mistrm, ktef! koordinuji dal%d
Prace.

Tvaroveé tasti kovovych modelovych zafizeni se  dale
zpracovadvaii na PC s programem EUELID /STRASSLE Svycarsko/
systém CAD-CAM. Zde se vymodeluil prostorovée geometrie
odlitkd a ¢asti modelovych zatizeni. V navaznosti na takto
vytvorfend ageometrie se navrhne strategie obrabéni /ndvrh
nastroid a zplsob obrabéni/. Vyvoeneruii se vyrobni Pidict
programy v postprocesorech =zvolenvech strojf pro  CNEG
obrabéni. Froaram se pomoci diskety pfenasi do CNC stroje.
V o potitati se vytvaril knihovna zhotovenych program@ pro
opakované vyuitid Vi vy robe, Systémem CAD-CAM  se
pracovavail  takovée tvary modelovych =zarfizeni, které se
dfive obrabély na kopirovacich frézkach., V nasem zavodd
proto kopirovaci frézky nenaleznete.

Soutasti a tvary rozmérd 3D se zpracovadvajl systémem
CAD-CAM. Tvary rozmé&rd 20 se zhotovuii pfimo u obrab&ciho
centra CNC.

Fonstrukéni odd&leni v nastrojdrn® Fereyx je tedy vybaveno
Na vysoké drovnl.
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Obrazek #.1: Ostrihovadlo /material CSN 19 552/

Ibrazek ¢.2: Tvarnik, tvdrnice - bryle /materidl CSN 19 =mm/

whid il



/material
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Obrazek ¢“.%: Forma na odlévani plastd /material CSN 42 2415/

“.6: Elektroda — vieko /materidl wuhlik/



i i

Organizadni schéma provozu nadstrojarny a mocelarny

Reditel zavodu

OTE

Vedouc! zavodu

Eonstrukéni oddélent

Vyroba kovovyoch modelovyech zafizentd

Vyroba dFevénych modelovych zarizenf

Ekonom zavodu

Bklad a vydeina naradi
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Foftet pracovnikd zavodu

Reditel 1 THe
Vedouc{ 1 THFE
OTE 1 THE
Fonstrukéni oddélent = THP
Vyroba kovovych modelovych zatizeni:
mistr 1 THF
operator CNC 1 TH®
technolog 1 TP
strojni dilna Lol
ruéni dilna 3 D
Vyroba dfevénych modelovych zafizeni:
mistr 1 THF
stroini dilna 20D
ruéni dilna 10 D
Ekonom zavodu 1 THR
Sklad a vydeina naradi 1D
26 D 11 THP

Celkem 37 pracovnikd .
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3.4 Soutasnd situace ve vyrobnich dilnach

V modelédrn® a nastrojarnd se provadl se provadi vyroba
dfevénych modelovych zafizeni a kovovych mode lovych
zarizeni.

Yyroba drfevénych modelovych rarfizent probiha v
dfevomodelarné, kterd je rozdélena na ruéni a strojni
pracovigté. na rufnim pracovigti pracuje 10 pracovnika,
jsou to  vétdinou zkudeni modeldri s dlouholetou praxi. na
strojnim pracovigti pracuji 2 pracovnici /frézka FWM a
hrougeni nastrojd/. Fraci #{d{ mistr dfevomodelarny.

Ostatni stroje nemajl stalou obslubu a pracovnici na nich
pracujl individudlné podle potfeby. Jednd se o tyto stroje:
spustruh, tloustkovaci a srovnavacil frezka, okruifni pila,
pasoveé pily, dlabaci vrtatka, vrchni frézky, vrtaéky, delnt
kotoutova bruska. Malé stroiky /brusky, frézky, vrtathky/
majli délnfci umistény mezi ruénimi pracovigti.

Forizovacl cena strojd éini 2 200 984 Ké&, mésiéni odpisy
stroj@ &ini 24 127 k&, z0statkovad cena strojd je | 716 &647EE
Framérny vék strojd je 7,8 roku.

k: vybaveni patii rutni naradif, kterym se provacdi{
dokontovaci prace. Napt. pilniky, struhdaky, hobliky, dlata
atd. Dale se zde nachdzi rysovacl desky, na kterych se
rysuje pomoci digitdlnich nadrh@ a délicich hlav. Jako
meérici pomicky slouff{ digitdlni posuvnad méFitka, smrétovacit
kovove metry, kruffitka, radiusové mérky a dal&i{.

Vyrabéjl se zde jak findlni vyrobky pro zédkazniky, tak dily
a makety pro vlastni potfebu.

[Fevomodeldrna se podili na celkové vyrobé zavodu 37 %.

Frovedl jsem zde sledovani spotfeby nastrojd za rok 1994 a
hodnota odepsanych nastroj@ je nizkd. Cena znifenych a
poskozenych nastrojd byla S00 K&, Pramér na pracovnika ¢in{
42 K& za rok.VétEinou se jednd o vrtdky a zdvitniky do P -
méru 5 mm. DAvodem nizké spotfeby ndstroi®  je zpracovAavani
meékkeho materidlu - dfeva. Froto jsem se timto problémem
didle nezabyval.
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VYyroba kavavyeh mode Llavych zarizeni 5@ provadi v
kovomode larné,

Tuto vyrobu mA%eme klasicky rozd&lit na ruéni a strojni
obrabéni. Fuen 1 obrabéni =1 uplatiuie hlavnég pfi
dokontovani povrchu forem, pri montd¥i a pfi Gpravach
#inného povrchu modeld. Rufni obrabé&ni vy¥aduje mensi polty
pracovnik® /v nagem provoze provadéii tyto prace 3 délnici/.
Fracuje se zde s klasickym ruénim nédtadim a dale s nafadim
firmy SUHNER.

Strojni obrdb®&ni zauiima ve vyrob#® kovovych forem a
jadernikd hlavni postaveni. Tvary ploch a dutin forem jsou
slo¥ité, z rédznych materidald a musi mit potfebnou presnost
a hladkost.

Nejvice strojnich praci se provadi na obrabécich centrech
HURCO BMC 25 a HURCO BMC 40, dale na vodorovné vyvrtavatce
WH 10 NC. Je to ostatné zfeimé 2z produktivnich hodin
strojd, jejich? pfehled zde uvadim:

objiem vykazanych strojinich hodin za rok 1994

nazev stroje hodiny pofet prac.dnd 77
HURCO BMC 25 5 0&0 260 21,66
HURCO BMC 40 5 390 260 23,07
eroz.stroj Walter 120 260 5,18
eroz.stroj HURCO 1 100 260 4,7
vyvrtavadka WH10 2 ot 2860 14,98
frézka FNGJ 40 1 Q00 260 Hila
frézka FA 4 V 1 850 260 7,9
soustruhy S28, SNS0 15750 260 7,49
bruska BNC 102 1 400 260 6,8

celkem 23 360 100, 00
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Seznam zakladnich prostrfedkd kovomodelarnys

For., Mazev stroje Invent. Rok Forizovaci Mésiéni odpis

i t. vyr. cena /Ké/ Ast.cenalkd/
1. vodor.vyvrta— 1992 1 787 308 18 618
vattka WH 10 1 278 621

2. frézka FNGJ 40 44 512 1993 732 361 8 178
o888 819

2. frézka FA4V 44 44%5 1954 204 129 2 126
91 532

4, soustruh 4% 424 1973 a3 385 0
5N S0B 0

9. soustruh 5 28 4% 430 1940 29 465 ]
0

4. bruska BFH 320 44 914 1988 147 542 1 603
64 914

7. bruska BNC 102 45 125 1993 415 208 4 644
i34 394

8. bruska FS-1 45 127 1993 325 612 3 h34
261 792

9. pila ramova 45 62% 1993 91 066 570
FRH 250 41 060

10. vrtafka 44 04 1997 44 g2 ol
Ve 32 B ab 034

11. vrtakka 44 OXE 1993 4 bbb Il
V20 B 27 872

12. vrtgﬁka 44 219 1993 175 095 1 B85
VO 32 B 140 779

3. vrtatka 44 0Ox4 1993 34 Lb66 287

Vao B 27 879



Forf. Nazev stroje Invent. Rok Forizovaci MEsidni odpis

&. = vy, cena /E&/ »ast.cenal/kd/
14, frérzka 43 973 17993 4 092 194 42 &27
HURCO BMC 25 3 339 320
15 fied=ka 4% 972 1993 b 477 2864 74 563
HURCO BMC 40 o h68 538
16, el.eroz.stroj 47 962 1993 R 75h 15T 30 554
HUR. SFARE 900 2 199 861
17. el.eroz.stroj 1993 FTT S I 02 T negdepisuje
WAL TER EXERON se
18. méf. pfistroj 1995 2 A00 000 negdepisuje
ZETT MESS 5@
19. sefiz.pfistroj 45 811 1993 441 718 4 933
80J Z00 e By
20. 2{haci pec 40 113 1983 a8 492 470
5ME. 600 5 042
21. svarec! stroj 46 772 1972 13 054 0
kS E50 - 0
22. kladkostroj 1994 b2 297 o8
T 10336 1 &0 280
23. kladkostroj 1994 42 295 Sa8
T 10336 11 &0 280
24, jetadb.vozik 1993 17 992 201
J12 R 8 14 464
28, vysokozdv. 1993 18 250 204
vozik F 8 R 14 &70
26, bruska 4 ks 1993 16 528 195
ELKD 175 12 018
celkem 20 768 508 197 028
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7akladni prostredky jsou rozmistény po celé vyrobni hale
dilny. Skladba strojd je  smifena, tast strojd ie
konvenénich, tast atrojd konvenénich = cligitalnim
odm&Fovanim ve tiech osdach, jsou zde i stroje NC a moderni
obrabéci centra. Specidlni metody obrabéni jsou  zde
rastoupeny elektroerozivnimi hloubicimi stroji. Usporadani
stroid je technologické. Framérné stari strojd se pohybuje
kolem #esti rokd. Mimo obrab&cich center /americkd vyroba/
a elektroerozivnich stroid /Zamerickd a némeckd vyroba/
jsou tu stroje 2 domaci produkce podnikd@ TOS5. Stroje
vykazuil hodnotu 14 324 297E# a mésiént odpis je 197 02BKE,
jak je  zfeimé z tabulky. Nékteré typy strojd se splaceil
formouw leasingovych splatek. Vétdina stroid nema zatim
poruchy, proto¥e se jednd o noveé stroje nebo stroje po
generdlni opravé,

Obsluha strojd je stala, pracuje se zde v jedné pracovni
sméné, pouze obrabdci centra a vodorovna vyvrtavadka pra -
cujl ve dvousméEnném provozu. Na obrabécich centrech je zave
dena dvoustrojova obslubha.

Flocha pracovists: rutni pracoviSte...svesuwssesssssld me
stroinl pracovists. .. v T i Fo
kancel&® mistrGeus ok il vnunh ke S0 SNHTE
konstrukénl kanceldM. ..., ST R i
B B e TPy ol e s i

Obrabeéni soulasti kovovych forem lze rozdélit do dvou
skupin. o prvé mlZeme zaftadit obrabéni soutasti, kteréd se
kompletn® obrab&ii na stroiich a *&dné dokonfovaci prace se
na nich neprovadeil /desky, konzoly, koliky, vyhazovade,
pouzdra ap./. Do druhé skupiny pattf! souddsti, které se po
obrabén{ na strojich dokonéuil ruéné /napf.z davodd malych
radiusd, ostrych roh@ a neobrobitelnych mist/.

Stroini obrab&ni kovovych modelovych zaff{zeni je slo¥*ité i
T ddvodd &iroké &kaly obrdb&nych materidld. Obrab&i{ se
oceli nastrojové, slitinové, konstruként, ulechtilé uhl{ -
kove., Dale se obrdb&jf{ slitiny hlinfku, litina, mé&d, uhlik,
pertinax a umélé hmoty.

Sestavil jsem tabulku drubd pou®ivanych materidl@ v kovomo-
delarné a doplnil tuto tabulku o stupné obrobitelnosti /viz
prilohy 13,14, 15,167,



Zahranifni zdakaznik si ¢asto dodd vlastni material a =z
tohoto materidlu zhotovuieme zakdzku. Vypracoval jsem proto
pro pou¥iti v na%i kovomodeldrn® porovnavaci tabulku oceli
podle norem evropskych statd /viz priloha &.17/.

Utinnost strojniho obrab&ni zavisi na nastroiji, ktery
volime pro uréitouw operaci, na Jjeho feznych podminkach,
prostrfedi, na stavu nastroje. Ddle na materidlu, vykonnosti
strojniho zarfizeni a stavu stroje. Obrab&ci nastroj ma
umo¥nit nejen velky vykon obrdb&ni, ale ma vytvorit plochu
nalefitéd prfesnou a hladkou.

V  nastrojarng Ferex je pro  obrabé&ni kb dispozici nékolik
gskupin nastrojd od rdznyvch firem. Sestava nastrojd je
obrazem nabidky dealerd firem, ktefi nastroje nas{i firmé
nabizeli. Bé&hem dvou let existence na%i firmy se ukdzalo,
které nastroje Jsou dobré, které nejsou dobré, Lkteré
aschazeil{.Z tohoto ddvodu provadim v kapitole &. &, str. 47

navrrh  variant vybaveni nastroji a dale vybér optimalni
varianty pro zlepSeni obrabéni. :

£ klasickych nastrojfl se poufivail v nastrojarné:

Vrtaky s  kufelovou a valcovou stopkow, zahlubniky,
vyhrubniky, vystru¥niky, vyvrtévaci tyée hrubovaci a hla-

dici, frézovaci hlavy, frézy dra¥kove, frézy valcové éelnt,
frézy kotoutove, soustrufnické nofe, zavitniky, frézy
radiusove 1 dkosové, navrtavaky, frézy na srd¥eni hran a
dal&gi. Tyto nastroje jsou vétEinou domdci produkce, ¢asto
pochazeil ze zdsob zavodu FEREX strojirna. Dale se pou¥{va-
i1 specialni nastroje, vétdinouw od zahraniénich firem,
rapf.kulove frézy s VBIO, radiusové frézy, frézy s VED z SE.

Jydeina ndstrojd v kovomodeldrn& neni, pracovnici maii

rastroje  svérfeny do vlastni péfe a zapsany v osobnich
ini¥kach.

ro nazornost uvadim sumdrni ceny nastroid, nakoupenych od

Aznych zahrani€énich firem: WALTER ZE0 000 e
FETTE 180 000 e
SEMACD 150 000 k¢
SANDVTE 100 OO0 k¢
EENAMETAL 10O QOO0 ke
SECOD HO 000

CLARCSON G900 000 K



Ukazuje se, ¥e nastroje nékterych téchto firem nejsou pro
nadi vyrobu dostaten® kvalitni /napt.firma CLARCSON/, jine
isou zase zhyte#n® drahé /firma WALTER/. VBD se pouffvajl
od firem WALTER, CLARCSON, SEMACO, SECO, FERONA a to u freéz,
goustrudnickych no¥*d, frézovacich hlav.

Ea¥dy nastroi se b&hem pracovniho cyklu opotfebovava,
ztraci fFezivost. Tupé ndstroje pracuji nehospodarné /pfi
pstifeni velky Ob&r materidlu a zhorgend kvalita nastroje/.
Sni*uie se *ivotnost nastroje, stoupd spotfeba nastrojd a
naklady na ostfeni. Tupy nadstroi mA¥e poskodit povrch
obrobku i obrabéci stroj.

Jednotlivé druhy nastrojd majii pfipustnou  tzv.e velikost
ppotfebend /VBe/. Je to  takové opotfebeni, ktere
umo¥fuie preostfeni nastroje ber velkych nakladd a Uprav.

Hlavni ptidinou posgkozovani nastrojd v nasi provozovnég je
to, %e nastroj prfi obrab&ni neni véas vyménen /pfekraduje
s optimalnl velikost opotfebent/.Nesleduie se hledisko te-
vanlivosti, které udavaii vyrobci nastroi@, nebo je uvedeno
v narmativech. Optimaln® otupeny ndastroj je zarukou
hospodarného  vyuditi /prodlufujie se  *ivotnost nastroie,
krate! fasy brougeni, ni¥g{ naklady na brougeni/.

Zivotnost nastroie s obnovitelnym bfitem je dand souftem
jednotlivych trvanlivosti, uvedenyech v normativech.
MAlefité pro trvanlivost ie VBg.

Zivotnost nastrojie s neobnovitelnym bfitem Jje toto¥nd s
ieho trvanlivost{. U VED je po dle vyvrobc@ trvanlivost 15
ninut a vice dle obrabéného materidlu.

‘rovedl jsem celkovou kontrolu hospodafeni s ndstroji v
covomodel arné Ferex za rok 1994,

:elkova spotfeba nastroid za rok 1994 v kovomodeldrnd:

Jdpisy formou pofkozenek....eecuessensesssnaalll 339,46 Ké
‘irma Beko uhradila z této sumy....eveunenveesa17 382,65 K

idpisy nastroid formou refie....... 242 968,76 K

LU B R T B W, A £

1 * - %‘ P . o
oskozenky * reRiP i i mrssdaiaiase ohaut L A Qa8 17 ki

N T I o e e



a/ poskozenkys :
Spotfeba ndstrojid na 1 pracovnika /za rok/......b6 265,80 e
. 4 na 1 pracovnika /za den/....ee.s.24,86 K

b/ poskozenky + refies
Spotteba nastrojd na 1 pracovnika /za rok/.....22 461,72 K&
¢ o na | pracovrnika /7za den/icsseaae:87,13 KEC

Viroba €ini mBsilnd colkeMesscnsusanses s snsk DOGEIG pot
SpotFeba nastroil Cinf mEsiEnd..csvrurs nsnasss el 077, 1079K8

Castka, pfipadaiici na pofkozend a odepsané nastroje je 2,8%
Fodle mého posouzeni to neni mnoho.

Neijvice nastroid se spotfebovalo na obrabécich centrech.
Bylo to zpAsobeno vy&Sim vyvuditim stroifl a také tim, ¥fe se
pracovnici na téchto strojich v r. 1994 jedte zaufovali.

Nékterd nastroje uhradila firma BEEQD proto, #e zhotovovala

NG programy pro obrabéci centra a dochazelo z2de vinow
Epatnych programd k havariim ndstroid.

Spotfeba nastroid na jednotlivych strojich v r.1994:

nazev stroje potet odpraco- cena odepsanych £3. %
vanych hodin nastrojd /EE/

frézka FA4Ve.waewue 1 800 e s mian vina swsd Uil s sH0 e i s e RS L

frézka FNOJAO. covn el FO0L o v nmw v b ST O o P )

Trdzka FRM: woeinns nd BED s mae i sl Oy O e T

soustruhy SNSQ,B28.1 700, ceinssvasrund it D0 o0 3 0h s SRR
vyvirtavatka WHI0. .03 000, cvnnsmnnnns ZabaBO oL s e s s e
centra HURCO BMC. .10 &850, c s cnsaee B8 178,838 oLt i R
rutni pracovnici...& B90.ccvsurenand SBEAB v, i D

CElkemMe s s s nsssrsnyenensnn man s Toc Fod, L] Co i S R

i e S v Sy s o e
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3.5. Drganizace vyroby v nastrojarn® a modelarné Ferex

Fri dorutent poptavky zadkaznikem se nejprve avaliuje
mo*nost technologicky danou zakdzku vyrobit, pripadné i s
pomoci kooperace. Frovede se odhad nafad{, materiald a
pracnosti formou predkalkulace /vyufivd se zhufenosti =
vyroby obdobnych souddsti/. FFihl{i¥{ se rovn®¥ k soudasnym
cenam na trhu. Teprve potom se uzavife se zdkaznikem dohoda
o cené, terminu, zpfsobu plathy. Zalohy ve vy&i 3Z0-40% ceny
hradi zakaznik ptedem, 40-50% b&hem vyroby, 204 ceny po
predani a odzkoudgeni wvyrobku. Véechny tyto podminky se
stanovi ve smlouvé o zadani zakdzky. Fo potvrzenl smlouvy
zakaznikem se urél ¢islo zakdzky a konstrukéni oddélent
zahajl pracovani  vykresove dokumentace. Na raklade
dokumentace se objednavd materidl, kooperace, nastroie atd.

Mistr dilny obdr¥i vykresovou dokumentaci, diskety =
CAD-CAM a programy = pfistroje Ultimax 3. V zavodé pracuje
pouze jeden technolog, proto mistr rozhoduje o konkrétnim
postupu  a rozdélent vyroby pracovnik@m. Sleduje také
rozpracovanost vyroby, postup praci na zakdzce a siednava
prace v kooperaci /brougeni, kaleni a spec.prace/. Normy
vykond nejsou stanoveny nebo se stanovuii podle minulych
obdobnych praci. Sleduje se vidy prace na celé zakizce, ne
vyroba Jednotlivych soutdsti. Mistr kontroluje vyrobu
pomoci rdznamfl, kam pracovnici zapisuji hodiny na zakdzce.

Fo zhotovent jednotlivych dil@ zakdzky Jje mistr pfedd na
OTE  k mezikontrole. Foté se provede monta¥ a kompletace
zakazky., Nasleduje celkova kontrola a vystavi se m&Ficl
protokol pro zakaznika. Odzkougeni zakazky se provadil u zd~-
kaznika /zkusSebni odlitky, vystrfiky a pod./.

Fro zlepfeni organizace prace navrhuji nékolik zmé&n:

- gledovat wvyrobu jednotlivych df1&, umo¥ni to v budoucnu
lépe odhadovat pracnost novych soutasti i rakazek

= uriit poéet hodin pro pracovniky na jednotlivvch diflech

= u pract, pripravenych na CAD-CAM systému a na pristroji
Ultimax 3, respektovat spoditané dasy pofitadem systému a
vychdazet z mnich pfi stanoveni konefnych normohodin

Fomoc{ téchto opatfeni by se lépe dalo sledovat plnéni
termind a prdb&h zakazky./Dne$ni stav neni piehledny./ Vy-

pracoval jsem pracovni list, ktery obsahuije vy&e uvedené
zmé&ny. /Viz nasledujici strana/.
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FRACOVNI LIST /vzor/
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Frabéh rakdzky vyrobou

shodnocen! zakdazky
predkalkulace

.

siednani ceny

termin

pELJem zakazky
podpis smlouvy

:

abiednani vyvkovk@ Eonstrukce a rozkre- ] sjednant
4 polotovari sleni zakdzky CAI kooperace

'

priprava programé
CAD-CAM, Ultimax 3

.

vyroba dfevénych rozdéleni vyroby
maket a modeld mistrem

!

vliastni vyroba | externi do-
rakazky davky, prace

Y

monta¥, odzkougeni

'

kontrola zakdzky
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7avedenim vy&e uvedenych zmén, vyplidovdnim a naslednym
hodnocenim pracovniho listu doide k zpfehledn&ni vyroby.
Uspory, které tyto zmény prinesou, nelze presné odhadnout,
ale myslim, ¥e rezervy jsou zde znaédne.

3.6 Oddé&leni technické kontroly

Technickd vystupni a mezioperadni kontrola se provadl na
tFiosém digitalnim mé&ticim centru ZETT-MESS/SRN/ & mo¥nosti
tisku mé&ficiho protokeolu /viz ukdzka/. Maximdlni rozméry
mérenych souddstl isou 1 300 x 1 200 x 200 mm.

MEF{ci protokol se prfiklada ke zhotovenéd zakdzce pro
zdkaznika. Jedna kopie zAstava v OTE pro  pfipadnou
reklamaci.

PROTOKOL MERENI /ukazka/

Cislo dilu: 2A
Nazev dilu: predni viko
Fotet kusf: 1

Iménas 0
C. Uloha Osa Skute#. Zadand Dif. Horni Dolni Mimo tol.
1 Eru¥nice X 0, 00 0, 00 0,00 =000
Y - 0,03 0,00 0,00 0,00
[ 72,84 80,00 -0,16 0,00 0,00 =0,1&
2 Rozte#na X O, 01 0, 00 DL B0 To00
Y = {0 0, 00 0 [ T e
[ 652,15 62,00 VS G 10 =0 11 N

> Vzdalenost A 105,30 105,00 030 0,10 =0, 10 0,20

Y Dsazeni A 25,20 25,00 0,20 0,00 0,00 0,20

T e S ke o e e et e i et et 1SSy P Pt St S PR Y P eV S S ek S St v Pobed SeveS A Semr s PSP v S o oo s e oo vy T O T o e et e e e et e i

S s e e S e avars v o S sebrs s S b v o

! Liberci dnes mérent provedl:



4.1 Porovnani trvanlivosti nastroj@ z RO a SK pro vybrane
druhy obrab&nych materidld

Frovedl a vyhodnotil jsem trvanlivost RO a 8K 2 hlediska
nakladd a provozniho vyu¥iti. Neprovadél jsem porovnani

trvanlivosti samotné, ta je dana feznymi podminkami /fasy =
normativl a ddajd vyrobocd/.

Forovnaval Jsem frézovani frezou CeN 22 2192 - g 20 mm
/dvoubFitdé drafkovaci/a frézou firmy SEMACO & VEBD - ¢ 20 mm
/dvé VB - g 10 mm, SE, typ ROHMX 1 00X MOT P 40/. Forovnani
isem uskutednil na obrabécim centru HURCO BMC 25 frézovanim
obdobnych tvard, kteréd se obrab&ii v kovomodeldrn® /nalithky,
jaderniky, plochy s nalitky ap./. U variant jsem volil
obrabeni materialds

a/ocel pevnosti 8O0 - 900 MPa /odpovidé

ocelim CSN 19 436, 19 552, 17 246/

b/ocel pevnosti &80 - 780 MFPa /odpovica

ocelim CBN 11 373, 11 600, 12 040/

c/ocel pevnosti 440 -~ 450 MFa /odpovida

ocelim CSN 11 373, 11 529, 12 020/

Zaledi na stavu dodang oceli /kalend, ¥ihand ap./. Nastroji
na obrabeéni byly frézy steiného vnéjdiho prdméru a obribény
byly vidy steiné tvary /viz programové NC pFilohy/. Rezné
podminky jsem volil podle podkladd vyrobct fréz a VED., Tr -
vanlivost byla u SK VBD uva*ovana 1% minut, s tim e
kruhovou  VEBD md¥eme Sx otofit. U frézy s RO bylo voleno
preostrent frézy s velikost{ opotfebeni VBx 0,3 mm, tas

na preostifent byl 19 minut pro 1 nadstroj. Na nastaven{ a
seflzeni nastrojd byl stanoven ¢as 5 minut na 1 nastroj.

Technickd data stroje HURCD BMEC 25
rozméry stolu ..esasennasl 050 % SO0 op
pracovni plocha stolu..... 850 % 400 mm
max.vzdalenost vietene od stolu.. 150 mm
PrIkOn SEroiB. i crvsvnrinieah i L 100N
otacky vieteng.......60 - & 000 ot./min.
max. rychloposuve.wswessas 10 160 mm /min.
ZA%DINIR PO, duisasaisarii i oD nastroid
UPINact KUBel..usssussaridesenmssne IELTRN
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Stroj  je osazen CNC #idicim numerickym systémem HUECB
ULTIMAX 3, ktery mad software ulofen ve 2 ME paméti RAM. Ri-
dici systém dovoluje operdtorovi programovat novy program
piy soutasné probihajicim obrabéni soutasti. [y
“trnactipalcové barevng obrazovky umo¥fujf{ zobrazovat pro -
gramova data na levé a grafické znazornéni soutdsti a drah
nastrojd na praveé obrazovce. Ridici systém mad také vstup
pro diskety a je souddsti systému CAD - CAM.

larianty obrabéni:

I.varianta - obrabé&ni kruhové diry ¢ &0 mm vnitfné do
hloubky S1 mm

IT.varianta -~ obrabéni kruhového nalitku g &0 mm wvné do

IT.varianta -~ obrab&ni obdélnikové zdpustky 150 x 190 mm
do hloubky 50 mm

IV.varianta — obrdb&ni{ obdélnikového ndlitku 150 x 190 mm
vné do hloubky 50 mm



I.varianta

RO Gk
a/potet fréz /ks/ 4 =
potet VBD /ks/ s 2
vyu¥iti /ks/ Sy 0,64
potet vymén o 0
fas prace bruside /min./ Ch o =
sef{zenl nastroie /min./ 20 o
prace stroje tas /min./ 1646 s
trvanlivost osté{, VBD /min./ 45 79
otadky n /ot./min./ 200 2 000
posuy na zub sz /mm/ 0, 084 0,07
Fernd rychlost v /m/min./ S0 280
obrobitelnost materidlu 2h—-10b Yb~10b
b/potet fréz /ks/ i =
potet VBI /ks/ o 2
vyudit!i /ks/ 12 56
potet vymén 1 2]
tfas prace bruside /min./ 185 -
sefizeni nastroje /min./ 10 i
prace stroje tps /min./ Q7 18
trvanlivost ost#{, VBD /min./ i) 100
otadky n /ot./min./ 280 2 Sk
posuy na zub sz /Smm/ 0,079 0,08
Feznd rychlost v /m/min./ HO 300
obrobitelnost materialu 12b-13b 1Z26=-12h
c/polet fréz /ks/ 1 -
pofet VERD /ks/ = 2
vyufiti /ks/ 075 0,26
potet vymén - -
fas prace bruside /min./ (o e -
seffzenf{ nastroje /min./ i} o
prace stroje tmns /min./ béb 16
trvanlivost ost#{, VED /min./ Q0 125
otaéky n /ot./min./ SO0 5000
posuy na zub sz /mm/ 0,09 0,08
Fezna rychlost v /m/min./ 0 280

obrobitelnost materidlu 14b-15h 14b~158h
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Il.varianta

Fi) S
a/potet fréz /ks/ 40 =
potet VEBD /ks/ = 5]
vyu¥iti /ks/ 3776 7,46
potet vymén =8 i
“as prace bruside /min./ 594 i
gsefizend nastroie /min./ 200) 20
prace stroje tps /min./ 1 784 280
trvanlivost ost#{,VEI /min./ 45 7
otadky n /ot./min./ 200 2 000
posuv na zub sz Smm/ 0, 086 0,07
Feznd rychlost v /m/min./ ey 280
obrobitelnost materidlu Ph-10b Fh=-10h
b/potet fréz /ks/ 15 =
potet VBD /ks/ e &
vyu#itl /ks/ 122 4,598
potet vymén 12 2
fas prace brusife /min./ 1875 =
seffzeni nastroje /min./ &5 1a
prace stroje tons /min./ T 229
trvanlivost ostel,VBI /min./ 75 100
otaddky n /ot./min./ 280 2 anh
posuy na zub sy /Smm/ 0,079 0, 08
reznd rychlost v /m/min./ &HO 00
obrobitelnost materidlu 12b=-17%h 12b=15h
c/potet fréz /ks/ & =
potet VRBD /ks/ = 4
vyu#Fitl /ks/ Fo i Y
potet vymén i 1
tas prace brusite /min./ 107 -
sefizend ndstroje /min./ 41 10
prace stroje tas /min./ &4.4 209
trvanlivost ostel,VED /min./ 90 s
otalky n /ot./min./ 500 & 000
posuy na zub sy /mm/ 0,08 0, 08
Fernd rychlost v /m/min. / G0 250

obrobitelnost materidalu 14h=-15h 14b—-1%5h



I[Il.varianta

[P ———————————————————— e S PR BT T Tl bbb b

RO =1
a/potet fréz /ks/ it =
potet VBD /ks/ - &
vyuitd /ks/ 54,3 G
potet vymén = Z
fras prace bruside /min./ o =
sefizeni nastroje /min./ 175 15
prace stroie tas /min./ 1 =g 194
trvanlivost ost®{,VBD /min./ 4% ]
ptatky n /ot./min./ 200 2000
posuy na zub sz /mm/ 0, 086 1) K7
Fernd rychlost v /m/min. / 39 280
obrobitelnost materialu Sh=-10h Bh~10b
b/potet fréz /ks/ 12 -
potet VED /ks/ = =
vyuditls /ks/ 139 2,74
potet vymén 14 1
fas prace bruside /min./ 178,5 -
sefizeni nastroie /min./ &0 10
prace stroje tas /min./ 8391 1a7
trvanlivost ostf{,VBD /min./ i 100
otadky n /ot./min./ 280 2 noa
posuyv na 2ub sz /mm/ 1, 075 0,08
Fezna rychlost v /m/min./ &0 300
obrobitelnost materidlu 12b=-13b 12h=13h
c/potet fréz /ks/ 7 5
potet VRO /ks/ e 2
vyufitl /ks/ b, b 1,84
potet vymén & -
fas prace bruside /min./ 959 =
gefi{izen{ nastroie /min./ = =
prace stroje tps /min./ 596 1 1S
trvanlivost ostfi,VBD /min./ Q0 125
otadky n /ot./min./ SO0 3 000
posuy na zub sz /mm/ 0, 0% 0,08
Feznd rychlost v /m/min./ Q0 SH0

obrobitelnost materidlu 14h—-15h 14b-15h



IV.varianta

[ S —————————————— ey PR D T LR P TR T Ll Ll el i

a/potet fréz /ks/
potet VRO /ks/
vyuEiti /ks/
potet vymén
#as prace bruside /min./
sefizeni nastroje /min./
prace stroje tps /min./
trvanlivost ostfi,VBD /min./
otalky n /ot./min./
posuy na zub sz /mm/
teznd rychlost v /m/min./
obrobitelnost materialu

b/podet freéz /ks/
potet VEBD /ks/
vyu#itl /ks/
potet vymeén
tas prace bruside /min./
sefizeni nastroje /min./
prace stroje tas /min./
trvanlivost ost®{,VBD /min./
otatky n /ot./min./
posuy na zub sz /mm/
tezna rychlost v /m/min./
obrobitelnost materidlu

c/potet fréz /ks/
potet VBD /ks/
vyutitd /ks/
potet vymén
fas prace brusite /min./
aefizeni nastroje /min./
prace stroje toas /min./
trvanlivost oste{,VED /min./
otacky n /ot,/min./
posuy na zub sy /mm/
Fezrnd rychlost v /m/min. /
obrobitelnost materidlu

12b—13b

14b-15b

R =] o8
14 5
- &
thad e 4
13 1
196,85 -
70 10
591 104
45 75
200 2 000
0, 084 €., QOF
25 280
Bh-10h
5 -
- 2
4,7 1,66
4 =
70,5 e
25 o
EE4 83
7% 1060
A80 2150
0,079 0,08
60 200
12b-13h
b= 2
AT 1.2
41,2 -
15 7
248 7h
20 125
500 S 000
0,09 0,08
0 250
14h-15h
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4.2 Porovnani variant - vypoéet

Udaje pro vypotet:

~pofizovacl cena stroje HURCO BMC 25....4 092 000,00

~més{¢ni odpis i \f i o % B aae B
=minutovy odpis M < e I ) -1 Ot S e
~spotfeba el.energie g d i a e e

=plat obsluhy stroje " A e
/dvoustrojova obsluha/

~pofizovacl cena brusky BNC 102.....000 000415 208, 00

~mésitni odpis 1 i e F e wanad 644,00
~minutovy odpis u I YAV U (% 0 2 R s
~gpotfeba el.energie & o A & ln o kg 4
~zena el.energie v Zavodé., cew e e e R R S i
=glgt DPuGIcE -5 ik R N R e e v R e R SRR 0, 68
~zena nastroje ~ fréza SEMACO o 20 mmuw.. . R s e e
=minutovy odpis J U R e e « 0,06
=cena VBD typ RDHX 1 Q03 MOT..uvessus B S

f
[
Fd/min.
FW/min.
FE/min.

g

ko
E&/min.
FW/min
kot /bW
EE/min.

=
ke /min.
E&/ks

~cena frézy RO CON 92 2192 8 20 MMevseuennnnsssa 90,00 K&

"DdPlS 'f!"éZ)’ F\ID “"1mcjtreﬁiulun-n--unnlunnulululq":S[:)

ko
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Vzorec vypodtu provoznich nékladd pro obrab&ni RO: (1)

=
I
O

it

OF . FBr + NBr + OBr .0,75 + PNBEr .0,78 + tVUN + NGt +

+ NGt + Dst + t&t

O, slition pa s ol
Elr Wi s o POG

BBE .o el
BBE i aapmni p b as
FNBR. s asads st as
A
PN o
NSE. v s S
ot anins e oas
ol= 5 A S o

I.varianta RO -

a/ NRO = 978 e
b/ NRO = S19 k&
o/ NRO = 214 k&

Il.varianta RO:

a/ NRD = & 202 K&
b/ NRD = 2 988 k&
c/ NRD = 2 077 K&

Ill.varianta RO:

a/ NRO = § 377 K&
b/ NRD = 2 918 K&
c/ NRO = 1 921 K¢

IVevarianta ROq

a/ NROD = 2 055 Eé&
b/ NRO = 1 156 k&
¢/ NRO = 800 K&

is frézy / jedno broufeni
et brougeni /ks/

prace bruside ¥ plat/min.

prace brusky ¥ odpis /min. /vyuditf 0,75/
prace brusky » spotfeba EW/min. % cena
Feyuzitl 0,70/

vymény nastroje x plat obsluhy/min.

price stroje » spotfeba EW/min.x cena EW
chodu stroje HURCO » odpis stroje /min.
stroje x plat obsluhy/min.

vypotty podle vztahw (1) @



ks i ot e 4 S ki S Lave s vt Seein SRR b FSEAS ST SSVRS A SRS daar Sk S S S bt

NSk = OD . t + cBD . pBD . vBD + tVUN + NSt + 0S5t + t&t

Bl snnn ennesnadpis dr skl VES 2 1 S min oy

Lrosinsnnannanicas prace tefaku Zmin.s

cBl.vviewnnaucEna bfitové destitky /KE/

PRl s v vwwowew pOfet britovych destifek /ks/

VMBI, v saia i e MR R T U e

tVNe v sswnnnentbas vymény nastroje / min./ ¥ plat obslu-—
hy [ KE 2a min./

NSE. s s vwwwwwobas prace stroje/min/ x spotifeba EW/min. s
¥ocena KW /Ed/

ety s e bdas chodu stroje/min/ ¥ odpis stroje /EE/min./

tS8t. . v nws o fas chodu stroje/min/ x plat chsluhy ZKEAmin.

I. Varianta Sk - vypotty podle vzorce (2)

a/ NGk = 173 kit
b/ NEE = 114 K
c/ NSE = 20 K&

II.Varianta 5K

a/ NSk = 1 934 K&
b/ NSE = 1 405 E¢
c/ N5K = 1 151 K&

III.Varianta Sk =

a/ NSK = 1 IB9 K¢
b/ NSK = BO& K&
c/ NSk = o34 K&

IV.Varianta Sk

a/ NSE = 719 RE
b/ NSE = 488 kK&
c/ NSE = 418 K&
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4.3 Ekonomické hodnoceni vysledk@

7 *as@ obrab&ni je zfeimé, ¥e prace s nastrojem z RO trva
déle, je zde velkd spotfeba ndstrojd, zeiména pri delsl
dob® obrab&ni. Dale je zde vysoky podil préce brusife,
vétE{ spotrfeba el.energie. Stroj je dlouhodobé obsazen a
nemf¥e byt vyudit pro daldi prace.

U obrab&ni frézou s VBD ze SKE je nevyhodou vy%s{ cena VED
/v nafem pripadé& 154 E& - ale mA¥e byt 1 vy&si/. Neni zde
potfebnd priace brusite, stf{ se el. energie. Stroj obrabi
vyraznéd kraté{ dobu a vvu¥ivail se vice moinosti stroje /po-
suvy 1 otadky/.

Vo porovnani jsem hodnotil pouze Easy stroini, dasy prejezdd
ryvchloposuvy isou zanedbatelné. U obrabé&ni RO by tento fas
byl rovné® vyE&{, ne¥ u obrabéni SK /vice nastrojd, vice
prejezdd/.

Var.I: obrab&ni RO draf${ ne¥ Sk or 70,0% &4, 3% = A

Varalls i RO - " Bk o: 69,0% o3, 04 44, 6%
Var. IT1s 4 RO - * 8K ot 74,04 72,3% b7 ,0%
Var. IV & RD < " Bk o: 65,0% 58, 0% 47,7%

Celkem vychazi u variant prace frézou SEMACO ¢ 20 mm se Sk
VBN typ ROHX 1 00X MOT P 40 o 4 10 mm/ v praméru o &4% na-
kladov® vyhodnéji,ne*li priace dra*kovaci frézou CSN 22 2192
o ¢ 20 mm z RO.

Navrhuji proto wvyu¥ivat v provoze, tam, kde to rozméry a
tvar obrobku dovoli, frézy s VBD ze SK. /Zviasgtéd u
hrubovacich praci i malého rozsahu./ Fokud to dovoli rozsah
statek, uplatiovat poufit{ ndstroid s VED z SK i u stroif

AH 10 NC a FNGJ 40. PFL pou¥iti VBD z Cermetu by usporensd

Gaklady byly jesté vyg&{ /feznd rychlost pro ocel a¥ 400 m
za min. /.



Na obrédb&cich strojich HURCO bylo odpracovéno za lofsky rok
10 450 hodin. Zavedeni obrab&ni frézami a vrtaky s VED =z
SK nebo Cermetu ve vét€im rozsahu by zvy&ilo objem vyroby o
20 X%

Vypotet Gspors

10 450 hodin % 0,20 = 2 090 hodin
cena 1 hodiny stroje HURCO pro zakaznikas 700 kK&

Uspora by #inila: 2 090 hod. x 700 K& = 1 463 000 K¢

W

Castka cca 4463 000 K& by se mohla vyuit k nakupu vyée
aminénych fréz a vrtadkd s VBI.

Skutedna Gspora by ¢inila coca 1 000 000 K& za rok.
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5. Porovnani konvenéniho obrab&ni a NC obrdbéni pro
vybrané dily

Frovadél isem a hodnotil konvendni obrabéni a NC obrébéni
na strojfich FNGJ 40 a na centru HURCO BMC 25. Forovnaval
jsem vyseledky 2 hlediska provoznich nakladd.

Fro oboje obrabéni jsem volil steiny typ obrobku, nastroie
byly obdobné.

Obrobek ¢.1: Ghelnik, aobrab&én vrtadnim, frézovanim

Obrobek &.2: trn, obrabén vrtanim, zdavitovanim, vystrufova-

nim & frézovanim

Obrobek &.3: deska, obrab®&nd frézovanim, vrtanim, vystru¥p-

vanim

Obrobek &.4: deska s nalitkem., obrab&nd frézovanim, vetanim

a vystrufovanim

/Vykresy obrobkd a NC obrabd&ci programy jsou v pFiloze/.

lechnickd data stroje HURCO BMC 25 jsou uvedena v kapitole
1.1 na str. 29.
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5.1 obrdb&ni vzorovych obrobkd
Eonvendni obrabéni

obrobek ¢.1 B Byl &4

“as obrabéni b3 218 Ba2 268
fmin./

tas pripravy 29 e 50 o
nastrojie/min. /
cena el.ener. B gyl f13 3,13
FNGI 40/KE/min. /
ndpis stroje 0,81 0,81 0,81 0,81

FNGI 40/KE/min. /

tas ostrfeni e 45 5h 4%
nastroi@/min. /

cena el.ener,

0,038 0,038 0,038 0,058

BNC 102/EE/min. /

odpis brusky 0, 54 0, 54 0, %4 0, 34
BNC 102/E¢E/min./

plat obsluhy

FNGJ 40/E&E/min. / 0,8 0,8 0,8 0,8
plat brusite 0, 68 0, 68 0,68 0, &8
/EE/min. /

naklady na 28 &% 258 208

nastroje /ké/

pouditeé nastrojes
obrobek C.1 -stfedici vrtak ¢ Z mm,vrtdk ¢ 10 mm,vrtdk ¢ 13 mm,

virtak ¢ 135 mm, fréza drafkovaci ¢ 12 mm

.2 -stredict vrtdk ¢ 2 mm,vrtdky ¢ 10,25 mm,@ 7,75 mm,
g 9 mm, zavitnik MIZ mm, vystru¥nik & 8H7 mm,
fréza radiuvsova ¢ 30 mm, vrtaci tyé o 42 mm,
virtacl tyt 45 /d 50 mm

&.3 ~frézovaci hlava ¢ BO mm, fréza dra¥k.s 40 mm,
stf.vrtak ¢ 2 mm,vrtaky ¢ 18,5 mm, g 28 mm, 8 37 mm,
vyhrubnik @ 37,73 mm, vystru¥nik ¢ Z8H7 mm

Cod ~frohlava @ BO mm, fréza dradk.d 40 mm,vrték ¢ 2 mm,
g 10 mm,d 11,75 mm, ¢ 8 mm,vystrudnik ¢ 12H7 mm



obrobek .1 .2 gt .4
“as obrabéni 18 115 282 28
/min./
tas pripravy 12 15 30 15
programu/min. /
“as pripravy 29 45 b5 Biter
nastroje/min. /
cena el.ener., D 0,28 0,25 o
HURCO BMC2S
/EE/min. /
odpis HURCOD 2511 A | I
BMC25/K&/min. /
tas ostfent 10 20 0 <)
nastroid/min. /
cena el.ener. 0,08 0,058 0,03 0,038
BNC 102/K¢/min./
aodpis brusky 0,34 e 0,54 0,54
BNC 102/E&/min. /
plat obsluhy | @0 0, 24 0,36 0, 56
HURCO EBMC2S
/EE/min. /
plat programatora 0 ES 0, 83 0,83 0,83
FEE/min. /
plat brusite 0,68 0,68 0,468 0,68
EE/min. /
naklady na 13 41 271 107

nastroje /K¢/
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Foufité nastrojes
Obrobek &.1 -stfedici{ vrtdk ¢ 2 mm,vrtdky ¢ 10 mm, ¢ 13 mm,
g 15 mm, fréza drafkovaci ¢ 12 mm
= g2 ~stPredici vrtak ¢ 2 mm,vrtdky ¢ 10,25 mm, @ 7, 75mm,
g 9mm, zAvitnik M12 mm,vystrufnik ¢ 8H7 mm, freézy
dra¥kovaci ¢ 20 mm a ¢ 25 mm, fréza SEMACO ¢ 32 mm
5 “. 3 ~fréza SEMACO ¢ 52 mm, fréza drafkovact ¢ 30 mm,
str,.vrtak ¢ 2 mm,vrtaky o 18,5 mm,g 28 mm,g 37 mm
vyhrubnik @ 27,759 mm, vystrufnik ¢ Z8H7 mm
. “.4 —fréza SEMACO ¢ 52 mm, fréza dra¥kovact ¢ 30 mm,
atFfedici vrtak ¢ 2mm, vrtaky ¢ 10 mm,¢ 11,75 mm,
g 8 mm, vystrunik ¢ 12H7 mm

5.2 Porovnani obribé&ni{ - vypotet

Udaje pro vypodet jsou ve vyEe uvedenych tabulkach.

Jypalet nakladd - pbrabénd konvendni /NE/ (&)

WK = 05t + NSt + tVN + NBr + OBr . 0,75 + t5t + NN

D8t sewewwolas chodu stroje x odpis stroje za min.
NSt.wewwwwolas prace stroje x spotfeba EW/min. ¥ cena KW
NN e Cas vymény nastroje x plat obsluhy za min.
NB . ey cuabeas prace bruside x plat za min.
OBrvsvsovswtias prace brusky ¥ odpis za min. /vyusiti 75%/
oY, i das prace stroje x plat obsluhy za min.

MN.wwwwwwwwnaklady na nastroje

potty podle vztahu (3):

Ibrobek &.1: NE = 183,29 K¢

brobek &,2: Nk

i
n
s
oo
e
i
=
=

brobek &.3%5: Nk =

I
—
-0
~0
P
o
o
K

776,63 K&

brobek &.4: NK

it
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Vypotet nakladd -~ obrab#ni NG stroii /NNC/: (4)

NNC = D8t + NSt + tVUN + NBr + OBr . 0,75 + t8T + NN + NFr

91 R tas chodu stroje ¥ odpis stroje za min.
NEt, o veenwatfas prace stroje ¥ spotfeba EW/min.x cena KW
VNG v e waw o as vyméEny nastroje » plat obsluhy za min.

WNBEE JEas prace bruside x plat za min.

DBr...«suwstas prace brusky x odpis za min./vyuditd 754/
8T vwensuottas prace stroje ¥ plat obsluby za min.

NN wwwenwoundklady na nastroje

NEFwwwnnee o B85S Na programovani x plat programdtora za min.

Vypotty podle vztahu (4):

Obrobek .1 3 NNC = 0,41 K&
Obrobek &.2 @ NNC = 425, 18 k&
Obrobek &.3 & NNC = 1 194,22 k&

Obrobek ¢.4 NNG =

i
3
—
13
l
—

am

Fro zajimavost uvadim naklady na obrdabénid steinvch obrobkd
na stroji HURCO BMC 40, pofiz.cena & &77 28&6 kEdé,

Foeficient 05t je zde 3,67 K& /min. misto 2,11 Ké&/min.
uw stroje HURCO BMC 25. M&siéni odpis BMC 40 je 74 563 Ké&.

Ywsledky u vybranych obrobkd obrabénych na stroji HURCD BMC40:

Jbrobek &.1 = NNC

H

118,49 K&

604,58 K&

i

Ibrobek .2 @ NNC

I
0\
4
=
i
I
e

lbrobek &.3 @ NNC =

lbrobek &.4 @ NNC

it
P
o~
i Fa
i
0
a
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5.3 Ekonomické hodnoceni vysledkd

7 porovnani naklad® konventniho obrab&ni a obrab&ni NC
stroji vychdzi, %*e i pFi kusové vyrob&, jako je vyroba
kovovych modelovych zafizeni, je vyhodné vyu¥ivat NC stroi.
Je v&ak nutné zva¥ovat, zdali se obrabéni vyplati na vétsim
NC stroji /zde HURCO BMC 40/.

Frovedl isem tato porovnani a 2 vysledkd je zfeime, s pfi
obrab&ni zvolenych obrobkd na stroji HURCO BMC 40, ktery ma
vy&&{ pofizovacil naklady /vy&s{ odpisy =za min./, Jje to u

néktervych obrobkd nevyhodné.

Nezmifujii se zde o otdzce celkové refie, kterda tyto rozdily

gtira., /Cena hodiny pro zakaznika je 700 K& w obou stroid./

Fonvenéni obrab&ni ve vztahu kiNNC BMC 25 NN BME 40

Obrobek €.]1 @ NE jSOU. v s YYERT 0 SO A7 " GwEes Sl nn e
Lhrpbek €025 N SBL 2 TaE e waVYEEL o 22,4%, nifs{ o 9,3%
Obrobek ¢.3 * NE jsOUuwwswwswesavYEST 0 40,04, vySsl o 19,97

Obrobek €.4 : NE jsoU..eewsesaVvYS8S8L 0 71,8%, vy881 o 66,2%

Hodnoceni Ospor:

Uspory obrab&ni na stroji HURCO BMC 25 tvori v pramé&ru 46, 2%
u zvolenyvech obrobkd.

Fonventni stroj odpracoval za rok 1994 1 900 hodin, vlastni
vypofet: 1 Q00 . 0,462 = B877.8 /hodin/.

Cena hodiny konvenéniho stroje pro zdkaznika je 300 k&, Os-
pora by &inila: 877,8 . 300 = 263 340 /Ké/rok/.
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/vhody obrabéni NC stroji:

- Nejefektivn®ji lze na té&chto stroiich obréab&t slofite
soutdsti, kde se projevuie vyrazné zkraceni vedlejsich
fas® /vyména nastrojd, prejezdy rychloposuvy ap./.

- Tvarové ¢asti lze obrobit vétdinou jen NC technologiif.

~ F#i jednom upnuti obrobku na stroiji se provadi{ co nejvice
operaci /nevyplati se napt."dhlovani"soutasti /.

- FFL vhodnyech tvarech soufdsti stroj md¥e pracovat dle NC
progaramu bez dozoru /prodloudend 2.smény/.

- I} opakovaného obrab&ni stroi pracuie podle programu v
paméti.

- Je mo¥nost vicestrojové obsluhy /v nagem pfipadé 2 stroje/

- Pl obrabénd slofitveh tvard obrobkd neni tfeba kopirova-
cich maket a orysovani.

- Frogramator mQ¥e zhotovovat nové programy prfi soucasné
probihajfcim obrabéni,

- Sni¥uie se fyzicka i psychicka namaha obsluhy stroje.

- Ivysuie se kultura prostrfedi vvrobniho procesu.

- Takaznik mid¥e dodat tvar obrobku zpracovany ji¥ na diske-—
té v postprocesoru stroje NC.

- Je vys4] vyuditl! dasovéeho fondu stroje /snifuje se rop -
pracovanost a zkracuje se pribéh zakazky vyrobouw/.

Jevy hody obrabénd N strojis

- Je vysoka pofizovaci cena strojd /i odpisy strojd/.

- Naklady na provoz a Gdribu strojd jsou vy&sq,

- FFiprava plfed zapotetim priace je slofit®i%{ /programova—
ni, pfiprava disket/.
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& NAvrh variant na vybaveni jednotlivych strojd ndstroji

PFEL navrhu jednotlivych variant jsem vychazel z pfedchoziho
rozboru spotfeby ndstroifd na strojich v nafem provoze /viz
str., 24 /. Nejvét&l spot¥eba byla na strojich HURCO a vodo-
rovné vyvrtavatce WHIO NC, a proto Jjsem se zabyval volbou
nastroji@ pro tyto stroje. Na ostatnich strojich strojich
byla spotifeba zanedbatelna.

Ve variantach jsou navr¥eny specidlni nastroje. které v
nagem provozu chyb&ii nebo je jich nedostatedny podet., Za~
soba klasickych obrabécich nastrojd ie dostatedna.

Zvolil jsem vidy steinou sadu nastroid od rdznych firem,
ziistil dodaci podminky, ceny, kvalitu. Vysledky jsem po-
rovinal.

6.1 Popis variant
Varianta #.1 - Nastroje od firmy ISCAR /Izrael/:

Virtdk s VED z SE typ DR 0146-048-025%-04
: H " typ DR 018-054-025-06
" " "otyp DR O20-0460-025-0é4 20 mm 7 784 K&
2 y " typ DR 022-066—-025-06 22 mm 8 433 ke
S témito vrtaky je mo¥né nejen vrtani ale i frézovani.

16 mm 7 784 k&
18 mm 7 784 k&

B a8 8

Vrtak s VBD z SE typ D7 024-072-32-05 g 24 mm 8 357 K&
i : " otyp D7 OERO-090-R2-05 @ 30 mm Q@ 310 ke
5 & "otyp DS 0E4-077-40--064 g 34 mm 2 310 K&
s ! "typ 085 040-090-40-08 g 40 mm 9802 K¢

VEBD na upevnéni &roubkem ¢tvercové pro tyto vrtdky:
typ XOMT-0&60204-0T,..100 ks po 290 E&...21 900 E#

Fréza s VBD 2 5K vAlcovd s bFfity do &roubovice:
typ ADE Weldon/CS g 40 mm 21 230 K&

VED pro frézu ADE na upevnéni &roubkem obdélnikové:
typ ADET-1505 PORTR=-M...40 ks po 305 K&...12 200 K&

Frézy pro dokontovaci frézovani s VED z Sk
typ EQOA-D1O-WI10OXL g 10 mm 4 EHO0 |



_..48.....

Frézy pro dokontovaci frézovani s VBD z

typ EQOA-D12-WIZXL
typ ER0A-D16~W16XL
typ ER0A~-D20-W20XL
typ E90A-DIZ-WI2XL
typ EQOA-D40~W4OXL.

VED na upevnéni £roubkem obdélnikove do fré:z
typ APKT 1003 PD-2....50 ks po 209 Ké&...10 250

Frézovaci hlavy FR1Z2 s VBD z SKi
typ FR1Z2-DBO-27
typ FR1Z=-T100=32

Sk

g 12 mm 4 07
g 16 mm 5 547
@ 20 mm 5 774
g 32 mm &l 57
g 40 mm 7 142

ESOM

g 80 mm 12 339
g 100 mm 13 202

VEID do hlav FR1Z kruhovée s utvaredi tfisek:
typ RFMT 120400.......60 ks po 340 K&..

Frézy kopirovaci s VEBI z S5K:
typ CM-DO8-A-~W12
typ CM-D10-~A~W1Z2
typ CM=-D12-A-W12
typ CM~D1&~-A~Clé
typ CM-DZ20-A~C20

VED na upevnéni &roubkem tvarove do fré:z

typ CR=DOB~MS. . v vewwwalO
typ DR=DIO=MT.sevsunnealQ
typ CR=DIZ20=-BF..cvaxwall
typ CR=D1G0O=EF. s vanwasl0
typ ER-EZEO0=-BFE. i snnlt

“rézovaci hlava s brity do &roubovice SM s VRO 2

typ SM-D100-38-40)

typ ADER 1505 PDR-HM. .72 ks po 270 E&.

“rezy dradkovaci EF0A s VBD z Sk
typ EQOA-D10
typ EQOA-DLZ2
typ ER0A-D16
typ EFOA-DZO0
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276
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816
Q26

ae S 8 8

g 100 mm
VED na upevnéni groubkem obdélnikové do hlavy &M@

g 10
g 12
g 1é&
g 20

/Bl na upevnéni Sroubkem obdélnikové do fréz
typ APKT 1003 PL~R....BC ks po 240

w20 400

mm 2 613
mm 2 B%0
mim e Bl
mm 4 9473
mm & 242
KEs o s S 750
oo TR A0
o e S
Ao L
B 9 260
SKs
25 500
w0 19 440
mm S B2
mim 4 823
il =
mm & 528
EQO0A:
Ko 19 200

ada kulovych karbidovych fréz s bfity do éroubovice:
typ HS5C @ 2 mm.o 4 mm,d 5 mm, @ & mm,d 8 mm,
g 10 mm, g 12 mm, @ 16 mm, @ 20 mMe. ...

elkem naklady 1.varianty
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Varianta &.2 - Nastroje od firmy SANDVIE /Bvédsko/

Vrtak s VBD 2 SK typ R416.2-0160L25~%1 ¢ 16 mm 8 456
" = " typ RA14.2-0180L25-3 g 18 mm 8 434
" M R e R416n2~0200L35*31 g 20 mm 8 436

VEBO na upevnédni Sroubkem obdélnikové pro tyto vrtéky:
typ LCMX O3Z0304-58....24 ks po 276 E&...6 624

Vrtak s VEBD z 5K typ R416.2-0220L.25-%1 @ 22 mm 8 a8l
. " " typ R414,2-0240L25-%1 @ 24 mm 8 883

VED na upevnéni groubkem obdélnikové pro tyto vetalky:
typ LCMX 040304-58....24 ks po 276 Ed&...6 624

Vrtak s VBD z SE typ R4146.,01-0200-20-05 ¢ 30 mm 11 444
s % " typ R416.01-0340-20-05 ¢ 34 mm 12 784
It x " typ R416.01-0400-20~05 ¢ 40 mm 13 548

VED na upevnéni froubkem obdélnikové pro tyto vretdaky:
typ WCMX 0&T3 SR..... 36 ks po 338 KE..1Z2 148

Fréza s VBD z SK valcovd -brity do &roubovice:
typ R215.,44-40A72-370 g 40 mm 18 565

VED na upevnéni groubkem ¢tvercove pro tuto frézu @
typR215. 44-090208M~WL. 40ks po 278 E&¢...11 120

“rézy pro dokontovaci frérzovani s VED z SK:

typ R215.44-12A16-09C g 12 mm 9 400
typ RZ15.44-16A16-09C @ 16 mm 5 734
typ R215.44-20A20-09C g 20 mm & 392
typ R215.44-32A32~150C @ IZ mm 7 40%
typ R215. 44-40/352-15C @ 40 mm 8 oB4

JBD na upevnénl Sroubkem obdélnikové do téchto fréz:
typRE21S. 44-090204M~WL., 50 ks po 278 Eé¢. .13 900

“rézovaci hlavy R250 s VEBD z Sk
typ RZ50.24-80V80-12M g B0 mm 15 628
typ RES0.24-100W100-12M @loo mm 19 &BO

/BD na upevnéni Sroubkem kruhové do téchto hlav:
typ RCMT 10T3MO~WL....60ks po 173 Ké&...10 380
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Eopirovaci frézy s VBD Z SE

typ R216, 24104014020 g 10 mm G BEE - e
typ R216&, 24-120=~016-025 @ 12 mm 5 898 K&
typ R216.24-16A-016-032 g 1& mm & 352 K&
typ R216.24-208-020-040 g 20 mm 7 080 K&

VEBD na upevnéni Sroubkem tvarové pro tyto freézy:
typRELG. 24-0702050~A0. 10 ks po 742 Ké...7 420 K&
typR216. 24-0802060-AA. 10 ks po 784 K&...7 B40O K&
typR216. 24-1003080-00. 10 ks po 822 kd...8 220 K
typR2LEG, 24-13TE100-AR, 10 ks po 994 ké...9 540 k¢

Frézovaci hlava s VBD 2z Sk

typ RZB2. 2=100-10 g 100Omm 20 049 k&
VEBO na upevnéni klinkem kosodtvercove pro tuto hlavus

typ TRER 160&6FFR=WH...72 ks po 251 Ké&..18 072 k&

Frézy drafkovact s VBD =z Sk

typ R216.2-712 g 12 mm 3 405 k&
typ R216.2-716 g 16 mm 9 405 K
typ R21l6.2-020 @ 20 mm 9 7h4 Ké

VED na upevnéni froubkem obdélnikové pro tyto frézy:
typ R216.2-100204.....80 ks po 255 K&..20 400 k&

HSada kulovych karbidovych fréz s bfity do $roubovices
typ RZ16. 33-04020-AA07F @ 4 mm,d 5 mm.d & mm,
g 8 mm,@d 10 mm,g 12 mm,
g 16 mmy@g 20 MM.ww..38 000 K&

Celkem naklady 2.varianty 399 451 K



Varianta &.3 ~ Nastroje od firmy SECO /Svédsko/:

Vrtaky s VEBD = Sk

typ SDS50-16&-32-25R7 g 1lé& mm 7 994 kEC
typ SDS0-1B-36~25R7 g 18 mm 7 994 k&
typ SDS0O-20-40-25R7 g 20 mm 7 994 KC
typ SD50-22-44-0R7 g 22 mm 8 902 K&
typ SDEO~24-48-25R7 g 24 mm 8 902 k&
typ SDS0-30-60~32R7 @ S0 mm 9 6146 K&
typ SDS0-34-68-40R7 g i4 mm 10 659 K&
typ SDEO-40-80-40R7 @ 40 mm 11 157 EC

VED na upevnéni &roubkem ¢tvercoveé pro tyto vretdbky
typ SPMX O60Z20F. ... .56 ks po 259 Eé....9 324 K&
typ SFMX 07038F......12 ks po 270 Ké&....3 240 K&
typ SPMX 0903A8F.. ... 12 ks po 286 Ké&.... 5 432 K&
typ SFMX 12T38F.... .24 ks po 300 Ké&....7 200 K&
typ SPMX 1D04AP.. .. .12 ks PO S22 KEL iaz SoAS

Fréza s VBD z SE valcova — brity do &roubovice:
typ R217.69-3240,35~-13A4 @ 40 mm 20 940 K¢

VED na upevnénd froubkem &tvercove pro tuto frézu:
typ AFKT 1604FDR-E12.40 ks po J12 Eé&...12 480 K¢

Frézy pro dokonfovaci frézovani s VED =z SE:

typ R217.46%9-1010.3-13A g 10 mm > 229 K&
typ R217.69-1212.5~13A g 12 mm 4 &E8 K&
typ R217,69-1616.5-138 @ 1& mm 9 754 K
typ R217.69-2020,35-13A @ 20 mm b 444 ki
typ R217.69-2532.35-13 g 32 mm 7 698 k&
typ R217.69-3240,35~13A g 40 mm 9 818 K&

VED na upevnéni groubkem obdélnikové pro tyto frézy:
typXCHMX 13TI0BTR-M1l.1l ks po 347 KE...18 350 kKé

Frezovaci hlavy R/L 220 s VBD z Sk
typ R/L 220, 23-0080~16 g B0 mm 16 163 K&
typ R/L 220,23-0100-16 @100 mm 18 400 k&

VED na upevnéni roubkem kruhové pro tyto hlavy:
typ REHR 1605MOT-M14.60 ks po 549 K&...32 940 K&



Frézy kopirovaci s vyménitelnym dr¥dkem z Sk

typ MMOB=16150,0-1070 @ B8 mm 2 510 ke
typ MM1O-16160,0-1075 @ 10 mm 2 510 K&
typ MM12-16170. 01080 g 12 mm 3 219 K&
typ MM1A=20190. 0~1095 g 1& mm 4 305 K&
typ MM20-20230,0-10%9 @ A0 mm b 24 KE

Vyménitelné drifaky tvarové z GE:
typ MMOB-08008-BF0--MOOE, 10 ks po FEIKE. . .7 LI0 KE
typ MM10-10010-BF0-MIO04,10 ks po 1| 179EE..11 790 K&
typ MM12-12010-BR0-~-MDOS, 10 ks po 1| 476KE.. 14 760 K&
typ MM1é&-16016-BR0O-MDO7. 10 ks po 2 359KE. .23 520 KE
typ MM20-20020-B0-MO10,10 ks po 2 Q70KE. .29 700 Eé

Frézovaci hlava s bfity do Sroubovice s VEBID = Sk
typ R2Z20.13~-0160-31160CH g 10C mm 49 &41 K¢

VEII na upevnéni groubkem ¢étvercovée pro tuto hlavus
typ SEER Z107AFTN-MZ25, .72 ks po 459 Eé¢.. .53 048 k&

Frézy dra¥kovaci s VBD z Sk:

typ R216.19-1610,3-06 @ 10 mm 4 589 kK&
typ R216.19-1612.3-06 ¢ 12 mm 5480 k&
typ R216.19-2018.3-06 @ 1&  mm b 443 K&
tyr H2le. 192020, 505 g 20 mm 7 054 ke

VED na upevnéni groubkem dtvercoveé pro tyto frévy.
tyvp SPMX O0B0ZAP=7S .....80 ks po 259 Fi. 0l SN s

Sada kulovyeh karbidovych fréz s b¥fity do %roubovice:
typ RZ21&4.1 & & mm, @ 8 mm, & 10 mm,
g 12 mm.g 1& Mm@ 20 MMessesne s SO0 KE

celkem ndaklady 3.varianty G924 471 ke
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Varianta ¢.4 - nastroje od firmy FETTE /Rakousko/s:

Vrtdky s VBD z SEa
typ 131 81 08 @ 1& mm 8 56 K
typ 131 01 08 g 18 mm 8 156 K
typ 131 02 Q0 g 20 mm B 535 K&
typ 131 02 OF @ 22  mm g 828 K&

i typ 13l 02 04 d 24 mm g 355 K¢

' typ 131 02 10 g 30 mm 10 228 K&
typ 131 02 14 g X4  mm 11 880 K&
typ 1a1 G2 20 g 40 mm 12 035 K&

VED na upevnéni Eroubkem trojdhelnikové pro tyto vetdky:
typ WCMT 040208........48 ks po 283 K&....13 584 K
typ WECMT OS030B . i sivald ks po 294 KEL 07 G E
typ WOMT O6T30B s ssensnab K po 375 KE vl ™ SUGRES

Fréza s VBD 7 SK vdlcova s b¥ity do Sroubovice:
typ 11447-1F g 40 mm 27 442 K&
VED na upevnéni Eroubkem ¢tvercove pro tuto frézus

typ AFAX 150408........40 ks po 861 K&....22 440 k&

Frézy pro dokontovacil frézovani s VBD z Sk
typ 1147Z-1K 1039 745 g 10  mm 4 998 k&

tvp 11473<1K 103% 750 g 12 mm

typ 11473-1Fk 1039 754 g 1& mm 570 K¢
typ 11473-1E 1039 760 g 20 mm b Phb HE
typ 11473-1K 1039 770 g 32 mm 9 044 K
typ 11473-=1K 1039 774 g 40  mm 10 AfE K

JEII na upevnéni &roubkem obdélnikové pro tyto frésy:
typ MCHT 1196=0~B0..u...30 ks po 262 Ké....7 B&O K&
typ MCHT 1196-0-B2..v..:.20 ks po 278 Ké&....5 540 ks

“rézovaci hlavy s VED z Sk
typ 1135-1K 10410461 g B8O mm 14 553 K¢
typ 1135-1K 10410463 g 100 mm 18 778 K¢

/BD na upevnéni Eroubkem kruhové pro tyto hlavy:
typ ROHW 0702 MO....oawaad0 ks po 289 Ké...17 340 K¢
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Frézy kopirovaci s VR z Sk

typ 1143-1K 1040039 g & mm 4 988 KL
typ 1143-1kK 10400435 g 10 mm 9 623 Ké
typ 1143-IK 10400351 g 12 mm 6 175 RE
typ 1143-IK 1040057 g 16 mm & 922 KE
typ 1143-1K 1040061 g 20  mm 7 400 ki

VED na upevnéni Sroubkem tvaroves

oh 2 B ) T ATy R SRR | ot - B i oy e e e
tyvp 117730 v ivesn i) ks pa F0 e Lt e SR
tvp 11773111 nie nms saw = s i kst pa 4108 K& a0 400 GUN K e
tup PV T=ieal o vewlD ks po 448 Eé....4 480 K&
typ V17730 i vins vean « 10 ke pi BT 2HCE L SR TN K

IFrézovaci hlava s brity do &roubovice s VBD z 5K
tvp 11550 g 100 mm 44 Q00 ki
VED na upevnéni &roubkem ¢tvercove do této hlavy:
typ SPMW 12040B.....ces 72 ks po 208 K€, s 14 876 FE

Frézy drafkovacli s VEBD =z SE:

typ 11470-1K 1039710 ¢ 10 mm S 253 K&
typ 11470-IK 1039720 g 12 mm 3 782 K&
typ 11470-1kK 10397324 g 16 mm 4 198 k&
typ 11470-1K 1039728 g 20 mm 4 471 k&

VED na upevnéni groubkem étvercoveée pro tyto frézy:

typ SFPFMTOSTIOR 1196-0-44..20 ks po Z27BKéE.. .5 560 k¢
typ SPMTO9TI0B 1196-0-54..10 ks pa 297Et...2 970 K&
typ SPMTOTI08 1196-0-64..10 ks po 354KeE...35 540 K¢

Sada kulovych karbidovych fréz s bfity do Eroubovice:
typ 15183 ¢ %5 mm, g 4 mm,d S mm,@d & mm,d & mm
g 10 mm,d 12 mm, @ 1& mm,d 20mm....350 000 E#

Celkem naklady 4.varianty 457 778 Ke

I e e e



Varianta #. 5 - nastroje od firmy WALTER /5RN/:

|Vrtéby s VBDO z Sk

typ V 20258.0.22.040.01646 g 1é& mm 8 478 k&
typ V 2025.0.22.040,018 g 18 mm B 478 k&
typ V202508 ??.040.020 @ 20 mm 8 424 K&
typ V 2025.0.32.040.022 g 22 mm 9 05 ki
typily EOES,O.JL 040, 0@4 g 24 mm 9 7R4 k&
typ V 2025, 0.32.040,030 @ 30 mm 10 658 k&
typ V 2025.0.32.040,034 @ 24 mm 12 234 k¢
typ V Z2025.0.32.040, 040 @ 40 mm 12 /82 K&

VED na upevnénil groubkem étvercove proltytn virtaky s
typ SNMG 120408-6G2....50 ks po 350 KEé.....17 500 EE
typ SNMG 150608-0G2....50 ks po 450 K&.....22 500 KE

Fréza s VBD = Sk valcova s brfity do Eroubovice:d
typ F 2038.5.04.092, 40 g 40 mm 29 508 K

VED na uwpevnéni Sroubkem &tvercovée pro tuto frézus
typ SONW 090308, cuane 40 ks po 598 Ké.swsa23 220 K&

Frézy pro dokontovaci frézovand s VBD z Sk
typ F 2042,5.146.070.010 @ 10 mm 9 JU7 KE
typ F 2042.5.16.070.012 % 12 mm 9 629 Kit
typ F 2042.5.16.070.014 @ 1& mm & 053 Ké
typ F 2042.5.25.090.020 @ 20 mm ¥ AR Kl
typ F 2042.5.32.100.032 g 32 mm g9 903 ki
typ F 2042.5.40.105.040 g 40 mm 11122 k&

VED na upevnéni groubkem obdélnikové pro tyto frézy:
typ P 27215-Gr.00.. .00 ks po 295 KE s ae it BOONES
typ B 27201-0GF. 3.0 20 ke po 208 K S e Dol i

Frézovaci hlavy s VBO z 5K
typ F 2034.,0.22.040,080 g 80 mm 15 3IE3 k&
typ F 2034,0,32.0%0, 100 g 100 mm la 915 K&

vBD na upevnéni Sroubkem kruhové pro tyto hlavy:
typ P 22215-Gr.14.....60 ks po 345 Ké.....20 700 K¢
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Frézy kopiravaci s VBD =z Sk

typ F 2034.5. 16,086,004 g 10 mm b 250 K
typ F 2034,5. 16,088,004 g 12 mm 7 12% Kk
typ F 2034,5, 16,090,008 g 14 mm 8 I05 ke
typ F 2034,5,25, 120,012 g 20 mm g 252 KE

VED na upsvnéni Sroubkem tvarove
typ RONT OB0200..u v B0 ks po 452 EEoaaan 22 600K
typ RONT 10T300. 04 ox30 ks poshas K [

5
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Frézovaci hlava s bfity do &roubovice s VED z Sk
typ F 2042, 40,0462, 100 @ 100 mm 42 250 k¢

VED na upevnéni Sroubkem ¢tvercove do této hlavy:
typ SHNG 120408 R.i..on 72 ks po 321 K¥.oaundd 112 EE

Frézy drafkovaci s VBD z Sk

typ F 2057.5. 16070010 g 12 mm 4 258 kK
tvp F 2037.5.16. 025015 g 1& mm 4 898 k¢
typ F 2037.5.:16, 080,018 g 18 mm o Pl ke
typ F 2037.5.25.095.020 @ 20 mm 590 K¢

VED na upevnénl Eroubkem obdélnikové pro tyto frézye
typ P 27215 Gri07..:...40 ks po 389 K., . 15 560 k¥

Sada kulovych karbidovych fréz s bfity do groubovice:
typ F B23.5.04 ¢ Z mm, o 4 mm, & 5 mm,
g & mm, @ 8 mm,d 10 mm,
@ls mm, ¢ 1& mm,d 20O mm ol BP0 RE

celkem naklady 5. varianty 509 443 K¢
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Rozbor jednotlivych variant je proveden z nasledujicich
hledisek:

a/ ceny navrhovanych nastrojd

b/ terminu dodani

o/ kvality

d/ sklady v CR /platba pfimo v K&/
e/ platba cla

Tabulka jednotlivych firem:

I15CAR SANDVIE SECO FETTE WAL TER

a/ 371 062KE 299 651KE 524 471K¢E 427 T78KE 509 443k E
b/ 3Ztydny 4-7tydnd 8 tydn@ Ztydny 10 tydnd
o/ dobra dobra ni¥sd dobra dobra

d/ ano ano ane ne ne

e/ ne ne ne ana ane

6.2 Vybdr optimalni varianty ndstrojového vybaveni

Fri  vybéru optimalniho vybaveni nastroji  Jjsem vychazel z
vyde uvedeného vybéru od jednotlivych firem, = jeho vyhod-
noceni.

Z hlediska pofizovacich nakladd, kvality 1 terminu dodani
s jevi nejvyhodnéji néstroje firmy ISCAR. Objednané zbo¥f,
které ma na skladé /v CR/, dodad dokonce ihned.

Velmi dobfe v tomto hodnoceni vychézi i firma SANDVIE, je
jen ponékud dra¥${, ma véak del&i dodaci 1hAty.

Firma SECO ma nastroje nejhord{ kvality = vybranveh firem.
Firma FETTE ma komplikovany zplsob dovozu zbo¥i ples
celnici.

Firma Walter m& dobré nastroje, ale cena je vysokdé, dovoz
provadl takeé pfes celnici.

NepovaZuijli za vyhodné, kombinovat pfi ndkupu ndstroje od
raznych firem /problémy pracovnikd pFi obrab&ni, prfi obslu-
e, monta¥i nastrojd ap./.

Navrhuji proto pfi nakupu nastrojd na zlepdeni nastroiového
vybaveni naseho provozu nakoupit nastroje varianty &.1, -
ti. firmy ISCAR. Tato firma m& zdiem proniknout na nas trh,
nabfzi{ i dalsl vyhody /zapdjfeni nastroid na odzkouseni ap/.



Vv  katalogové nabidce vyvé&e zminénych firem isem postradal
jeden typ nastroid, ktery v naf%em provozu chybil, a Jje nutne
jej nakoupit. Jsou to vystru¥fniky s SK platky. Tyto
vystrufniky vyrabi podle mné  dostupnyoh prospektd  a
katalogd firma CGRANLUND /5RN/. Lze je dobtfe poufit do de-
a4kQ, kterd v nafem zdvodé ji¥ mame.

Jedna se o vystru¥niky s VBD z 5K

typ S15R-10M7 @ 10 mm 9 978 K&
typ S5150-12H7 g 1& mm 5 828 ke
typ S1350-14H7 @ 14 mm b O%b K&
typ S17A-16H7 g 1& mm b 681 ke
typ 917A-20H7 g 20 mm 7 Flb kL
typ S517A-22H7 @ 22 mm B 295 ki
typ 517A-24H7 g 24 mm 8 714 k&
typ S17A-30H7 @ 30 mm 10 345 ke
typ S17RA-37H7 g 37 mm Il 371 Kig

Steine  wvystrufniky vyrdbi 1 firma MAFAL /BRN/, od této
firmy Jsem vSalk neobdriel prospekty.

Dale navrhuii  nakoupit frézy firmy NAREX D&&in s bFity do
Sroubovice /pouze télesa/ a do nich pou¥ivat bfitové
destitky firem: WALTER /mame v nadem skladu/, ISCAR.
VEID deské vyroby nejsou kvalitni, télesa fréz ano.

Jednd se o frézy s bFity do Sroubovice s VED =z Sk

typ 880 40 @ 40 mm B 675 EE
typ S50 &3 g &3 mm 7 BOLER
typ 880 80 g B8O mm B &1l K&

elkovad cena fréz a vystrudnikBossavesaihnan: an v uns e
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6.3 Ekonomicky rozbor optimalniho vybaveni

FEi udivani nastrojového vybaveni od firmy ISCAR - varianta
#.1 a nastrojd@ uvedenych na str. 58 by doslo k téEmbo
Lsporam:s

podk lady pro vypodet aspors

centra HURCO BMC odpracovala v ro 1994, ........10 450 hod.
vodorovna vyvrtavaéka WHIO NC-v rol1994. . 0 scusweaa 500 hod.
gstroj FNGJ 40..0as PRy X S R e s e [ £ (0 S Tk

Vyufitim produktivnich nastroid s VED z SK dosdhneme prfinos
204 [/ viz str.39 [/

Centra HURCO: 10 430 . 0,2 2 090 Lhotk,
WH1O NG S.500 s 2 700 /hod./
FNGJ 404 1 900 0, 2 280 /hod./

Cena hodiny prace stroje pro zakaznika:

Centra HURCD: 700 Ké&/hod
WHI1O NG 450 K&/ hod.
FNGT 404 300 E¢#/hod.

uspory &inis

centra HURCOD: 2 090 . 700 = 1 463 000 k&
WHI1O NCa 700 . 450 = 215 000 K&
FNGI 40 380 . 300 = 114 000 K&
CEllBm. s B S S s s [ r e

Cena navrieneého nakoupu nastrojového vybaveni...463 811 K¢

Cisty 2iSkeosowo.. R R

Realizace navrienégho fefeni{ vytva®i podminky pro VY EE] proe
vozni vyuZiti center a strojd. Obrab&ni bude ekonomidt® i,
a bude mo¥né rychleji realizovat zmény vyrobniho BOeramul .,
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7 Lavér

Cilem této diplomové prace bylo seznameni se s problemati—
kou modelarny a nastrojarny Ferex, kterd je slofita.

U variant obrab®ni RO a 5K, a v porovnani konvenéniho a NC
nbrab&ni se vychazelo e soutasné vyroby v nasem zavode.

Jednozna#éné se ukdralo, #e obrab&ni RO oproti obrébéni Sk

je nevyhodné, jak z hlediska naklad@, tak i 2 hlediska gasu
vyroby. Obrab&ni nastrojem s VBD ¢ 8K /fréza SEMACO/ bylo
nakladov® v pramé&ru o &4 4 vyhodnéisi, neili obrabéni
nastrojem z RO.

Fei  porovnani  konvenéniho obrabéni s obrabénim NC  se

prokdzalo, #e i kusovéd vyroba je  vhodnd  pro NC obrabéni.
Musi se v&ak kalkulovat s odpisy stroje a zva¥it, ktery NO

stroj je pro wréity obrobek vhodny., Frispéie to 1 k lepsSimu
vvyu#iti strojového parku. Obrabéni NC npa stroji  HURCO
BMC25 bylo v prédméru o 46 % levndisi, ned obrabéni steinych
soutast! na konvendnim stroji FNGJ 40, Je nutno uvAa¥livé
zadavat préce pro Jjednotlivé stroje, aby vyroba na nich
byla ekonomicky vyhodnd.

Fi doplnéni stavaiiciho nastrojového vybaveni nakupem na-
virdenych nastroid dojde ke znafnému zvydeni tistého zisku

vyroby. Doporufuii ndkup néstroid firmy ISCAR /lzrael/,
doplnéni nékolika nastroii firmy GRANLUND /SRN/ a frézami
firmy Marew /D&Ein/ osazenymi VBD = 8K ISCAR &1 WALTER.

Zaveden! nastrojid do vyroby navrati zdvodu investovand nd—
Elady na nakup téchto ndstroid do jednoho roku.
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BRI T NG
TOOL

7 BTART

Z BOTTOM
PLUNGE FEED

CSPEED (RPM)

| OCATLONS

X 0, ('!QQ

MILL CLRCL F‘#‘

1008,

TYRE

ROCKET TYPE
FINTSH 1000

X CENTER
¥ CENTER
RADTUS _
POCKET OVERLAP

MIL). CIRCGLE »
100
TYRE

FINTISH 700
X CENTER
Y. CENTER

RADIUS

MILL CIRCLE
i a0,

Y PE

FINISH TOOL

K CENTER
Y CENTER

RADTUS

M.l CIRCLE
TOOL

WYHE

FONISH 1001,

X CENTER
Y CENTER
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HURCH Ul IMAX PART PROGRAM

DEMOTS) . HDS

1

PRl AEROD XK
¥
OFFSET

RETRACT
RAF 1D

(813

CHORD FRROR

250,000
250,000
0, 000

Y HACK
GENE RAL
1 EARANCE

TRAVERSE
L EARANCE

PLANE

DEPLETION RETRACT

HORE
ORI
FCIRE

HOLES PARAMETERS

ORTEM]

(RTZTE
WL

RETRACT

MILLING PARAME TERS

BLEND OFFSET
RLEND OVERLAP

= INISH

FEED

FINISH SPEED
FINISH XY

FINISH 7

MILLING DIREGT LON

FOCKERET
CUTTER

OVERR LDE

OVERL AR
COMP - PARGMETER

FROGRAM PARAME TERS

LOCKOUT

FROGRAM PROTECT

T-YPF
DLAMEITER
ZERO CAL TRRAT TON
SPEED (RPM)

GO0 AN
SURFACE
FLUTES
FEER/FILUTE

SPERED

CTOOTHY

FOOL. SETUP
EMND ML
S . 000
99 000
W 140003
OFF
450,10}
\'._I .

0,250

PARAME TERS

101600
I

0. 005
O Xee

0., 500
0.
1 &2

S . 000
&L Ly

100

100

L) 2]
0., 100
Gl LR
1.0

INSERT ARG

DFF
PART 1AL

BEL
SEC

XX
T X
>

M
i
%
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DIAME T &
 ZERD lsﬂ&tioﬂ
SREED {WH)

YRR -

¥ C BPEED (REM)
faf- COOLANT
C BURFACE SPEED
i e FLUTES ,
: FPFD/F#UIE (ruovna

[ YPE
O1AME TER :
FERO CAL TBRAT LON

V. “ED (RPMY
e QUL AM T 4
- IRFACE  SPEED

MTES

ETER

) CAL TBRAT TON
O (RPH)

AN ,
BCE SPEED

FEEDSFIUTE

i OIYPE

01 AME TE R

ZERO CAL TBRAT LON
CSPEED (RPM)
SOOLANT

SURF ACE. SPEFD :
FLUTES
FEED/FLUTE (TO0TH)

CTO0TH

 GIAMEIER f‘%
. ZERO CALIBRATION

CO/FLUTE (TOOTH)

0., 030

DRI

28,000

99,000

oW 320

FLOOD

20,0

o2

0,070
8

DRTLL

S Q00

99, 000

W 700
FLOOD

15,0

7

0, 05

DRILL
37,750
29,000

oW 200

1000
18,0
2

0.030

5




HURCO UL T IMAX PART MPROGRAM
DEMOTS1 . HDS

8. JIYPE
OLAME TER
LERO CALTRRAT 1ON
SPEED (RPM)
O AN T

G

1 MLt CONTOLR
SEGMENT 8
TOOL

CUTTER COMR,
FINLSH TOOL.

X BTART

STaRT

START
BOTTOM

31art

BN

SEGMEMT 1
K END

L il vl

L END

XY LENGTH

KY ANGIL.E

FEED

R

CAl.
Al

SEGMENT P
X END

¥ END

L

XYL ENGTH

XY ANGLE

FReED

LB NE

CAL.
CAL

SEGMENT 3
X END

Y END

4 END

XY LENGTH

XY ANGLE

FEED

| INE

CAl.
CAl.

ShnGMENT <l
K END

T e

4 END

AY LENGTH

XY ANGLE

FREQ

L IME

CAlL.
CAl.

FOR T MG
85,000
99, 000
L)
OFRE

DATA RILOCKS

2 PLUNGE FEFD
LEET .
0 SPEED (RPM)
0, 000 FECK DEFTH
O, 000
1., 000
~17. 500

0, 000 b
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=174 500 ot 3
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90, 000
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10, 000
208 ., 000 e
b W ]
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45, 000
5050

460, 000
208, 000
Wl . SR0 w e
450,000
0, 000
5050

470, 000
198, 000
e o SSINEY
14,142
=45 THIC)
- 18 00 1
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URCO UL TIMAX FART PROGRAM b
i I S H0S

Sb MM
K END 470, Q0
Y END =50, 000
XY LENGTH Gl 4038, Q00
AY ANIGI il 210, 000

Z

SEGMEMN & i1

X ENLD (1, Q00
Y END we b (Y000
XY LERNGTH 470, D00
XY ANGL.E 1850, Q00

- MikL TCONTOWR

SEGHMENT () STari
CLTTER COMP ., POCK 151 AND
X STARI 128, OO0

¥ STARI %1 . 000

SEGMENT 1 L INE

A BN L2 00
Y END 17 . O00
XY LENGTH (TaT L4é& , 000
XY AMGLE ol D0, 000

SkGMENT

X END

Y END

XY LENGTH -
AY ANGLE &7 LS00

SEGMEMT LT iNE
A ML

Y END

AY LENGETH CAL.,
AY  AMNiGL

SkGrEN 4 L. LidE

R END S&5 .00

Y ENL) M 000
XY LEMNGTH Al 200, D00

AY FAMNGELE (§4<1} €, 000

St EMEMI 1. T Mg
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Y END &

KY LENGTH Cal. o IR BT -

XY ANGLE wid i B0

SEGMENT . [ MNE
X END

Y EMND 1 (00
XY LENGTH el 5 AR
AY RAMNGI &2 500

(1000}
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JURCH UL T TMAX PART
EHOLSL L HDS »

 SEGMENT 73

KOEND

Y OEND

XY LENGTH
o XY OANGLE
SEGMENT &
X END 5
Y OEND
RY LENGTH
XY ANGLE

BEGMENT 9
HEND W00 ‘

¥ END 24, 000% T 48 S
XY LENGTH CAl. SL358 TR gk
KY  ANGLE Wrny N TR SR

335,000

SEGMENT 10 LINE ;

X END ST 188,000
Y END ‘ 24,000
AY LENGTH AL 200, D00
XY ANGLE CAL 180,000

SEGMENT 21 | ENE

X END CAl. 130,050 v 5
Y ENDE b CaL. 26,050 % A
XY LENGTH CAL 5. 358 :
KY ANGILE X 157500

SEGMENT 124 CRINET % '

X END 128,000

Y END 31,000

KY LENGTH CAL 5,358

HY QNG F 5 a 112,509
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CENTER DRI - o T T e
OO W A8 0% - 9
7 Bi1ART " =16, SO0 "
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PLUNGE FEED & 75,0 VA
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FECK DEPTH Pat o VoA
PECK TYPF STRANDARD

LOCAT TONS
g X 3
W 23000 C A4, 000 34 A
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& 443,000 174 . 000 gl ty, o

4 44%,000 34,000 b ®
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5 HOLES

VORI S
JToo.
2 START
© 2 BOYIOM
PLUNGE FEED
SPEED (RPM)
PECK DEPTH
 PECK TYPE

S

S LOCATIONS
- X ‘
1 27.000 34,000

2 27.000 174,000
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4 443,000 C 54,000

& MOLES

DRILLL
1O g
7 STaRT - =16, 500
ZOROTTOM ~aé, 000
PLUNGE FEED : X8 . 4
SPEED (RPM) H20

PECK . DERPTH 1,500
PEGCK TYRE STANDARD

L OCAT TONS
X ¥

1 2 L0000 34,000

& & T LI 174,000
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4 443,000 34000
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ORTLL
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Z START 16,500
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PECK 1YPE STANDARD
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HURCO ULTIMAX PART PROGRAM 1
DESNAL1.HD3
PART SETUP
PART ZERO X 300.000 SAFETY WORK REGION
Y 200.000 Z TOP (+)
OFFSET 4 0.000 Z BOTTOM (-)
X LEFT (=)
X RIGHT (+)
Y FRONT (=)
Y BACK (+)
GENERAL PARAMETERS
RETRACT CLEARANCE 999.000
RAPID TRAVERSE 10160.0
PECK CLEARANCE PLANE 1.270
CHORD ERROR 0.003
DEPLETION RETRACT 8,121
HOLES PARAMETERS
BORE ORIENT RETRACT 0.500
DRILL DWELL 0.5
BORE DWELL 1.0
MILLING PARAMETERS
BLEND OFFSET 3.000
BLEND OVERLAP 3.000
FINISH FEED 100
FINISH SPEED 100
FINISH XY 0.200
FINISH Z 0,100
MILLING DIRECTION CLIMB
POCKET OVERLAP i0
CUTTER COMP PARAMETER INSERT ARC
PROGRAM PARAMETERS
OVERRIDE LOCKOUT OFF
PROGRAM PROTECT PARTIAL
TOOL SETUP
i TYPE END MILL
DIAMETER 57 .000
ZERO CALIBRATION 99.000
SPEED (RPM) CW 1400
COOLANT OFF
SURFACE SPEED 450.0

FLUTES

R

FEED/FLUTE (TOOTH) 0.250

METRI
STANDARD

9999.000
-9999.000
<9999.000

9999.000
~8998 (000

9999.000

MM
MMPM
MM
MM
MM

MM
SEC
SEC

MM
MM
%
%
MM
MM

%



HURCO ULTIMAX PART PROGRAM

DESNAL1.HD3
g Y P
DIAMETER

ZERO CALIBRATION
SPEED (RPM)
COOLANT

SURFACE SPEED
FLUTES

FEED/EEUTE (TOGTH)

L PE

DIAMETER

ZERO CALIBRATION
SPEED (RPM)
COOLANT

SURFACE SPEED
FLUTES

FEED/FLUTE (TOOTH)

TYRE

DIAMETER

ZERO CALIBRATION
SPEED (RPM)
COOLANT

SURFACE SPEED
FLUTES

FEED/FLUTE (TOOTH)

TYPE

DIAMETER

ZERO CALIBRATION
SPEED (RPM)
COOLANT

SURFACE SPEED
FLUTES

FEEDSAFLUTE  (TOOTH)

TYRE

DIAMETER

ZERO CALIBRATION
SPEED (RPM)
CODLANT

TYPE

DIAMETER

ZERO CALIBRATION
SPEED (RPM)
COOLANT

SURFACE SPEED
FLUTES

FEED/FLUTE (TOOTH)

CW

CW

Cw

Cw

CW

END MILL
30,000
99,000

1256
FLOOD
25.0
4
0.070

DRILL
2.000
99.000
2500
FLOOD
20.0

2
0.030

DRILL
10.000
99.000
1000
FLOOD
22 .9
2

0.030

DRILE
11&750
99,000
750
FLOOD
20.0
2

0.030

BORING
12.000
99.000
150
OFF

DRILL
8.000
§99.000
1000
FLOOD
20.0

2
0.030

METF
STANDAF



HURCO ULTIMAX PART PROGRAM
DESNAL1.HD3

5

HOLES

DRILL

TOOL

Z START

Z BOTTOM
PLUNGE FEED
SPEED (RPM)
PECK DEPTH
PECK: TYPE

LOCATIONS
X
1 -40.000
2 40.000

HOLES

BORING

TOOL

Z START

Z BOTTOM
PLUNGE FEED
SPEED (RPM)

LOCATIONS
X
1 =40.000
2 40,000

HOLES

DRILL

TOOL

Z START

Z BOTTOM
PLUNGE FEED
SPEED (RPM)
PECK DEPTH

PECK: TYPE
LOCATIONS
X
1 =-130.000
2. =136.000
3 130,000
4 130.000

5

1.000
-35.000
22.5

750
2.000
STANDARD

0.000
0.000

1.000
~33.000
25.0
150

0.000
0.000

;
=9.000
-34.000
30.0
1000
1.000
STANDARD

—-45.000
45,000
45.000

-45.000

ME’
STANDy



HURCO ULTIMAX PART PROGRAM 3 METI
DESNAL1.HD3 STANDAF

DATA BLOCKS

1 MILL CONTOUR

SEGMENT 0 START

TOOL 1 PLUNGE FEED 30.0
CUTTER COMP. tEF
FINISH TOOL 2 SPEED (RPM) 1400
X START 0.000 PECK DEPTH 4,000
Y START -40,000
Z START 1.000
Z BOTTOM -10.000
SEGMENT 1 LINE

X END =100.000
Y END -40.000
Z END -10.000
XY LENGTH CAL 100.000
AY ANGLE CAL 180,000
FEED 1750.0
SEGMENT 2 LINE

X END -100.000
Y END 40.000
Z END -10.000
XY LENGTH CAL 80.000
XY ANGLE CAL 80.000
FEED 1750.0
SEGMENT 3 LINE

X END 100.000
Y END 40,000
Z END -10.000
XY LENGTH CAL 200.000
XY ANGLE CAL 0.000
EEFD 1750.0
SEGMENT 4 LINE

X END 100.000
Y END -40.000
Z END -10.000
XY LENGTH CAL 80.000
XY ANGLE CAL -90.000
BEED 1750.0
SEGMENT & LINE

A END 0.000
Y END -40,000
Z END =10.000
XY LENGTH CAL 100.000
XY ANGLE CAL 180.000

EEED 1750.0



4URCO ULTIMAX Pﬁﬂﬂ?
JESNAL1.HD3 by

2

-
Y age. RN
v N

HOLES

CENTER DRILL
TOOL

Z START

Z BOTTOM
PLUNGE FEED
SPEED (RPM)
PECK DEPTH
PECK. TYPE

LOCATIONS
X
1 ~-130.060
2 e T80 - 000
3 130.000
4 130.000

HOLES

CENTER DRILL
TOOL

Z START

7 BOTTOM
PLUNGE FEED
SPEED (RPM)
PECK DEPTH
PECK TYPE

LOCATIONS
X
1 -75.000
2 -40.000
3 40.000
4 75.000

HOLES

DRILL
TOOL

7 START 1.000 4
7 BOTTOM -35.000 &
PLUNGE FEED 30.0

SPEED (RPM) 1000

PECK DEPTH 2.000

PECK TYPE STANDARD

LOCATIONS
X o
[ =75.000 0.000
¥ 75.000 0.000
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