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1. Uvod

Cilem diplomové prace je piispét k planované racionalizaci vyroby
pracovniho vietena stroje WHN 13 CNC. Jde o vieteno stroje, ktery se v podniku
vyrabi jiz 9 let. Dnesni naroky na kvalitu a pfedev$im na pohotovost dodavek nuti
TOS Vamnsdorf ke zménam jiz zavedené technologie vyroby. VySe zminénych
pozadavka je mozno dosahnout snizenim vyrobnich 1 nevyrobnich naklada pii vy3si
produktivité¢ prace. To lze zajistit, napiiklad, koncentraci jednotlivych vyrobnich
operaci na mensi pocet strojul, coZ snizi neefektivni prostoje meziopera¢ni dopravy
mezi jednotlivymi vyrobnimi stroji a snizi vliv nepiesnosti vzniklych pfi

opakovaném upinani nebo pouzitim vykonnéjsich obrabécich nastroja apod.

Ukolem je :

- Odtvodnit navrh nového strojniho zafizeni, na kterém se bude
pracovni vieteno stroje WHN 13 CNC obrabét .

- Struény popis soucasného stavu vyroby pracovniho vietena.

- Navrh nového technologického postupu piedevsim s ohledem na
zkraceni prubé€zné doby vyroby a na piedpokladané zmény ve
vyrobni zakladng.

- Navrh provést v nékolika variantach a vybrat optimalni variantu.

- Ekonomicky zhodnotit navrzeny postup.
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2. Profil spole¢nosti TOS Varnsdorf, a.s.

TOS Vamsdorf, a.s., je strojirenskym podnikem zaméfenym na vyrobu
obrabécich strojii se specializaci na obor vodorovnych vyvrtavacek a horizontalnich
obrabécich center. Rozsah této specializované vyroby zatfazuje podnik mezi nejvetsi
vyrobee tohoto druhu stroji v Evropé. Strojirenska vyroba se zde opira o 96-ti letou
tradici, ktera je znamkou dobré kvality a spolehlivosti modernich vykonnych
obrabécich stroji. TOS Varnsdorf je také spolumajitelem nékterych dalsich
strojirenskych zavodi. Pobo¢ny zavod v Ceské Kamenici vyrabi iroky sortiment
zvlastniho prislusenstvi k vodorovnym vyvrtavackam (soucasti pro manipulator
nastroji, apod.). V souCasné dob& je vpodniku zaméstnano v pruméru 604
zaméstnancl [3]. TOS Varnsdorf je dale majetkové angazovan ve spolecnostech:

¢ TOSKAM Ceska Kamenice, s. 1. 0., podil 80 %, vyroba zvlastniho
piislusenstvi a komponenti pro vodorovneé vyvrtavacky,

s INTERTOS, s. 1. 0., podil 60 %, vyroba polotovart pro
strojirenskou vyrobu, prodej hutniho materialu,

¢ METALURGIE Rumburk s. r. 0., podil 99,95%, vyroba odlitki
z $edé litiny,

s TOS AMERICA INC. se sidlem Oakville, Canada, podil 38%,
prodej vyrobka TOS Varnsdorf a. s. v teritoriu USA,

s TOS Kuiim K8, s. 1. 0., podil 24,5%, vyroba kuli¢kovych sroubu,

s TOS OLOMOUC, a. s., podil 50%, vlastni OSO Olomouc s.r.o.,
vyrobece univerzalnich frézek a obrabécich center,

¢ SK Slovan Varnsdorf, s. r. 0., podil 96,77%, rozvoj mladeznického
sportu, vykonnosti kopana,

¢ LIDOVA ZAHRADA s. 1. 0., podil 47%, koupé zboZi za u¢elem
jeho dalsiho prodeje a prodej, pronajem nemovitosti.

Podnik byl zalozen vroce 1903. Tehdy nesl nazev ,,ARNO PLAUERT"

a zabyval se vyrobou jednoduchych obrabécich soustruhii, vodorovnych obrazedek,
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hoblovek a vrtacek. Vroce 1950 doslo ke ziizeni samostatného subjektu ,,TOS
VARNSDORF, narodni podnik“. Byl jiz jednozna¢né¢ orientovan na vyrobu
vodorovnych vyvrtavacek.V 70-tych az 80-tych letech doslo k vyraznému rozvoji
podniku, zacaly se zacleniovat automatické prvky v fizeni vodorovnych vyvrtavacek
a zaCina prevazovat export, pricemz se na svétove trhy vyvazi pies 60 % produkce.
Pocatkem 90-tych let doslo ke ztraté vychodnich trhi, a tim 1 k nutnému snizeni
vyroby a poctu zaméstnancti. V roce 1995 doslo k privatizaci statniho podniku
ptimym prodejem a vznika TOS VARNSDOREF, s. r. 0., V roce 1996 byla zménéna
pravni forma na akciovou spole¢nost. Od roku 1996 je TOS Varnsdorf, a. s.
drzitelem certifikatu ISO 9001 o plnéni jakosti vyvoje, vyroby a prodeje. Tato
znamka je nutnosti pro vyvoz vyrobkii.

V soucasnosti se podnik soustiedi hlavné na vyvoz. Mezi nejvétsi odbératele
patii evropské zemé: SRN, Italie, Finsko Francie atd., dale zemé severni Ameriky:
Kanada, USA. Jinak vyvazi do celého svéta. Na obrazku 2.1 vidime podil
jednotlivych zemi na trzbach za rok 2000 [7].
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Obr. 2.1 Prodej dle zemi za rok 2000
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2.1 Technicky popis souéasnych stroji

Snahou podniku je stile inovovat vyrobni program. Pro uspokojeni co
nejvétsiho poctu zakazniki je tieba, aby univerzalnost stroju byla co nejvétsi. Toho
dosahneme prostiednictvim Siroké rady technologického pfisluenstvi, vysokym
stupném automatizace se snadnym ovladanim. TOS Varnsdorf se dale snazi o co
nejlepsi poradenstvi a servis.

Stroje jsou rozdéleny podle pruméru do ¢tyf rozmérovych typa — 100, 110,
130, 150 (jmenovity prumér vietena). Plan vyroby jednotlivych stroji na rok 2002
je znazornén vtab.1 na strané¢ 19. Jednotlivé ¢asti stroji jsou rozdéleny do
modularnich uzld, coz umoziiuje nabidnout zakaznikim Sirokou fadu provedeni
strojui z hlediska:

¢ hodnot vykonil a rozsahu otacek,
¢ maximalniho zatizeni a velikosti pracovniho stolu,
e stupiili automatizace pracovniho cyklu (automaticka vyména nastroji

a obrobkil),

e roz§ifeni vyrobnich moznosti stroje (piidani frézovaci hlavice),

uprava jednotlivych skupin stroje nebo jeho prestavéni.

Provedeni stolovych vodorovnych vyvrtavacek je bud ktizové nebo deskové.
Vétsinou je pouzito vysuvné vieteno a otocny nebo pevny stil.

V kiizovém provedeni je stroj tvofen dvéma lozi ve tvaru ,, T, Po jednom
lozi jezdi jednostranny stojan a po druhém loZi pri¢né skupina s otoénym stolem.

V deskovém provedeni pojizdi stojan odpovidajici kiizovému provedeni
pii¢né. Vietenik muze byt osazen vysuvnou pinolou.

Vreteniky jsou provedeny ve dvou variantach. Jsou to provedeni N a R.

Provedeni N
Klasické univerzalni provedeni skratkym vyloZzenim pinoly pied celo
vieteniku s mozZnosti vyuziti zvlastniho prisluSenstvi. Je uréeno pro niZsi otacky

vietena.

10
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Provedeni R

Rychlobézné provedeni s vétsim vyloZenim pinoly nad stil. Vietenik je
vhodny pro piesné obrabéni za vysokych feznych rychlosti. Konstrukéni feSeni
hlavniho uloZeni vietena zarucuje vysoké piesnosti pii vyssich otackach a plném
vysunuti. Maximalni vykon je pii vyssich otackach (nez je tomu u provedeni N).

Vedeni vyse uvedenych vreteniki je realizovano pomoci kluznych ploch,
které jsou opatieny plastickou hmotou (TURCIT), snizujici souinitel tfeni. Oto¢ny
stiil je ulozen kluzné. Vodici plochy jsou osazeny kalenymi listami.

Systém AVO (automaticka vyména obrobki - palet) je tvofen minimalné
dvéma a maximalné J&fyfmi  samostatnymi  stacionarnimi  manipulatory
technologickych palet.

Systém AVN (automatickd vymeéna nastrojil) je zalozen na vymeéné nastroju
ulozenych v modulech fetézového zasobniku. Pocet nastroji se pohybuje od 50-ti
do 70-ti nastroji. Vyménitelnost nastroji zarucuje kuzel pracovniho vietena, ktery
ma rozméry dle ISO 50.

Ovladani stroji mohou zajistovat dva druhy systémi fizeni — NC a CNC.
Tyto systémy nam umoziuji také méreni pfimo na stroji pomoci sond (podobné,

jako u 3-soufadnicového méficiho stroje).

Systém fizeni NC — (Numeric Control) [9], jedna se o pravouhlé fizeni,
pouziva centralni, resp. skupinové nahony posuvii. Ovladani stroje je realizovano
pomoci programu, ktery se do stroje dava ru¢né, coZz ma urcité nedostatky (slozité
odladovani programu) nebo pomoci pocitate s moznon simulaci a odladénim

programu. Pohyb stroje muze byt omezen jen do dvou os.

Systém rizeni CNC — (Computer Numeric Control) [9], je to pln¢ pocitacove
fizeny systém. Umoziinje ¢teni programu jak v absolutnich, tak 1 v pfirastkovych
soufadnicich. U tohoto systému mize nastroj konat jak sourfadnicovy, tak 1 souvisly
pohyb (pohyb ve vice osach zaroveil). CNC fizeni vyuZiva samostatné pohony

posuvil a vietena s plynulou regulaci.

11
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U cislicové fizenych vodorovnych vyvrtavacek pozadujeme:

presnost potiebného vykonu a rozsahu otacek,
vysokou opakovatelnou presnost polohovani nastroju,
trvalou vysokou pfesnost pracovnich pohybu,
vysokou produktivitu prace,

praci v automatickém rezimu bez zasahu obsluhy.

2.2 Soucasny vvrobni program

V roce 2001 jsou v podniku TOS Varnsdorf, a. s. vyrabény stroje [4]:

stroj, jehoz prednosti je tuhé az robustni a vykonné provedeni, vysoka univerzalnost
technologického vyuziti a jednoducha obsluha a Gdrzba. Vyvrtavacka je idealnim
strojem pro kusovou a malosériovou vyrobu s vysokou spolehlivosti a nizkymi
poiizovacimi naklady. Vodorovna vyvrtavacka W 100 A je postavena v klasické
koncepci s pevnym stojanem, vysuvnym vietenem a kiizoveé prestavitelnym
oto¢nym stolem. Univerzalnost vyuziti rozsifuje na vieteniku stabilné zabudovana
licni deska a moznost vyvrtavani pomoci dlouhych vyvrtavacich ty¢i ulozenych
v opéfe a vyzbrojenych vyvrtavacimi hlavami. Pro svoje vynikajici vlastnosti se

stala nejrozsifen¢jSim vyrobkem firmy. Maximalni otacky stroje dosahuji

vvvvvv

1120 ot/min. Praimé&r pracovniho vietena je 100 mm.

W100 A

Obr. 2.2 Vodorovna vyvrtadvatka W 100 A + schéma

12
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WH 10 CNC - (obr. 2.3) vodorovna stolova vyvrtavacka s pevnym stojanem. Je
charakterizovana modernim feSenim konstrukénich uzli stroje, vysokou tuhosti
a vykonnosti. Uziti AC pohonti SIEMENS a osazeni elektroskiiné prvky
renomovanych specializovanych firem (TELEMECANIQUE, SIEMENS a dalsich)
jsou zarukou dlouhodobé spolehlivosti stroje. Ridici systém fidi stroj ve 4 linearnich
soufadnicich (osy X, Y, Z, W), polohovaci sttl (osa B) a pracovni vieteno (osa C).
Vsechny skupiny stroje jsou po dosazeni cilové polohy automaticky hydraulicky

zpevneny.

Obr. 2.3 Vodorovna vyvrtavatka WH 10 CNC + schéma

WH 105 — (obr. 2.4) je klasicka, ru¢né fizena vyvrtavacka postavena v moderni
koncepci. Uplatiuje se zvlasté pii kusové a malosériové vyrob€, ato jak pri

hrubovacich operacich, tak i pii dokoncovacich pracich.

Obr. 2.4 Vodorovna vyvrtavatka WH 105 + schéma
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WH 105 CNC - (obr. 2.5) je moderni, vykonna, souvisle fizena vyvrtavacka.
Vysoké tezn¢ parametry, prodlouzena souradnice X aSiroky komfort
technologickych funkci vytvareji podminky pro jeji mnohostranné uziti. Souvislé
fizeni souradnic vosach X, Y, Z, W a uplatnéni digitalné¢ fizenych posuvi ji
predurcuji k efektivnimu obrabéni forem a opracovani jinych tvarové naro¢nych

obrobkiu. Nahony vSech pohont jsou realizovany AC servopohony Siemens.

Obr. 2.5 Vodorovna vyvrtavacka WH 105 CNC + schéma

WHN 13 CNC - (obr. 2.6) stolova, CNC fizena vodorovna vyvrtavacka
s vysuvnym vietenem, podélné prestavitelnym stojanem a pricné prestavitelnym
stolem. Idealni pro vykonné kompletni obrabéni vétsich obrobkt do 12 tun. Stroj je
souvisle fizen ve Ctyfech linearnich soufadnicich X, Y, Z, W. Dale je automaticky
fizen oto¢ny polohovaci stll s inkrementem polohovani 0,001° a pracovni vieteno
(osa C). Soucasti stroje je prestavitelnd ploSina pro obsluhu, ktera je samostatné
vyskové piestavitelnd. Vietenik je feSen ve dvou fadach (N, R). Ridici systém je
opét HEIDENHAINT. Jedna se o jeden z nejuspesnéjsich vyrobku TOS
VARNSDOREF a. s. Vice nez 1350 téchto stroju pracuje ve vSech prumyslovych
zemich svéta.

WHQ 13 CNC - jedna se o tentyz stroj, jako WHN 13 CNC, doplnény o AVN

14
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WHN 13 CNC'
Obr. 2.6 Vodorovna vyvrtavacka WHN (Q) 13 CNC

WHN 110 — (obr. 2.7) vodorovna vyvrtavacka stolova s vysuvnym vietenem,
piiéné piestavitelnym otoénym stolem a kifzovym usporadanim lozi. Siroky vybér
riznych variant nam umoznuje zvolit optimalni provedeni odpovidajici nasim
specifickym podminkam. Stroj je vybaven fidicim systémem HEIDENHAIN nebo
SINUMERIK. Uziti AC pohonui SIEMENS a osazeni elektroskiing prvky
renomovanych specializovanych firem jsou zarukou dlouhodobé spolehlivosti
stroje. Ridici systém tidi pIné 5 soufadnic stroje (X, Y, Z, W, B) a pracovni vieteno.
Samostatné servopohony na vSech osach zajiStuji uziti linearni, kruhové i1 Sroubové
mterpolace. Oto¢ny upinaci sttl je hydraulicky zpeviiovan. Provedeni vieteniku je
N nebo R.

WHN 110 Q - stejny model vybaveny navic AVN

WHN 110 MC - obrabéci centrum vytvoiené vybavenim stejného modelu AVN
i1 AVO.

Obr. 2.7 Vodorovna vyvrtavatka WHN 110 (Q, MC)
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Novy vvrobni postup pro vvrobu dutvch vieten vyvrtavacich stroju

WHN 130 — (obr. 2.8) vodorovna vyvrtavacka stolova s vysuvnym vietenem,
pricné piestavitelnym otonym stolem a kfizovym usporadanim lozi. Modulova
konstrukce stroje nabizi Siroky vybér variant ve vSech parametrech a umoziuje tak
zakaznikovi volit optimalni provedeni odpovidajici specifickym potiebam jeho
technologie. Ridici systém iidi pln& 5 soutadnic stroje (X, Y, Z, W, B) a pracovni
vieteno (osa C). Pohony posuvi jsou realizovany servopohony Siemens v uzaviené
vazbé, coz umoziuje velice piesné obrabéni. Vieteniky jsou v provedeni R (pramér
vietena je 140 mm) nebo N (primér vietena je 130 mm).

WHN 130 Q - stejny model vybaveny navic automatickou vyménou nastroju.
WHN 130 MC - obrabéci centrum charakterizované vybavenim stejného modelu
AVN1AVO.

Obr. 2.8 Vodorovna vyvrtavatka WHN 130 (Q, MC)

WRD 130 — (obr. 2.9) vodorovna vyvrtavacka deskova s vysuvnou pinolou
a vysuvnym pracovnim vietenem. Podle pozadavki zakaznika miZe byt stroj
vybaven piidavnym oto¢nym stolem S 25, fizenym z fidiciho systému stroje. Jedna
se o silny obrabéci stroj s vysokym feznym vykonem a $pickovou technologickou
urovni, ktery je urcen pro obrabéni velmi rozmérnych nebo velmi hmotnych
vyrobki. Nova konstrukce piinasi zvyseni fezného vykonu, otacek vietena i posuvil
a piesn&j§i polohovani pohyblivych skupin. Ridici systémy umoziuji fidit stroj ve
Ctytfech osach a s pfidavnym otoénym stolem v dalSich dvou. Nastaveni otacek je

elektro-mechanické.
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Novy vvrobni postup pro vvrobu dutvch vieten vyvrtavacich stroju

WRD 130 Q - stejny model vybaveny navic AVN. Zatizeni je koncepcné feSeno
fetézovym zasobnikem nastrojii a manipulatorem vymeénujicim nastroje mezi

zasobnikem a vietenem.

Obr. 2.9 Vodorovna vyvrtavacka WRD 130 (Q)

WRD 150 — (obr. 2.10) vodorovna vyvrtavacka deskova s vysuvnou pinolou
a vysuvnym pracovnim vietenem. Podle pozadavki zakaznika miZe byt stroj
vybaven piidavnym oto¢nym stolem S 25 (nebo jinym s vétsi nosnosti) fizenym
z tidictho systému stroje. Je nejvétSim predstavitelem z produkce firmy. Piednosti
je vysoky fezny vykon v celém pracovnim prostoru a Siroky komfort uzivatelskych
funkci. Je souvisle fizena ve Ctyfech osach (X, Y, Z, W). Pii rozsifeni o pridavny
oto¢ny stal jsou pln¢ fizeny dalsi dvé osy (w, B). Stavebnicova konstrukce stroje
umoziuje uzivateli vybrat z mnoha variant stroje optimalni provedeni .

WRD 150 Q - stejny model vybaveny navic AVN.

g o ‘

Obr. 2.10 Vodorovna vyvrtavatka WRD 150 (Q) + schéma
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Novy vvrobni postup pro vvrobu dutvch vieten vyvrtavacich stroju

WFN HS - (obr. 2.11) zakladni provedeni (kiizové usporadani lozi). Nova Siroka
iada frézovacich a vyvrtavacich strojl. Nabizi uZivatelim vysoce produktivni
technologii vysokorychlostniho obrabéni tvarové slozitych povrchii na deskovych
a skiinovych obrobcich z litiny, oceli i slitin lehkych kovi. V zakladnim provedeni
poskytuji 3D interpolaci drahy nastroje vici obrobku v osach X, Y, Z a souvisle
fizenou osu B otocny stull pro obrabéni z vice stran, piipadné pro 4osou interpolaci.
WFN HS Q - stroj vybaveny AVN

WFN HS MC - stroj s AVN 1 dvou technologickych palet

Obr. 2.11 Frézovaci a vyvrtavaci stro) WFN HS (Q, MC) + schéma

Mimo jiz uvedeng, jsou dalsi parametry strojui v tab. 2 na strance 20.
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Priimér

racovniho Pi#icné Svislé Podélné Vysuv Upinaci | Maximdalni | Vykon Rozsah
Nizev stroie pv‘r'-etena pfestavéni | prestaveni | piestaveni | pracovniho plocha hmotnost | hlavniho otalek
J e stolu (X) vireteniku stolu (Z) | vi‘etena (W) stolu obrobku pohonu vietena
Gt NR) | Imml () [mm] (mm] [mm] [mm] [ke] (kW] | [min’]
W 100 A 100 1600 1120 750, 1250 900 1250x1250 3000 11 7-1120
WH 10 CNC 100 1250 1120 940 630 1000x1120 3000 20 10-1800
WH 105 105 1800 1250 1250 630 1250x1400 3000 28 10-2500
WH 105 CNC 105 1800 1800 1250 630 1400x1400 5000 28 10-3300
2000 2000 - 1600x1800
WHN 13 CNC 130 3500 2500 1250 800 1800x2200 12000 37 10-2800
1600 1250 800 .
WHN 110 112/125 2000 1400 1000 710/500 :i;gxiggg 8000 37 11%1183%%;
2500 1600 1250 %
2000 1600
2500 1600x1800 10-2500/
WHN 130 130/140 3000 2000 1250 800/560 18002240 12000 37 10-3000
2500
3500
2500 " - 2000x2000 "
WRD 130 130 4000-20000 3000 800 560 2000x2500 25000 37 10-3000
8 : 2000 i 2000x2000 . s .
WRD 150 150 4000-20000 4000 1000 800 2000x2500 25000 35 10-2500

Pozn.: *...vvsuv pinoli (osa Z)

Hodnoty uvedené v tabulce plati pro stroje v zakladnim provedeni (bez AVN a AVO)

Tab. 2. Zakladni parametry strojli ve vyrobnim programu v TOS Varnsdorf v roce 2001

1S YOIOBARLIAAA UdJaIA YoAmp nqorsa oxd dnysod ruqorsa £A0N

nlox
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Novy vvrobni postup pro vvrobu dutvch vieten vvvrtavacich stroju

3. Soucdasnvy stav vvroby pracovniho viretena WHN 13 CNC

V této kapitole je stru¢né€ popsan soucasny technologicky postup vyroby
pracovniho vietena. Vyrobni vykres pracovniho vietena WHN 13 CNC je uveden

v pfiloze 1 (literatura [6])

3.1 Popis soucasnych vyrobnich stroji

Pro upiesnéni jsou zde uvedeny nazvy stroji podle piislusnych kéda
v daném technologickém postupu. Podrobny postup je uveden v piiloze 2 (literatura

[5D

59630

41340 (41340) soustruh SH SU63/5000
91710 tepelné zpracovani
(91730,91670)

04863 NAGEL VB BR120 3000A
98630 kontrolni stanovisté
52860 frézka FVFS 36

55370 bruska na povrchy BH7U

34814 vodorovna vyvrtavacka VH 10 NC

94210 ru¢ni Gprava zamednické prace
55740 bruska na otvory WOTAN BO BDU250A
57480 bruska na drazky BDR 7U

55330 bruska na povrchy BH BHC40

43990 superfini$ovani JUS SUPERFINIS
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Novy vvrobni postup pro vvrobu dutvch vieten vvvrtavacich stroju

3.2 Analyza soucasného technologického postupu

Pracovni vieteno stroje WHN 13 CNC (dale vieteno) je nakupovano jako
valcovana ocel 34Cr Al Ni7 o priméru 150 mm a délce 2400 mm.
Po ofezani vietena na obou koncich na délku L = 2235 mm a navrtani
stiediciho dulku dojde k hrubovani na & 145 mm na stroji SH SU63/5000. Poté se
soustruzi vybrani pro zavéseni .

Nasleduje zuslechténi ve svislé poloze na 900 +50 MPa.

Ddle jsou popsany operace ve sledu, jak jdou za sebou a rozepsany nékteré

podrobnosti,

Soustruzit vieteno na & 138 mm a zarovnat ¢elo na délku 2230 mm.
Soustruzit primér pro zavit M10x2 a primér 1005 na & 107x144; srazit hrany a na
prauméru 107 srazit hranu 60°x3 pro upnuti pii vrtani,

Na stroji NAGEL vrtat otvor &J 44 mm do hloubky 1974,5 mm a & 64+0,1
do hloubky 648,5 mm.

Upnout do pripravkového pouzdra a lunety; vyrovnat dle praméra 44
a 64 mm. Vyrovnani proto, Ze se otvory z predchozi operace vrtaji naslepo. Musi se
vyrovnat otvor s vnéjsi plochou. U skli¢idla soustruZit pomocny primér pro lunetu.
Piepnout do skli¢idla a lunety, navrtat dulek. Opfit hrotem, soustruzit na & 135 mm
az ke skligidlu a srazit hranu 3x60°. Piepnout a soustruzit &J 105 mm v délce
144 mm a srazit hrany. Pfepnout do skli¢idla a lunety a vnitin¢ soustruzit na
0 62 mm do hloubky 85 mm a srazit hrany.

Nasledné na stroji NAGEL vrtat otvor pruméru 38 mm a zkontrolovat
hazivost otvoru priméra 44 a 64 mm na kontrolnim stanovisti.

Na frézce upnout do piipravku a frézovat podélné drazky na s = 18x1220

véetné vybehu do hloubky 10 mm. V této fazi se drazky frézuji proto, aby doslo k
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Novy vvrobni postup pro vvrobu dutvch vieten vvvrtavacich stroju

poruSeni vlaken pied naslednym tepelnym zpracovanim, coZ nam zabranuje
naslednému zkrouceni.

Nasledné zihat na odstranéni vnitiniho pnuti.

Poté upnout do skli¢idla a hrotu, soustruzit na primér 130,92 mm v celé délce
a srazit hrany.

Upnout pomoci skli¢idla a lunety, zarovnat ¢elo (abér 5 mm), srazit hranu
a v otvoru srazit hranu 60°. Piepnout, zarovnat druhé ¢elo na délku L = 2229 mm,
srazit hranu a v otvoru také srazit hranu 60°. Po piepnuti do skli¢idla a hrotu
soustruZit primér pro zavit M100 na & 99,8x41; prumér 100j5 na & 100,6x14410,3
véeme zapichu F2,5x0.4; zapich s =4 do priméru 97-0,2 a srazit hrany.

Na brusce brousit povrchy & 13035 na &130,5-0,02.

Ve skli¢idle a luneté soustruzit otvor priméru 72H7 na J71,6x85 mm véetné
zapichu F2,5x0,3; primér 7510,1 na © 74,6x27 v¢etné skoseni 20° a zapichu
s = 2,64H13 do prameéru 78H12. Prepnout, vniting soustruzit otvor prumeéru 40HS
na pramér 39,7 a prumér 43+0,1 na pramér 42,7; zapich s = 10,5 se skosenim 15°
do pruméru 56+0,2; praimér 49G7 na & 48,7x8; vylehéeni priimém 49,5x11,6;
zkoseni 10° a 25° ; kuzel s pridavkem 0,2 na sténu. Srazit ostii a zaoblit R1.
Soustruzit na primér 129x22 v¢etné zapichu G4x0,4 a sraZeni hran.

Zkontrolovat piidavek pro brouseni.

Na frézce frézovat podélné drazky s = 21,6 do hloubky 8,2+0,1x1220 mm
véetne vybéhu a srazit hrany 1x45°,

Na horizontalni vyvrtavacce frézovat 2x kapsy na konci podélnych drazek
v délce 64 mm na miru 1232 v s = 22,6 do hloubky 8,6 mm véetné srazeni hran
1x45°. Vrtat 28 x & 5 do hloubky 13-0,2 v¢etn¢ srazeni hran a zavitu M6 do
hloubky 8 mm. Otocit dilec o 90° a frézovat drazku s = 8P9 x 20+0,2 do hloubky 39
mm. Dovrtat & 4, srazit hrany a fezat zavit M8 do hloubky 12 mm. Po piepnuti
vyrovnat a frézovat ¢elni drazku s = 25 do hloubky 12,5+0,4. Vrtat 2 x & 10,2 do
hloubky 2810,1 mm v¢etn¢ sraZeni hran a zavitu M12 do hloubky 20 mm
a4 x J 14 do hloubky 3310,1 véetn¢ srazeni hran a zavitu M16 do hloubky 25 mm.
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Dale vrtat 2 x & 6 do pruniku, prevrtat 2 x & 8 do hloubky 36 s rovaym dnem,
2 x & 9,9 do hloubky 35 a 2 x & 11 do hloubky 10 mm. Dale vyrobit 2 x zapich
s =2 do © 12,1 a rezat 2 x zavit M12x1. Nasleduyje 2 x sraZeni 20°x Imm
a vystruzeni 2 x J 10H7 do hloubky 33,5 mm.

Pii ruéni apravé srazit hrany v vybéhu podélnych drazek, drazky s = 8P9
a u Celni drazky 0,8x45°. Dofiznout 2 x M12x1. Nasledné¢ odjehlit a procistit
pruniky.

Na brusce na povichy BH 7U brousit povrchy priméru 130j)5 na
& 130,3-0,02; primér 128,57HS na & 128,8 v&etné boéniho ¢ela a priimér 1005 na
& 100,2.

Na brusce na otvory WOTAN upnout do skli¢idla a lunety (pies krouzek),
brousit primér 72H7 na & 71,9; prumér 75+0,1 na & 74,8. Po piepnuti brousit
prumér 40H8 na & 39,9; primér 43+0,1 na & 42,9 a primér 49G7 na & 48,9. Dale
pfepnout a brousit kuzel [SO50 s pfidavkem 0,2 na primér; opét piepnout a brousit
¢elnd drazku s = 25,4M6 na 25,3 véetne dna.

Na brusce na drazky BD R7U brousit 2x drazku s = 22H7 na s = 22-0,05
pfesné na 180°. Odistit. a naSronbovat pfipravkové listy.

Na soustruhu soustruzit zavit M100x2 - 4h a opravit pfipadné narazené
hrany.

Nasleduje brouseni pfipravkovych list a vietena na primér 130,2-0,02. Poté
vySroubovat piipravkové listy a oznacit umisténi, li§ty odeslat s vietenem na
nitridovani.

V kalirné vieteno odmastit, "ANITOU" (ochranna pasta, ktera zabrafiuje
v daném naneseni nitridovani materialu) chranit v§echny zavity. Nitridovat spolu se
zavésnymi piipravkovymi listami do hloubky 0,5+0,2; tvrdosti 800t30HV a
draténym kartaCem ocistit chranéné plochy.,

Nasleduje brouseni drazek s = 22H7, dna drazek prerovnat na stejnoun

hloubku.
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Pii ru¢ni vpravé kalibrovat zavity 2 x M12; 4 x M16; 2 x M12x1; 28 x M6
a 2 x M8. Odistit stykové plochy a nasroubovat pfipravkové listy. Do zavitu M8
zalepit 2x Sroub M8x10 lepidlem DIAMANT LEGIERUNGS - PLASTIC.

Poté brousit pramér 13055 na & 130,15-0,02 mm.

Na brusce WOTAN upnout do skli¢idla a lunety (krouzek) a brousit ¢elni
drazku s = 25,4M6. Prepnout a brousit kuzel s piidavkem 0,1na pramér. Po
Protoze po nitridaci se vieteno vraci trochu zdeformovano, musi se na této brusce
vieteno upnout do pripravkového krouzku, aby se zajistila kruhovitost vnéjsiho
pruméru a nasledné presnéjsi brouseni diry. Totéz plati 1 u dal$iho brouseni na
brusce WOTAN |, kde uz se diky brouseni povrchu podle jiz brousené diry zlepsi
kruhovitost povrchu.

Nasledné brousit pramér 100j5 véetné cela a pramér 128,57HS véeme
bocniho ¢ela. Praimér 13055 licovat s viili 0,006-0,009 dle rozméra dutého vietena.

Dale upnout do skli¢idla a lunety (krouzek) na brusce WOTAN, vyrovnat
a brousit primér 72H7 v&etné prilehlého ¢ela a primér 7510,1. Prepnout a brousit
prameéry 40HS; 43+0,1; 49G7; zapich s = 5 dle detailu D a kuzel ISO50.

Na ru¢nim pracovisti zkontrolovat presnosti dilce a namérené hodnoty zapsat
do kontrolniho protokolu.

Nasleduje superfiniSovani pruméru 13035, kontrola tohoto rozmém
a drsnosti.

Nakonec vysSroubovat piipravkové listy, dopsat poiadové Cislo do drazky

a ulozit do meziskladu.
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3.3 Vvytyleni slabvch mist

V této kapitole jsem se zabyval vytyCenim slabych mist z plivodniho
technologického postupu vzhledem k pripravované zméné ve vyrobni zakladné TOS
Varnsdorf a zastaralosti dosavadnich vyrobnich stroji na stfedisku Lehka

mechanika,

Tato slaba mista jsou rozepsana v n¢kolika bodech:

1. SoustruZeni pies drdZku v operaci 130 soucasného technologického
postupu.

2. Neéktera brouseni jsou nutna s ohledem na piesnost (nepiesnost) starsich
konvencnich stroji (soustruh, frézka).

3. Pracné vyrovnavani vietena dle otvoru v operaci 070 puvodniho postupu.
Reseni t&chto slabych mist je provedeno ve variantach nového

technologického postupu vietena a dale jim bude vénovana pozornost v kapitole
53.

3.3.1 Postup vvrovnavani vietena dle otvorn

Pro soustruzeni vn&j$iho povrchu po predeslém vrtani se vieteno musi
vyrovnat, protoZe se otvor priméru 44 mm do hloubky 1974,5 mm vrta naslepo.

Vieteno se upne do skli¢idla pomoci prstence se ¢tyimi stavitelnymi Srouby a
na prot&jsi strané se podepre lunetou, kde povrch souhlasi s otvorem (viz. obr. 3.1.).
Dovniti se zavede méftici dotykova sonda, ktera je v jedné ¢tvrting své délky upnuta
v kloubu a zbyl¢ tii ¢tvrtiny se nachazeji v otvoru. Na tomto zafizeni je upevnén
pristroj pro méfeni hazivosti. Podle velikosti odchylky se pomoci stavécich Sroubi

vieteno postupné vyrovna,
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Po vyrovnani se u skli¢idla soustruzi misto pro lunetu. Vieteno se oto¢i, upne
do skli¢idla a podepie lunetou. Navrta se stiedici dilek, podepie hrotem a mize se

obrabét povrch soucasti.

1

/ m\
/// FT LT /J /)g/ S
= 1 e

1. vieteno 2. upinaci prstenec 3. Stavéci Srouby

4. luneta 5. dotykovéa sonda 6. Gichylkomer

Obr. 3.1 Schéma vyrovnavani
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4. Nova technologie vyroby pracovnich vieten

Vzhledem ke zlepSeni a zkvalitnéni vyroby vieten vyvrtavacich stroja se
podnik TOS Varnsdorf rozhodl investovat do nového vyrobniho stroje znacky
MILLTURN TECHNOLOGIES od firmy WFL [10].

4.1 Popis nového vyrobniho stroje

Jedna se o stroj M 65 MILLTURN ( viz. obr. 4.1), ktery mé vSechny operace
koncentrované do jednoho obrabéciho centra, které spliuje veskeré dnesni
pozadované naroky. CehoZ dosahuje diky libovolné moznosti interpolace NC - os -
- B, C, X, Y, Z (viz. obr 4.2). Vyuziva kompletniho obrabéni (soustruzeni,
frézovani, vrtani, hluboké vrtani, vyroba vnitiniho a vn¢jSiho ozubeni, frézovaci
soustruzeni, stejné jako automatické prométovani obrobku pro dodrzeni uzkych
toleranci) bez manualnich zasaht. Kazdy geometricky obrys muze byt obrabén

s maximalni piesnosti, komplexnosti obrobku nejsou kladeny zadné hranice.

Obr. 4.1 M 65 MILLTURN
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Vyrobni stroje M 65 jsou vybaveny zasobniky pro rotacni i nerotacni
nastroje s modularnim rozhranim. Zasobnik s kotouc¢ovou stavbou je z predu lehce
pristupny a vyznacuje se vysokym obsluznym komfortem. Dle piipadu pouziti
a systému nastroje je ve standardnim zasobniku k dispozici az 120 mist. Vyménna
pozice dvojitého tchopného ramena je pro optimalizaci vyrobnich casii volné
programovatelna po celé drdze. Nastroje jsou paraleln¢ s hlavnim ¢asem
piipravovany na dalsi operaci. V revolverové hlav€ na spodnich sanich mize byt
dodate¢né az 2x12 nastroju, z toho vzdy az 6 pohanénych. Odstavky stroje z divodu
vymeny nastroji jsou omezeny vcasnou signalizaci. Nastroje dosahujici délky az
900 mm mohou byt bez problémi ménény ve standardnim zasobniku. Maximalni

tlak chladici kapaliny piivadéné vietenem je 8 MPa.

Obr. 4.2 NC - osy

Pro nastroje s prizmatickym ulozenim nabizi WFL pro M 65 MILLTURN
dve¢ dalsi varianty zasobniki: dvounasobny Pick-Up - zasobnik, tak i zasobnik na
tezké vyvrtavaci tyCe s pridavnym meénicem. Z Pick-Up zasobniku mohou byt
ménény nastroje délky az 1550 mm a hmotnosti 150 kg. Zasobnik na tézké
vyvrtavaci tyCe muze nést dokonce 18 nastroji o délce 1500 mm. Automatické

zajistovani nastroje se uskutectiuje pres druhé nastrojové rozhrani na frézovaci
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jednotce. Také u M 60 MILLTURN je mozné v plném rozsahu nasazeni a pouziti
prizmatickych nastrojic pomoci ru¢ni obsluhy. Diky vysoce stabilni konstrukci
prizmatického upevnéni mohou byt pouzity dokonce tlumené vyvrtavaci nastroje
s pomérem pruméru a délky az 1:16. Ejektorové vrtani je mozné s prutokem
chladici kapaliny az 400 1/min.

Pouziti linearniho odmétovaciho systému drah v ose X a Y, dovoluje pouzit
MILLTURN jako 3D meéfici stroje (obr 4.3 a obr 4.4) . Pficemz WFL poskytuje
Siroké spektrum meéficich softwarl. Veskeré chyby upnuti i tepelné vlivy jsou
kompenzovany méficim softwarem. To umoziiuje nejen prubéznou kontrolu kvality,
ale predevsim zabranuje drahym zmetkiim. VSechna méfici data jsou protokolovana
a mohou byt na prani vytiS§téna. Béhem obrabéni probiha kontinualn¢ monitorizace
procesu vznikajicich sil ve vSech osach a vietenech. Individualné stanovené
hrani¢ni hodnoty, které jsou zprostiedkovany Teach-In postupem jsou permanentné
srovnavany s dosahovanymi hodnotami. Pii prekroceni téchto meznich hodnot je
obrabéni preruseno, ¢imz je minimalizovano poskozeni vyvolan¢ pretizenim,

poskozenim nastroje nebo kolizi.

Obr. 4.3 Odmeérovaci zafizeni
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Obr. 4.4 Odmérovaci zatizeni

Stroje na kompletni obrabéni jsou diky zna¢n€ vyssimu spektru technologii
vystaveny komplexnéjSimu namahani nez soustruhy. Veskeré sily vznikajici na
obrabécich jednotkach jsou proto zohledniovany uz pi1 dimenzovani prifezu stroje.
Pro odlehc¢eni lozisek vieten obrabécich jednotek pii soustruzeni je nosi¢ nastroju
indexovan a hydraulicky zajistén. Pro téZké hrubovani pii soustruzeni, ale i
frézovani je osa B dodate¢né kazdého 2,5° indexovana. Definovana mista posuvu
v kritickych bodech chrani stroj v pripad€ kolize prfed mechanickym poskozenim
a umoznuji rychlé a jednoduché nastaveni geometrie. Opatieni jako tepelné
oddéleni od prevodovky a ulozeni vietena, stejné jako teplotni stabilizace drzaku

nastroje, zajistuji 100 % konstantni podminky obrabéni.

31



Novy vyrobni postup pro vyrobu dutvch vieten vyvrtavacich stroju

4.2 Technicka data

Délka mm 1000/2000/3000/4500
Primér otoceni - horni san¢ mm 820/820/820/800
Primeér otoceni - dolni san¢ mm 640

Maximalni pramér mm 820

Standardni podezdivka - v priméru mm 400/500/630
Maximalni vykon vietena kW 40/60

Maximalni kroutici moment vietena Nm 1830/2748

Maximalni otacky vretena min” 3300/2600
Maximalni vykon frézovaciho vietena kW 17/25

Maximalni kroutici moment fréz ih
frézovaciho Nm 210/300

vietena

Maximalni otacky frézovaciho vietena min”’ 4000

Maximalni tlak chladici kapaliny skrz vieteno bar 80

Uhel vychyleni osy B Grad -110/+90

Draha osy Y mm 500 (-200/+300)
Draha osy X mm 720

Priimé&rna draha pinoli mm 180

Maximalni pramér lunety. mm 460

Zasobnik nastroju ks. 40/80/120

Rizeni SIEMENS Typ SINUMERIK 840

32



Novy vvrobni postup pro vvrobu dutvch vieten vyvrtavacich stroju

4.3 Upinani obrobku

Zpusob obrabéni na NC strojich je pfevazné volen tak, aby operace nebo jeji
maximalni ¢ast byla zhotovena pii jedné poloze obrobku. Piepinani obrobku do
riznych poloh muze zhorsit vyslednou geometrickou presnost obrabéného kusu.
Upnuti obrobku na NC strojich musi zajistit pro kazdou obrabénou soucést v davce
stejnou polohu. Upnuti musi byt pevné, ale nesmi pifi upinani dochazet

k nezadoucim deformacim obrobku [ ].

Vyrabéné pracovni vieteno ma kone¢nou délku 2229 mm, a proto upinani

vyrobku na stroji M65 bude probihat do skli¢idla , hrotu a jedné lunety.

Obr 4.5 Upnuti do lunety a hrotu Obr 4.6 Upnuti do lunety a hrotu

Tato luneta je plné fizena, coz nam umoznuje jeji plné vyuziti a prestavovani
podle nasich potieb béhem procesu obrabéni. Pouze se, v piipad¢ potieby prepnuti
lunety na jiz opracovanou plochu, obrabéni na chvili pferusi a po prepnuti lunety

tato operace pokracuje
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Na obrazku 4,5 a 4.6 je vidét upnuti do skli¢idla, lunety a hrotu a na
obrazcich 4.7 a 4.8 je upnuti do skli¢idla a lunety.

Obr 4.7 Upnuti do lunety na konci Obr 4.8 Upnuti do lunety na konci
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5. Navrh nového technologického postupu vyroby pracovniho
viretena pro strojf WHN 13 CNC

Obrabeéni pracovniho vietena pro stroj) WHN 13 CNC je, jak je uvedeno
v kap. 3., roz¢lenéno do né€kolika operaci. Hlavnim cilem je ndvrh nového
technologick¢ho postupu s piihlédnutim k novému pracovnimu stroji. V tomto

pfipadé do stroje MILLTURN TECHNOLOGIES od firmy WFL.

5.1 Zména technologického postupu

Zména daného technologického postupu je obsaZena v nékolika variantach
(v piilohach 3, 4, 5) podrobnéj rozepsanych v dalSich kapitolach. Jedna se zeyména
0 zmény v operacich probihajicich zhruba na péti riznych pracovistich a jejich
koncentrace do nové piipravovaného jednoho pracovisté. Piedevsim jde o operace
provadéné na dvou soustruzich, frézce, vodorovné vyvrtivadce a na méficim
stanovi$ti. Krom¢ useka 010, kde se jedna o prvni hrubovani. Ostatni operace
pivodniho technologického postupu, jako je brouseni a ruéni prace, se takika

nemeni.

5.2 Postup obriabéni pracovniho vietena

5.2.1 Varianta L.

V této variant¢ technologického postupu vyroby pracovniho vietena pro stroj
WHN 13 CNC byla ménéna prozatim pouze ¢ast pivodniho technologického
postupu. Jmenovité operace 040, 060, 070, 080, 090, 100, 130, 140, 160, 170, 180,
190.
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Viechny useky obsazené ve zmifiovanych operacich jsou obsaZeny
v navrzenych operacich 030, 040, 050, 080, 100. Tém¢r vSechny tyto nové operace,
kromé operace 040, jiz probihaji na novém obrabécim stroji MILLTURN,

Po upravach doslo v této varianté ke zmenseni poc¢tu pracovnich operaci, tim
1k ¢asové a ekonomické uspoie a zkvalitnéni piesnosti vyroby, diky mensimu poctu

upinéni a piesnosti nového stroje.

Popis zménénych operaci:

1. Operace 030

Vreteno se upina do sklic¢idla a hrotu, ve vzdalenosti 115 mm od skli¢idla je
podepieno lunetou.

Je zarovnano ¢elo aZ k hrotn (minimalné na & 35 mm). Dale soustruZime
& 130j5 na & 138 az k mistu, kde je luneta. Lunetu pfepneme na jiz opracovanou
plochu a pokra¢ujeme soustruzenim az ke sklic¢idlu.

Piepneme do skli¢idla a podepieme lunetou na konci vietena.

Zarovname druhé ¢elo na L. = 2230 mm a po navrtani dilku opieme hrotem
a lunetou podepreme vieteno ve vzdalenosti 1115 mm od skli¢idla, soustruzime
pramér pro zavit M100x2 a pramér 100j5 na J 107 v délce 144,5 mm.

Na konec srazime hranu 60°x3 pro upnuti pii vrtani.

2. Operace 040

Obrabéné vieteno je nejprve vrtano skrz primérem 38 mm ze strany primeémn
vietena 107 mm.

Poté vrtano primérem 44 do hloubky 1974,5 mm s navadénim na ¢ 38 mm.
Na konec vrtame pramér 64+0,1 do hloubky 648,5 mm s navadénim na & 44 mm.
Aby nemuselo dojit k pracnému vyrovnavani na nasledujicim stroji (jako v pivodni

operaci 070). Tim byla usetiena operace 080 v piivodnim postupu.
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3. Operace 050

Vreteno upneme do skli¢idla (za & 107) a hrotu. Z toho vyplyva, Ze skli¢idlo
Jje na strang, kde se za€inalo vrtat v predchozi operaci.

Ve vzdalenosti 1115 mm od skliidla budeme okruzné frézovat misto pro
lunetu do priméru 135x40 a poté na tomto misté podepieme lunetou.

Dale soustruzime & 1305 na primeér 135 aZ k luneté, za ni pokra¢ujeme az
do konce délky vietena.

Piepneme vieteno do skli¢idla a hrotu a opét podepieme lunetou ve
vzdalenosti 1115 mm od skli¢idla a soustruzime primér pro zavit M100 a & 10055
na prameér 105 v délce 1445 mm.

Piepneme lunetu na konec vietena a odjedeme hrotem. Soustruzime vnitini
prumér 72H7 na & 69,85 v¢emé srazeni hran.

Na konec fréznjeme podélné drazky stopkovou frézou na s = 18x1120 mm
do hloubky 10 mm s tim, ze vynechame ve vzdalenosti 1500 mm od skli¢idla misto
pro lunetu v $ifce 40 mm.

Jedna se v podstaté o takika celoun operaci 070 plivodniho postupu, s tim, Ze
muzeme vyuzit pii jednom upnuti zaroveil i frézovani podélné drazky z operace
100.

4, Operace 080

Vreteno upneme do sklic¢idla (za & 105 mm) a hrotu, ve vzdalenosti 729 mm
od skli¢idla (kde mame nechané misto pro lunetu) podepreme lunetou.

Soustruzime & 130j5 na & 130,9 az kdraizkam a poté dale okruzné
frézujeme tento primér az k luneté. Tuto lunetu piepneme na jiz obrobenou plochu
pred drazkami (osoustruzenou plochu) a obrobime zbytek délky v¢etné srazeni hran.

Piepneme do skli¢idla (za & 130,9) a lunetou podepieme na konci vietena.

Zarovname ¢elo (0,5 mm), srazime hranu a v otvoru vyrobime srazeni 60°.
Poté podepreme vieteno hrotem a lunetu piesuneme do vzdalenosti 1500 mm od

skli¢idla. Soustruzime prumér pro zavit M100x2 na & 99,8 vdélce 41 mm
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a 10035 na J 100,6 v délce 14440,3 v¢ené zapichu F2,5x0,4 a s = 4 do priméru
97-0,2.

Dale frézujeme drazku s = 8P9 v délce 20+0,2 do hloubky 5,3 (5,1), ktera je
oproti podélnym drazkam pootocena o 90°.

Podepieme zpét luneton konec vietena a odjedeme hrotem. Poté soustruzime
otvor & 72H7 na © 71,6 vdélce 85 mm véetné zapichu F2,5x0,3
a J 75+0,1 na primér 74,6 v délce 27 mm vcemé zkoseni 20° a zapichu
s=2,65H13 do J 78H12.

Jde o slouceni operaci 130 a 140 z puvodniho technologického postupu,
v kterych je vynechéno zarovnani jednoho ¢ela ponechaného do dalsi operace, aby
se usetiilo jedno piepnuti.

Je zde navic pfidana jedna <&ast vyroby z operace 160, a to soustruZeni
vnitiniho otvoru a piilehlych operaci danych zpisobem upnuti.

Dale je pridana je3té jedna ¢ast vyroby z operace 190. Jde o frézovani drazky

s = 8P9x20+0,2. Tim bylo provedeno ¢o nejvice operaci na jediné upnuti.

5. Operace 100

Zde se provadi opracovani druhé strany vietena. To upneme do sklicidla
(za J 100,6) a lunetou podepieme 25 mm od konce vietena a zarovname druhé ¢elo
na L = 2229 mm.

Vnitiné soustruzime v otvoru & 40H8 na & 39,7; J 43+0,1 na & 42,7,
zapich s = 10,5 se zkosenim 15° do pruméru 56+0,2; & 49G7 na J 48,7 v délce 8
mm; vyleh¢eny primér 49,5 v délce 11,6 mm; zkoseni 10° a 25° a kuzel ISO50
s pifidavkem 0,2 v¢etné srazeni ostii a zaobleni R1.

Pak frézuyjeme stopkovou frézou podélné drazky na s = 21,6 do hloubky
8,2+0,1 v délce 1220 mm a srazime hrany 1x45°. Dbame, aby obé& drazky mély
stejnou hloubku. Nasledné frézujeme dvé kapsy, na konci téchto drazek, v délce 64

na miru 1232 mm v s = 22,6 do hloubky 8,6 (resp. 8,4) vCetné srazeni hrany 1x45°,
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Nasleduje vrtani v téchto drazkach 28x &J 5 do hloubky 13-0,2 véetmné sraZeni hran a
fezani zavitu do hloubky 8 mm.

Po otoleni dilce, jednou o 20° a po druhé o 180°, vrtdme pramér 6,7 do
hloubky 39 mm. Dale probiha dovrtani priméru 4 mm, srazeni hran a fezani zavitu
M8 do hloubky 12 mm.

Poté provadime opracovani ¢ela vietena. Coz je frézovani ¢elni drazky na s =
25 mm do hloubky 12,5+0,4; vrtani 2x pruméru 10,2 do hloubky 28+0,1 v¢etné
fezani zavitu M12 do hloubky 20 mm; 4x J 14 do hloubky 3340,1 v¢etné fezani
zavitn M16 do hloubky 25 mm; 2x & 6 aZ do priiniku. Dale pfevrtame 2x 0 8 do
hloubky 36 mm (s rovaym dnem); 2x & 9,9 do hloubky 35 a 2x & 11 do hloubky
10 mm,

Pokracujeme frézovanim 2x zapichu s = 2 do priméru 12,1 mm, fezanim
dvou zaviti M12x1 a dvou srazeni 1x20°, vystruZzenim dvou otvorii pruméru 10H7
do hloubky 33,5 mm.

Na zavér soustruzime primér 128,57h5 na & 129,22 véetné zapichu G4x0,4,
srazeni hran a kontroly ptidavku na brouseni.

Touto operaci byly z plivodniho technologického postupu slouceny casti

operace 140, 160, 180 a 190.

5.2.2 Varianta Il,

Zmény v této varianté jiZz srovnavame s nove vypracovanou Variantou I.

V této varianté technologického postupu byly vynechany prvni tit operace
z postupu Varianty 1. s tim, Ze se jiz bude material nakupovat zuslechtén a oloupan.
Primér polotovaru bude 140 mm. Tudiz tato varianta postupu zacind stejnou
operaci jako operace 030 v prvni varianté pouze s tim, ze se vieteno nejprve upne

do skligidla a lunety, zarovna se celé ¢elo a poté se navrta stredici dulek.
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Dale bylo vynechano brouseni povrchu z operace 090 a brouseni drazky
z operace 140 pred nitridaci. Tim doSlo ke slouceni operaci 080 a 100 na stroji
MILLTURN, diky ¢emuz bylo uletieno daldi piepinani vietena na stroji. Tato
operace je oznalenda jako operace 060 Varianty II., pouze bylo vynechano
frézovani podélnych drazek s frézovanim dvou piilehlych kapes a vrtanim 28x & 5
mm,

Tyto ti1 operace byly piesunuty do operace 100 (této varianty) s tim, Ze stroj
MILLTURN je schopen vyrobit frézovanim stopkovou frézou drazku
s = 22-0,05 mm piesn¢ na 180°.

Viemi témito navrhovanymi zménami bylo udetfeno celkem pét operaci.

5.2.3 Varianta II1,

Tato varianta byla vytvarena piedevsim s ohledem na navrhovany postup ve

Varianté II.

Zde bylo z operace 030 Varianty II. vynechano frézovani podélné drazky
s tim, Ze vieteno pljde na zihani bez téchto obrobenych drazek. Diky tomu uplné
odpadlo soustruzeni nebo okruzni frézovani pies drazku.

Vyroba této drazky byla zahrnuta do operace 100, kde je drazka nejdrive
hrubovana na s = 18x1220 do hloubky 10 v¢etné vyb&hu, poté opracovana na ¢isto
s = 22-0,05 presné na 180° a dna drazek pierovnana na stejnou hloubku, Nasleduje
frézovani dvou kapes a vrtani 28 otvorli pro zavit.

Zustal sice stejny pocet operaci, ale odpadlo jiz zmifiované nepiijemné
obrabéni pies drazku.

Ale tim, ze drazka nebyla predfrézovana, a tudiz nedoslo k poruseni vlaken,
hrozi, Ze by se material mohl po tepelném zpracovani a nasledném obrabéni zkroutit

a tim 1 znehodnotit.
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Ovsem vieteno je dost tuhé a jiZz piedem provrtané, tak by k znehodnoceni
dojit nemuselo, ale protoze to neni ozkousené, k této varianté¢ bych se asi

nepredklonil.

Zbytek postupu je nezménén.

5.3 QOdstranéni slabych mist

Tato kapitola je vénovana podrobnéjSimu popisu odstranéni slabych mist
z puvodniho technologického postupu vyroby vietena, jak je uvedeno v kapitole
3.3.

1, Soustruzeni pies drazku;
Soustruzeni pies drazku v operaci 130 soudasného technologického postupu

ma za nasledek, Ze Zadna z dosud odzkousenych vyménitelnych biitovych desticek
neméla velkoun trvanlivost pii obrabéni pferusovanym ftezem, kde dochazi
k velkému opotfebovani nastroje, a proto se za souasného stavu tato operace
provadéla nastrojem z rychlofezné oceli RADEKO (Casoveé velice naro¢né, Cas na
jedno pretoceni az 190 min).

Vnovém  technologickém  postupu  vyroby  pracovniho  vietena
(Varianta I. a Varianta IL.) je tento problém ¢aste¢né odbouran tim, Ze oblast, kde se
drazka nachazi se okruzné frézuje, coz novy stroj umoziiuje. Tim dochazi 1
k lepSimu déleni tiisky, coz ma pii vysokém stupni automatizace zna¢nou vyhodu.
Pi1 okruznim frézovani neni tak kvalitni povrch jako pii soustruzeni, ale vzhledem
k tomu, Ze se vieteno poté brousi mén¢ kvalitni povrch nevadi.

V navrhu Vananty III. pracovniho postupu je tento problém fesen tak, Ze se

podélné drazky vyrabéji az pied brousenim, tzn. po viech predeslych soustruzenich.
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2. Brouseni navic:

Brouseni, ktera byla nutna v plivodnim technologickém postupu vyroby,
vzhledem k nepfesnosti strojii, jsou ve variantach II. resp. III. pln€ vynechana.
Konkrétné se jednd o broudeni povrchu priméru 13055 na 130,5-0,02 z operace
150 (pivodniho postupu) a prvni brouseni podélnych drazek z operace 230.

Puvodni brouseni praméru bylo hlavné z diuvodu vétdi presnosti nasledného
obrabéni kuzele ISO50 v otvoru vietena. Diky lepsi piesnosti stroje a jemnému
soustruZeni povrchu bylo mozné tuto ¢ast vyroby vynechat.

Podélné drazky v novém postupu jsou vyrabény stopkovou frézou, diky niz
vznika dobry povrch, a diky novému stroji ma 1 velkou presnost vyrabénych
drazek.

3. Pracné vyrovnavani vietena dle povrchu;
Pracné vyrovnavani povrchu dle otvoru v operaci 070 pivodniho postupu je

feSeno tim, Ze vieteno je nejprve provrtano skrz vrtaci hlavickou o primém 38 mm
a nasledn¢ vrtany otvor primém 44 mm je vyrabén pomoci specialniho nastroje,
ktery je navadén na jiz vyvrtany prameér 38 mm. Stejné i nastroj pro otvor priméru
64 mm je pii vyrob€ navadén na jiz obrobeny prumeér 44 mm.

Nasledn¢ pied prvnim obrabénim musi byt vieteno na stroji upnuto do
skli¢idla a hrotu (viz. obr.5.1). ProtoZze je prvni dira vrtana naslepo (neni zajisténa
soubéznost otvoru s vnéjsim povrchem na konci vietena) musi byt skli¢idlo ze
strany odkud se zacalo vrtat (zde je zaru¢ena soubéznost diry s vn&jsim povrchem).

Poté se piiblizn¢ v poloviné okruzné vyfrézuje misto pro lunetu, abychom
zde mohli vieteno podepiit a nasledné soustruzit v celé¢ délce. Timto je problém

§ pracnym vyrovnavanim podle otvori vyresen.
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Obr 5.1 Schéma upnuti

5.4 Vybér optimalni varianty

K vybéru mame tii varianty technologického postupu vyroby vietena. Prvni
varianta se nejvice odviji od puvodniho postupu. Ve druhé varianté je uz sahnuto
k odebrani nékolika operaci vzhledem kvySe popsanym slabym mistim
z puvodniho pracovniho postupu. Treti varianta je nejodvaznéjsi, ale nepriklanéli
bychom se k jejimu vybéru vzhledem k ¢asové narocnosti vyroby.

Z mého hlediska bych se piiklonil k Varianté II., ktera mi piipada nejlépe
realizovatelna. Jest¢ by bylo mozné ktéto varianté pridat prvni dvé operace
z Varianty 1., coz je ohrubovani valcované oceli a jeji nasledné zuSlechteni,

v ptipad¢, Ze nebude upiednostnén nakup loupaného a jiz zuslechténého polotovaru.
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6. Ekonomické zhodnoceni

V této kapitole jsou hodnoceny operace, které se po navrzZeni variant nového
technologick¢ho postupu zmeénily. Neni zde bran ohled na ekonomické hledisko
vyplyvajici z nakupu nového stroje. Jest¢ neni ani znamo, jaka by byla rezie tohoto

obrabéciho centra.

6.1 Ekonomické zhodnoceni jednotlivych variant

Ve Varnanté I. nového technologického postupu vyroby pracovniho vietena
bylo zménéno dvanact operaci, jmenovité¢ operace 040, 060, 070, 080, 090, 100,
130, 140, 160, 170, 180 a 190, z piivodniho postupu na pét operaci, konkrétn¢ na
operace 030, 040, 050, 080, 100,

Z ekonomického hlediska by bylo usetfeno nejvice ¢asu praveé diky zmen3eni
poctu operaci, které budou provadéné na jednom pracovisti. Tim se zkrati ¢as
potfebny pro piepravu mezi pracovist,

Operace 030 zustava v porovnani s operaci 040 z plivodniho postupu, co se
tyée vyrobnich Casli, téméf nezméneénad. Bude zalezet pouze na ¢asu vymény
nastrojii u noveé zvoleného stroje.

Pouze v operaci 040 nového postupu, kde se jedna o vrtani vietena, se ¢as na
tuto operaci zveétsi, protoze vieteno bude vrtano nejprve skrz a az poté budou vrtany
dalsi otvory. Ale diky tomuto provedeni je uSetfen ¢as, ktery by zabralo nasledné
pracné vyrovnavani dle otvori.

V dalsich operacich uz jde o koncentraci vyrobnich operaci stavajiciho
postupu na dfive zmifiované obrab&éci centrum (viz. kapitola 4). Kromé& jiz
zminiované uspofe ¢asu pii pfepravé vyrobku mezi pracovisti, byl 1 zmensen pocet
upnuti na obrabécim centru. To ma za nasledek zkvalitnéni vyroby pracovniho

vietena a tim i abytku zmetkovitosti nebo vynucenych oprav.
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Ve Varianté II., ktera je porovnavana s navrhovanou Variantou I., byly
vypustény prvni ti1 operace s tim, Ze bylo navrzeno, aby se polotovar pro vyrobu
vietena kupoval jiz po ohrubovani vyvalku a po tepelném zpracovani. Tepelné

zpracovani se tyka konkrétn¢ zuslechténi na 900+50MPa.

Casy vynechanych operaci soustruZeni a tepelného zpracovani z piavodniho

technologického postupu;
operace 010 — soustruZeni: ¢as davkovy tg = 80 min
¢as jednotkovy ty = 95 min
operace 020 - TZ: ¢as davkovy: tg = 2880 min

¢as jednotkovy: t4 = 180 min

Vynechanim téchto dvou operaci by byl useten ¢as:

usetfeny as = D 1, +> 1, =275+2960 = 3235min

Dale bude zalezet na rozhodnuti, zda se vyplati kupovat jiz zuSlechtény
polotovar, ktery je priblizn€ o 3,-K¢/kg drazsi nez pouze valcovany polotovar nebo
zda bude ekonomicky vyhodné€j3i nakupovat polotovar jako valcovany a dale ho
opracovavat puvodnim zpisobem.

Dale byly vynechany dvé operace brouseni - prvni brouseni povrchu a prvni
brouseni podélnych drazek. Bylo tak uéinéno s predpokladem, Ze novy stroj je
dostate¢né presny, aby bylo mozné tyto operace vynechat. U podélnych drazek byl
zménén nastroj, jde konkrétné o obrabéni stopkovou frézou, ktera sama o sobé déla
dobry povrch. Toto jiz bylo vyzkou3eno. V piivodnim technologickém postupu byly
tyto dvé operace zhotoveny v tomto ¢ase:

brouseni povrchu: ¢as davkovy tg = 100 min

¢as jednotkovy t, = 150 min
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brouseni podélnych drazek: ¢as davkovy: tg = 60 min

¢as jednotkovy: t4 = 70 min

Jak jiz bylo vys$e uvedeno, vynechanim téchto dvou operaci by byl usetfen Cas:
uSetieny Sas = > 1, + > ¢, =160+ 220 =380 min
V této navrhované varianté, proti Vananté 1., by byla celkova tspora casu =

= 3235+ 380 = 3615 min.

Variant€ III. je uz vice odvazna, co se tye obrabéni pracovniho vretena.
Bylo uplné vynechano piedfrézovani podélnych drazek pred nitridaci. Vyrobni ¢asy
jsou:
¢as davkovy: tg = 60 min

¢as jednotkovy: t, = 140 min.

Celkova uspora €asu ¢ini 200 minut a odpada pracné obrabéni pies drazku,
ale je zde riziko, Ze se vieteno po nitridaci znehodnoti. Tato uprava by se dala
vyuzit 1 v ptivodnim technologickém postupu, ale nebyla jesté vyzkousena, je to

pouze teoreticka uivaha.

6.2 Celkové zhodnoceni

Tyto varianty navrhovaného technologického postupu jsou vytvareny pouze
v teoretické roving, vzhledem k tomu, Ze nakup nového obrabéciho centra neni jesté
doresen.

S ohledem na dobu trvani vyrobniho procesu, kdy cely vyrobni cyklus
vietena frva priblizné Sest mésic, nebylo by ani mozné nékterou z téchto variant
(nebo jen né&které zjejich <&asti) realizovat a porovnat se stavajici vyrobou

pracovniho vietena pro stro) WHN 13 CNC.
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Z ekonomického pohledu bych se asi nejvice piiklonil k Varianté II., ktera
mi piipada optimaln¢ feSena zhlediska teoretického odstranéni slabych mist
v puvodnim technologickém postupu, vzhledem k predpokladané zméné ve vyrobni
zakladné. Ale jak jiz bylo dfive zmifovano, jedna se pouze o teoretické feSeni
navrhu vyroby, které nebylo ani vyzkouseno, ani porovnavano s presnosti plivodni

vyroby.

Pii celkovém porovnani ekonomickych pohledi je zieymé, Ze by Varianta L.
byla viéi pivodnimu postupu velkym piinosem pro stavajici vyrobu. Avsak po
navrhovanych zménach a upravach v dalSich dvou variantach by se dalo fici, ze
nejekonomicté)§i by byla Varianta III, ze které bylo odstranéno nejvice operaci.
Ovsem 1 toto ma sva nskali, protoze muze hrozit znehodnoceni materialu tepelnym
zpracovanim. Piiklonil bych se proto k realn€jsimu navrhu Vananty II., ktera je ze

viech hledisek podle mého nazoru nejvyhodnéjsi.
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7. Zavér

Ukolem diplomové prace bylo navrhnout novy technologicky postup vyroby
pracovniho vietena pro stro) WHN 13 CNC s ohledem na zkraceni pribézné doby
vyroby a na predpokladané zmény ve vyrobni zakladné TOS Varnsdorf ve stiedisku
Lehka mechanika. Navrh nové technologie mél byt proveden v nékolika variantach,
zduvodnéni téchto variant, vybér t€ optimalni a navrzenou technologii ekonomicky
zhodnotit.

Tyto ukoly jsem v diplomové praci splnil a domnivam se, ze z teoretického
hlediska ma nové navizena technologie pred piavodni technologii dostatek

pfednosti.

7.1 Vysledky prace

Rozbor pilivodni technologie byl proveden v kapitole 3. a soucasné byla
vyzdvizena slaba mista, ktera se maji, predevsim s nakupem nového obrabéciho
cenfra M65 MILLTURN TECHNOLOGIES od firmy WFL, odstranit. Jedna se
konkrétné o tato slaba mista:

1. Soustruzeni pfes drazku (tzv. piferuSovany fez)
2. Ne¢které zbyteéné operace brouseni

3. Pracné vyrovnavani vietena.

V kapitole 4. byl popsan tento novy stroj, co se tyCe jeho zakladnich
parametri a jeho kladnych schopnosti. Tyto vlastnosti jsou hlavnim divodem, pro¢
firma TOS Varnsdorf pfemysli o investovani do tohoto obrabéciho centra.

Navrh nového technologického postupu ve vSech variantach je proveden
v kapitole 5., kde puvodné potiebna &tyii pracovisté jsou nahrazena jednim strojem.
Dale jsou v této kapitole podrobnéji rozepsané zménéné a upravené operace

z piivodniho postupu. Navrzené zmény se tykaji pfedev§im koncentrace operaci na
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novy stroj a odstraiovani vytknutych slabych mist. Ve vSech variantach je jiz
odstran¢no slabé misto pracného vyrovnavani vietena. Varianta II. je vénovana
predeviim odstranéni nadbyteéného brouseni. Ve Varianté III. je nakonec
vypusténo predfrézovani podélné drazky, 1 kdyz ve Varant¢ 1. a II. je jiz
neprijemné soustruzeni pfes drazku nahrazeno okruZznim frézovanim. VsSechny

navrzené varianty technologického postupu jsou uvedeny v piiloze 4, 5, 6.

V kapitole o ekonomickém zhodnoceni jsou porovnany jednotlivé varianty
technologického postupu. Toto porovnavani jsem hodnotil pouze z teoretického
pohledu, vzhledem k piipravované koupi nového obrabéciho centra. Je hodnocena
pfevazné Casova tspora v nové technologii, vzhledem k mensimu poctu prepinani
obrobku a manipulace s obrobkem mezi pracovisti. Dale bylo brano vuvahu
(v nékterych variantich), Ze by se polotovar pro vyrobu pracovniho vietena dal
nakupovat jiz zuslechtén a ohrubovan. Z ekonomického 1 vyrobniho hlediska mi
pfipada nejvyhodné&jsi Varanta II.. U této varianty by bylo mozné uvazovat o
nakupu nezuslechténého polotovaru s tim, Ze by se nasledné obrabél a zuslecht'oval

v tomto vyrobnim procesu.

Zamérem firmy je na pripravované obrabéci centrum zahrnout i nékteré
operace brouseni. V tomto pfipade¢ by ale musel byt zvolen specialni nastroj (brusny
kotoug), vzhledem k vysoké prasnosti pii brouseni, ¢imz by mohl byt novy stroj

poskozen.

Tato diplomova prace se zabyva pievazné vyrobnim postupem pracovniho
vietena pro stroj WHN 13 CNC na pifedpokladaném novém obrabécim centru. Na
tomto stroji se dale budoun vyrabét také vSechna ostatni pracovni 1 duta vietena pro
viechny zbyvajici vyrabéné stroje firmy TOS Vamsdorf a.s., které jsou uvedeny

v kapitole 2. Jde o vietena riiznych délek, tvara a priméri.
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Seznam priloh

Pocet Pocet Pocet
stran | obrazki | tabulek
piiloha 1 Vykresova dokumentace pracovniho | ) )
vietena WHN 13 CNC
piiloha 2 Technologicky postup pracovniho ” ) )
vietena WHN 13 CNC (ptivodni)
Technologicky postup pracovniho
Piiloha 3 vietena WHN 13 CNC 9 - -
(navrzeny, Varianta 1.)
Technologicky postup pracovniho
Piiloha 4 vietena WHN 13 CNC 8 - -
(navrZzeny, Varianta IL.)
Technologicky postup pracovniho
Piiloha 5 vietena WHN 13 CNC 8 - -

(navrZeny, Varianta III.)
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Pracovni postup

VARIANTA I
Nézev postupu: 1000598 VRETENO  Cislo postupu:
Km. stfedisko: 530 Cislo materialu:
Jakost: Model:
Vyska: Typ: WHN 13 CNC
Norma: Zakazka:
C. op. Stroj
001 59630

Popis operace:

Rezat u obu koncd na L = 2235

010 41370

Popis operace:

Oznaéit stied, ruéni elektrickou vrtackou navrtat dilek.
Upnout do skligidla a hrotu, soustruzit & 145 az ke skli¢idlu.
Piepnout do skli¢idla a lunety, dosoustruzit & 145; soustruzit vybrani pro

zaveéseni 40 mm od ¢ela na & 120 v délce 80; srazit hrany.

020 91710

Popis operace:

Zuslechtit ve svislé poloze na 900 + 50 MPa

030 MILLTURN

Popis operace:

Upnout do sklididla a hrotu, ve vzdalenosti 1115 od skliidla podepfit

lunetou.



Zarovnat ¢elo k hrotu (min. na & 35); soustruzit &J 13055 na & 138 az k
luneté, prepnout lunetu na jiz opracovanou plochu a dosoustruzit primér az ke
skli¢idln.

Piepnout do skli¢idla a lunety na konci.

Zarovnat druhé Celo na L = 2230, navrtat dilek, opiit hrotem a lunetou
podepftit ve vzdalenosti 1115 od skli¢idla, soustruzit & pro zavit M100x2 a & 10055

na & 107x144,5; srazit hranu 60°x3 pro upnuti pfi vrtani.

040 04863

Popis operace:

Vrtat skrz otvor {J 38 ze strany primém 107 mm.
Vrtat otvor & 44 do hloubky 1974,5 s navadénim na & 38 a & 64+0,1 do
hloubky 648,5 s navadénim na & 44.

030 MILLTURN

Popis operace:

Upnout do skli¢idla za & 107 a hrotu, skli¢idlo na stran€, kde se zaéinalo
vrtat v piedchozi operaci.

Okruzné frézovat misto pro lunetu do priméru 135x40 ve vzdalenosti 1115
od skli¢idla.

Podepfit lunetou.

Soustruzit & 13055 na & 135 aZ k luneté a za ni pokracovat az ke skli¢idlu.

Piepnout do skli¢idla a hrotu, podeprit lunetou ve vzdalenosti 1115 od
skli¢idla.

Soustruzit & pro zavit M100 a & 10035 na J105x144,5; srazit hrany.

Piepnout lunetu na konec vietene a odjet hrotem.

Soustruzit vnitini & 72H7 na J 69,85, srazit hrany.

Frézovat podélné drazky stopkovou frézou na s = 18x1220 do hloubky 10

s vynechanim mista pro lunetu 40 mm ve vzdalenosti 1500 mm od skli¢idla.




060 93630

Popis operace:
Kontrola hazivosti otvora & 44 a & 64,

070 91730

Popis operace:

Zihat na odstranéni vnitiniho pnuti.

080 MILLTURN
Popis operace:

Upnout do skli¢idla za 3105 a hrotu, ve vzdalenosti 729 od skli¢idla

podepfit lunetou.

Soustruzit &130j5 na J130,9 az k drazkam, poté okruzné frézovat az k
luneté, piepnout lunetu na jiz obrobenou plochu pied drazkami a obrobit zbytek
délky; srazit hrany.

Piepnout do skli¢idla a lunety na konci.

Zarovnat ¢elo (0,5 mm); srazit hranu; v otvoru sraZzeni 60°.

Podepiit hrotem a lunetu pfesunout 1500 mm od skli¢idla.

Soustruzit &J pro zavit M100x2 na 0 99,8x41; & 10055 na 0 100,6x14410,3
véemneé zapichi F2,5x0,4; s =4 do & 97-0,2; srazit hrany dle vykresu.

Frézovat drazku s = 8P9x20+0,2 do hloubky 5,3(5,1) otocenon o 90° oproti
podélnym drazkam.

Podepiit zpét lunetou na konci a odjet hrotem.

Soustruzit otvor & 72H7 na & 71,6x85 v&etné zapichu F2,5x0,3; & 75+0,1
na & 74,6x27 v&etné skoseni 20° a zapichu s = 2,65H13 do&d 78H12; srazit ostii dle
vykresu.

090 535370

Popis operace:




Brousit povrch & 13055 na & 130,5-0,02

100 MILLTURN

Popis operace:

Upnout do skligidla za & 100,6 a hrotu, ve vzdalenosti 1380 mm od
skli¢idla podepfit lunetou.

Frézovat stopkovou frézou podélné drazky s = 22H7 na s = 21,6 do hloubky
8,2+0,1x1220; srazit hrany 1x45° (ob¢€ drazky musi mit stejnou hloubku)

Frézovat 2 x kapsy na konci podélnych drazek v délce 64 na miru 1232 v
s = 22,6 do hloubky 8,6 (8,4) v€etn¢ sraZeni hrany 1x45°.

Vrtat 28 x & 5 do hloubky 13-0,2 v&etné¢ sraZeni hran a zavitu M6 do
hloubky 8.

Otoc¢it dilec o 20°; vrtat & 6,7 do hloubky 39 a dovrtat & 4; srazit hrany;
fezat zavity M8 do hloubky 12.

Podepiit lunetou na konci vietene, 25 mm od okraje a odjet hrotem.

Zarovnat druh¢ ¢elo na L = 2229; srazit hranu.

Vniting€ soustruzit otvor J 40H8 na 39,7, J43+0,1 na & 42,7, zapich
s = 10,5 se zkosenim 15° do & 56+0,2; & 49G7 na J 48,7x8; vyleheni
& 49,5x11,6; skoseni 10° a 25°; kuzel ISO50 s ptidavkem 0,2 na sténu; srazit ostii,
zaobli R1.

Frézovat Celni drazku s = 25,4M6 na s = 25 do hloubky 12,5+0,4 vietné
srazeni hrany 0,8x45°.

Vrtat 2 x & 10,2 do hloubky 28+0,1 v¢etné sraZeni hran a zavitu M12 do
hloubky 20; 4 x & 14 do hloubky 3320,1 v¢emé srazeni hran a zavitu M16 do
hloubky 25; 2 x & 6 do priniku; prevrtat 2 x &J 8 do hloubky 36 s rovnym dnem;
2 x 9,9 do hloubky 35; 2 x & 11 do hloubky 10; srazit hrany.

Frézovat 2 x zapichs =2 do < 12,1

Rezat 2 x zavit M12x1; 2 x stazeni 20°x1.

Vystruzit 2 x J10H7 do hloubky 33,5,



Soustruzit & 128,57h5 na & 129,22 véetné zapichu G4x0,4 a srazeni hran
dle vykresu.

Kontrola ptidavku pro brouseni; pozor na kotu 142+0,1.

110 94210

Popis operace:

Srazit hrany u vyb&éhu podélnych drazek; drazky s = 8P9; u celni drazky
0,8x45°,

Dofiznout 2 x M12x1,

Odjehlit a procistit priniky; oznacit: 100598.

120 55370

Popis operace:

Brousit povrchy: & 13035 na & 130-0,02; & 128,57HS na & 128,8 véetné
bo¢niho ¢ela; 2 10075 na I 100,2 v&etné piilehlého ¢ela.

Ulozit do palety.

130 55740

Popis operace:

Upnout do skli¢idla a lunety (krouzek).

Brousit (& 72H7 na & 71,9; (3 75+0,1 na & 74.8.
Piepnout.

Brousit & 48H8 na J 39.9; & 43+0,1 na & 42.9.
Prepnout.

Brousit kuzel ISO50 s piidavkem 0,2 na prumér.
Prepnout.

Brousit ¢elni drazku s = 25, 4M6 na 25,3 véetné dna.




140 57480
Popis operace:
Brousit 2 x drazku s = 22H7 na s = 22-0,05 piesn¢ na 180°, dna drazek

prerovnat na stejnou hloubku; dilec ususit.

150 94000
Popis operace:
Vyzvednout ze skladu Sroubl:.  Sroub M8x10 ISO 4026 - 2 ks
sroub M6x10 CSN 02 1131 - 31 ks
Vyzvednout z meziskladu: listu €. v. 34 4222 - 2 ks
listu €. v. 34 4221 - 8 ks

160 94210

Popis operace:

Pro¢istit 28 x zavit M6; oistit stykové plochy; nadroubovat pripravkové listy

170 55370

Popis operace:

Brousit piipravkové lidty a vieteno na & 130,2-0,02

180 MILLTURN

Popis operace:

Upnout do skli¢idla a lunety na konci 40 mm od okraje.
Soustruzit zavit M100x2 - 4h
Opravit piipadné naraZzené hrany na piedni ¢asti vietena a upozornit na

pripadné jiné vady.

190 94210

Popis operace:




Vysroubovat pripravkové listy a oznadit umisténi jednotlivych list v

drazkach; sty odeslat spolu s vietenem na mifridovani.

200 91760

Popis operace:

Vieteno odmastit, "TANITOU" chranit zavit M100x2; 2 x M12; 4 x M16;
2 x M12x1; 2 x M8; 28 x M6 v podélnych drazkach.

Nitridovat spolu se zavéSenymi piipravkovymi listami do hloubky 0,5+0,2;
tvrdost 800£30HV; draténym kartacem ocistit chranéné plochy.

210 57480

Popis operace:

Brousit 2 x drazku s = 22H7; dno drazky pferovnat na stejnou hloubku;

brousenim srazit hrany.

220 94210

Popis operace:

Kalibrovat 2 x M12; 4 x M16; 2 x M12x1; 28 x M6; 2 x M8; ocistit stykové
plochy; nasroubovat pripravkové listy podle piedchoziho oznaden; do zavitu M$§
zalepit 2 x Sroub M8x1 lepidlem DIAMANT LEGIERUNGS-PLASTIC.

230 55330

Popis operace:
Brousit & 130§5 na & 130,15-0,02

240 55740
Popis operace:
Upnout do skli¢idla a lunety (krouzek); vyrovnat.
Brousit ¢elni drazku s = 25,4M6; dno drazky prerovnat.

Prepnout.



Brousit kuzel ISO50 s piidavkem 0,1 na prumér,

Piepnout a vyrovnat.

Wt S

250

55330
Popis operace:

Brousit J 100j5 v¢etné piilehlého ¢ela; & 128,57h5 véetné boéniho Cela;

& 13055 licovat s vili 0,006-0,009 dle rozméru dutého vietene; odlehéeni v délce

100 na & 130-0,5

260

55740

Popis operace:

Upnout do skli¢idla a lunety; vyrovnat.
Brousit & 72H7 v¢emé prilehlého ¢ela; & 7510, 1.
Piepnout a vyrovnat.

Brousit & 40H8; & 43+0,1; & 49G7; zapich s = 5 dle detailu D; kuzel ISO50

270

98630

Popis operace:

Kontrola presnosti dilce; naméfené hodnoty zapsat do kontrolniho protokolu;

pozormost vénovat zapichu dle detailu D a & 49G7 s ohledem na miru 142+0,1.

280 43990
Popis operace:
Superfini$ovat & 1305
290 98630

Popis operace:



Kontrola rozméru a drsnosti & 130j5; naméfené hodnoty napsat do

kontrolniho protokolu.

300 94210
Popis operace:

Vysroubovat piipravkové listy.

310 98630
Popis operace:

Dopsat poradové Cislo do drazky; kone¢na kontrola; mezisklad.

Celkem operaci: 31
Celkem listu: 9
Vvhotovil: Pavel DIESSNER




Pracovni postup
VARIANTA 11

Nézev postupu: 1000598 VRETENO  Cislo postupu:
Km. stiedisko: 530 Cislo materialu:
Jakost: Model:
Vyska: Typ: WHN 13 CNC
Norma: Zakazka:

C. op. Stroj

010 MILLTURN

Popis operace:

Upnout do skli¢idla a lunety na konci1 vietene.

Zarovnat Celo; navrtat dhlek; podepfit hrotem a lunetou podepiit ve
vzdalenosti 1115 mm od skli¢idla.

Soustruzit &3 13075 na J 138 aZ k luneté, piepnout lunetu na jiz opracovanou
plochu a dosoustruzit primeér az ke skli¢idlu.

Piepnout do skli¢idla a lunety na konci.

Zarovnat druhé celo na L = 2230, navrtat dilek, oprit hrotem a lunetou
podepftit ve vzdalenosti 1115 od skli¢idla, soustruzit & pro zavit M100x2 a & 10055

na & 107x144,5; srazit hranu 60°x3 pro upnuti pfi vrtani.

020 043863

Popis operace:

Vrtat skrz otvor &J 38 ze strany praméru 107 mm.
Vrtat otvor & 44 do hloubky 1974,5 s navadénim na & 38 a & 64+0,1 do
hloubky 648,5 s navadénim na & 44.




030 MILLTURN

Popis operace:

Upnout do skli¢idla za & 107 a hrotu, skli¢idlo na stran€, kde se zaéinalo
vrtat v piedchozi operaci.

Okruzné frézovat misto pro lunetu do priméru 135x40 ve vzdalenosti 1115
od skli¢idla.

Podepiit lunetou.

Soustruzit & 13055 na & 135 aZ k luneté a za ni pokracovat az ke skli¢idlu.

Piepnout do skli¢idla a hrotu, podeprit lunetou ve vzdalenosti 1115 od
skli¢idla.

Soustruzit & pro zavit M100 a J 1005 na J105x144,5; srazit hrany.

Piepnout lunetu na konec vietene a odjet hrotem.

Soustruzit vnitini & 72H7 na J 69,85, srazit hrany.

Frézovat podélné drazky stopkovou frézou na s = 18x1220 do hloubky 10

s vynechanim mista pro lunetu 40 mm ve vzdalenosti 1500 mm od skli¢idla.

040 98630

Popis operace:

Kontrola hazivosti otvorn & 44 a & 64.

030 91730

Popis operace:

Zihat na odstranéni vnitiniho pnuti.

060 MILLTURN
Popis operace:

Upnout do skli¢idla za 105 a hrotu, ve vzdalenosti 729 od skli¢idla

podepfit lunetou.



Soustruzit ©130j5 na J130,9 az k drazkam, poté okruzné¢ frézovat az k
luneté, piepnout lunetu na jiz obrobenou plochu pred drazkami a obrobit zbytek
délky; srazit hrany.

Otog¢it vieteno o 20° oproti podélnym drazkam; vrtat (36,7 oproti do hloubky
39 a dovrtat & 4; srazit hrany; fezat zavity M8 do hloubky 12.

Piepnout lunetu na konec vietena (25 mm od konce) a odjet hrotem,

Zarovnat ¢elo (0,5 mm); srazit hranu.

Vniting soustruzit otvor J 40H8 na 39,7, J43+0,1 na & 42,7, zapich
s = 10,5 se zkosenim 15° do & 56+0,2; J 49G7 na I 48,7x8; vyleh¢eni
& 49,5x11,6; skoseni 10° a 25°; kuzel ISO50 s piidavkem 0,2 na sténu; srazit ostii;
zaobli R1.

Frézovat ¢elni drazku s = 25,4M6 na s = 25 do hloubky 12,5+0,4
véemneé srazeni hrany 0,8x45°,

Vrtat 2 x & 10,2 do hloubky 28+0,1 vfetné srazeni hran a zavitu M12 do
hloubky 20; 4 x & 14 do hloubky 3310,1 vCetné sraZeni hran a zavitu M16 do
hloubky 25; 2 x & 6 do priniku; pfevrtat 2 x J 8 do hloubky 36 s roviym dnem;
2 x (39,9 do hloubky 35; 2 x &J 11 do hloubky 10; srazit hrany.

Frézovat 2 x zapich s =2 do & 12,1

Rezat 2 x zavit M12x1; 2 x sraZeni 20°x1.

Vystruzit 2 x J10H7 do hloubky 33,5.

Soustruzit & 128,57h5 na & 129,22 véetné zapichu G4x0,4 a srazeni hran
dle vykresu.

Piepnout do skli¢idla a lunety na konci vietene.

Zarovnat druhé ¢elo na L = 2229; srazit hranu.

Podepiit hrotem a lunetu presunout 1500 mm od skli¢idla.

Soustruzit &J pro zavit M100x2 na & 99,8x41; & 100j5 na & 100,6x144+0,3
véetné zapichli F2,5x0,4; s =4 do & 97-0,2; srazit hrany dle vykresu.

Frézovat drazku s = 8P9x20+0,2 do hloubky 5,3(5,1) oto¢enou o 90° oproti
podélnym drazkam.



Podepiit zpét lunetou na konci a odjet hrotem.

Soustruzit otvor & 72H7 na & 71,6x85 v&etné zapichu F2,5x0,3; & 75+0,1

na & 74,6x27 v¢etné skoseni 20° a zapichu s = 2,65H13 do&d 78H12; srazit ostii dle

vykresu.

Kontrola pfidavku pro brouseni; pozor na kétu 142+0,1.

070

94210
Popis operace:
Srazit hrany u drazky s = 8P9; u ¢elni drazky 0,8x45°.
Dofiznout 2 x M12x1.

Odjehlit a procistit priniky; oznacit: 100598.

080

55370
Popis operace:

Brousit povrchy: & 13035 na & 130-0,02; & 128,57HS na & 128,8 véetné

boé¢niho ela; & 10055 na I 100,2 v¢etné piilehlého Cela.

Ulozit do palety.

090

55740
Popis operace:
Upnout do skli¢idla a lunety (krouzek).
Brousit & 72H7 na & 71,9; & 7520,1 na & 74,8.
Prepnout.
Brousit (J 48H8 na & 39,9; (J 43+0,1 na J 42.9.
Piepnout.
Brousit kuzel ISO50 s piidavkem 0,2 na prumér.
Prepnout.
Brousit ¢elni drazku s = 25,4M6 na 25,3 véetné dna.




100 MILLTURN

Popis operace:

Upnout do skli¢idla za & 100,2 a hrotu, ve vzdalenosti 1380 mm od skli¢idla
podepfit lunetou.

Frézovat stopkovou frézou podélné drazky s = 22H7 na s = 22-0,05 piesné
na 180°; srazit hrany 1x45° (ob¢ drazky musi mit steynou hloubku)

Frézovat 2 x kapsy na konci podélnych drazek v délce 64 na miru 1232
v §=22,6 do hloubky 8,6 (8,4) v€emné srazeni hrany 1x45°,

Vrtat 28 x & 5 do hloubky 13-0,2 v¢etné srazeni hran a zavitu M6
do hloubky 8.

Piepnout do skli¢idla za & 128,8 a lunetou podepiit na konci 150 mm od
okraje

Soustruzit zavit M100x2 - 4h

Opravit pripadné narazené hrany na predni ¢asti vietena a upozornit

na pripadné jiné vady.

110 94000
Popis operace:
Vyzvednout ze skladu Sroubl:.  Sroub M8x10 ISO 4026 - 2 ks
sroub M6x10 CSN 02 1131 - 31 ks
Vyzvednout z meziskladu: listu €. v. 34 4222 - 2 ks
listu €. v. 34 4221 - 8 ks

120 94210

Popis operace:

Srazit hrany u vybéhu podélnych drazek.

Pro¢istit 28 x zavit M6; oistit stykové plochy; nadroubovat pripravkové listy




130 535370

Popis operace:
Brousit piipravkové lidty a vieteno na & 130,2-0,02

140 94210

Popis operace:

Vysroubovat piipravkové listy a ozna¢it uvmisténi jednotlivych list v

drazkach; sty odeslat spolu s vietenem na mifridovani.

150 91760

Popis operace:

Vieteno odmastit, "ANITOU" chranit zavit M100x2; 2 x M12; 4 x Mlé;
2 x M12x1; 2 x M8; 28 x M6 v podélnych drazkach.

Nitridovat spolu se zavéSenymi piipravkovymi listami do hloubky 0,5+0,2;

tvrdost 800£30HV; draténym kartacem ocistit chranéné plochy.

160 57480

Popis operace:

Brousit 2 x drazku s = 22H7; dno drazky pierovnat na stejnou hloubku;

broudenim srazit hrany.

170 94210

Popis operace:
Kalibrovat 2 x M12; 4 x M16; 2 x M12x1; 28 x M6; 2 x M8; ocistit stykové
plochy; nasroubovat piipravkové listy podle predchoziho oznacen; do zavitnm MS$

zalepit 2 x §roub M8x1 lepidlem DIAMANT LEGIERUNGS-PLASTIC.

180 55330

Popis operace:




Brousit & 13055 na & 130,15-0,02

190

55740

Popis operace:

Upnout do skli¢idla a lunety (krouzek); vyrovnat,
Brousit ¢elni drazku s = 25,4M6; dno drazky prerovnat.
Piepnout.

Brousit kuzel ISO50 s piidavkem 0,1 na prumér,

Piepnout a vyrovnat.

Wt S

200

55330

Popis operace:
Brousit J 100j5 v¢etné piilehlého ¢ela; & 128,57h5 véetné boéniho Cela;

& 13055 licovat s vili 0,006-0,009 dle rozméru dutého vietene; odlehéeni v délce

100 na J 130-0,5

210

55740

Popis operace:

Upnout do skli¢idla a lunety; vyrovnat.
Brousit & 72H7 v¢emé prilehlého ¢ela; & 7510, 1.
Piepnout a vyrovnat.

Brousit & 40H8; & 43+0,1; & 49G7; zapich s = 5 dle detailu D; kuzel ISO50

220

98630

Popis operace:

Kontrola presnosti dilce; naméfené hodnoty zapsat do kontrolniho protokolu;

pozormost vénovat zapichu dle detailu D a & 49G7 s ohledem na miru 142+0,1.




230 43990

Popis operace:
Superfini$ovat & 1305

240 93630

Popis operace:

Kontrola rozméru a drsnosti & 130j5; naméfené hodnoty napsat do

kontrolniho protokolu.

250 94210

Popis operace:

Vysroubovat piipravkové listy.

260 98630

Popis operace:

Dopsat potadové Cislo do drazky; kone¢na kontrola; mezisklad.

Celkem operaci: 26

Celkem listi: 8
Vyhotovil: Pavel DIESSNER



Pracovni postup
VARIANTA II1

Nézev postupu: 1000598 VRETENO  Cislo postupu:
Km. stiedisko: 530 Cislo materialu:
Jakost: Model:
Vyska: Typ: WHN 13 CNC
Norma: Zakazka:

C. op. Stroj

010 MILLTURN

Popis operace:

Upnout do skli¢idla a lunety na konci1 vietene.

Zarovnat Celo; navrtat dhlek; podepfit hrotem a lunetou podepiit ve
vzdalenosti 1115 mm od skli¢idla.

Soustruzit &3 13075 na J 138 aZ k luneté, piepnout lunetu na jiz opracovanou
plochu a dosoustruzit primeér az ke skli¢idlu.

Piepnout do skli¢idla a lunety na konci.

Zarovnat druhé celo na L = 2230, navrtat dilek, oprit hrotem a lunetou
podepftit ve vzdalenosti 1115 od skli¢idla, soustruzit & pro zavit M100x2 a & 10055

na & 107x144,5; srazit hranu 60°x3 pro upnuti pfi vrtani.

020 043863

Popis operace:

Vrtat skrz otvor &J 38 ze strany praméru 107 mm.
Vrtat otvor & 44 do hloubky 1974,5 s navadénim na & 38 a & 64+0,1 do
hloubky 648,5 s navadénim na & 44.




030 MILLTURN

Popis operace:

Upnout do skli¢idla za & 107 a hrotu, skli¢idlo na stran€, kde se zaéinalo
vrtat v piedchozi operaci.

Okruzné frézovat misto pro lunetu do priméru 135x40 ve vzdalenosti 1115
od skli¢idla.

Podepiit lunetou.

Soustruzit & 13055 na & 135 aZ k luneté a za ni pokracovat az ke skli¢idlu.

Piepnout do skli¢idla a hrotu, podeprit lunetou ve vzdalenosti 1115 od
skli¢idla.

Soustruzit & pro zavit M100 a J 1005 na J105x144,5; srazit hrany.

Piepnout lunetu na konec vietene a odjet hrotem.

Soustruzit vnitini & 72H7 na J 69,85, srazit hrany.

040 98630

Popis operace:

Kontrola hazivosti otvora & 44 a & 64,

050 91730
Popis operace:

Zihat na odstranéni vnitiniho pnuti.

060 MILLTURN

Popis operace:

Upnout do sklic¢idla za 3105 a hrotu, ve vzdalenosti 1115 od skli¢idla
podepfit lunetou.

Soustruzit 13035 na £130,9 az k luneté, piepnout lunetu na jiz obrobenou
plochu a obrobit zbytek délky; srazit hrany.

Piepnout lunetu na konec vietena (25 mm od konce) a odjet hrotem.



Zarovnat ¢elo (0,5 mm); srazit hranu.

Vniting€ soustruzit otvor J 40H8 na 39,7, J43+0,1 na & 42,7, zapich
s = 10,5 se zkosenim 15° do & 56+0,2; & 49G7 na J 48,7x8; vyleheni
& 49,5x11,6; skoseni 10° a 25°; kuzel ISO50 s ptidavkem 0,2 na sténu; srazit ostii,
zaobli R1.

Frézovat Celni drazku s = 25,4M6 na s = 25 do hloubky 12,5+0,4 vietné
srazeni hrany 0,8x45°.

Otocit vieteno o 20° oproti ¢elni drazce; vrtat £36,7 oproti do hloubky 39 a
dovrtat & 4; srazit hrany; fezat zavity M8 do hloubky 12.

Vrtat 2 x & 10,2 do hloubky 28+0,1 vfetné srazeni hran a zavitu M12 do
hloubky 20; 4 x & 14 do hloubky 33%0,1 v¢etné srazeni hran a zavitu M16 do
hloubky 25; 2 x & 6 do priniku; pfevrtat 2 x J 8 do hloubky 36 s roviym dnem;
2 x J 9,9 do hloubky 35; 2 x &J 11 do hloubky 10; srazit hrany.

Frézovat 2 x zapichs =2 do & 12,1

Rezat 2 x zavit M12x1; 2 x sraZeni 20°x1.

Vystruzit 2 x J10H7 do hloubky 33,5.

Soustruzit & 128,57h5 na & 129,22 véetné zapichu G4x0,4 a srazeni hran
dle vykresu.

Piepnout do skli¢idla a lunety na konci vietene.

Zarovnat druhé ¢elo na L = 2229; srazit hranu.

Podepiit hrotem a lunetu presunout 1500 mm od skli¢idla.

Soustruzit &J pro zavit M100x2 na & 99,8x41; & 100j5 na & 100,6x144+0,3
véetné zapichli F2,5x0,4; s =4 do & 97-0,2; srazit hrany dle vykresu.

Frézovat drazku s = 8P9x20+0,2 do hloubky 5,3(5,1) oto¢enou o 90° oproti
podélnym drazkam.

Podepiit zpét lunetoun na konci a odjet hrotem.

Soustruzit otvor & 72H7 na & 71,6x85 véetné zapichu F2,5x0,3; & 7510,1
na & 74,6x27 v¢etné skoseni 20° a zapichu s = 2,65H13 doZ 78H12; srazit ostfi dle
vykresu.



Kontrola pfidavku pro brouseni; pozor na kétu 142+0,1.

070 94210
Popis operace:
Srazit hrany u drazky s = 8P9; u ¢elni drazky 0,8x45°.
Dofiznout 2 x M12x1.

Odjehlit a procistit priniky; oznacit: 100598.

080 55370
Popis operace:

Brousit povrchy: & 13035 na & 130-0,02; & 128,57HS na & 128,8 véetné

boé¢niho ela; & 10055 na I 100,2 v¢etné piilehlého Cela.
Ulozit do palety.

090 55740
Popis operace:
Upnout do skli¢idla a lunety (krouzek).
Brousit & 72H7 na & 71,9; & 7520,1 na & 74,8.
Prepnout.
Brousit (J 48H8 na & 39,9; (J 43+0,1 na J 42.9.
Piepnout.
Brousit kuzel ISO50 s piidavkem 0,2 na prumér.
Prepnout.
Brousit ¢elni drazku s = 25,4M6 na 25,3 véetné dna.

100 MILLTURN

Popis operace:
Upnout do skli¢idla za & 100,2 a hrotu, ve vzdalenosti 1380 mm od skli¢idla

podepfit lunetou.



Frézovat stopkovou frézou podélné drazky s = 22H7 na s = 18x1220 do
hloubky 10 véetné vybéhu (hrubovani); poté na &isto s = 22-0,05 presné na 180°;
srazit hrany 1x45° (ob¢ drazky musi mit stejnou hloubku)

Frézovat 2 x kapsy na konci podélnych drazek v délce 64 na miru 1232
v §=22,6 do hloubky 8,6 (8,4) v€emné srazeni hrany 1x45°,

Vrtat 28 x & 5 do hloubky 13-0,2 v¢etné srazeni hran a zavitu M6
do hloubky 8.

Piepnout do skli¢idla za & 128,8 a lunetou podepiit na konci 150 mm od
okraje

Soustruzit zavit M100x2 - 4h

Opravit pripadné narazené hrany na predni ¢asti vietena a upozornit

na pripadné jiné vady.

110 94000
Popis operace:
Vyzvednout ze skladu Sroubl:.  Sroub M8x10 ISO 4026 - 2 ks
sroub M6x10 CSN 02 1131 - 31 ks
Vyzvednout z meziskladu: listu €. v. 34 4222 - 2 ks
listu €. v. 34 4221 - 8 ks

120 94210

Popis operace:

Srazit hrany u vybéhu podélnych drazek.

Procistit 28 x zavit M6; ocistit stykové plochy; nasroubovat pfipravkové listy

130 535370

Popis operace:
Brousit pifipravkové listy a vieteno na & 130,2-0,02




140 94210
Popis operace:

Vysroubovat piipravkové listy a ozna¢it uvmisténi jednotlivych list v

drazkach; sty odeslat spolu s vietenem na mifridovani.

150 91760

Popis operace:

Vieteno odmastit, "ANITOU" chranit zavit M100x2; 2 x M12; 4 x Mlé;
2 x M12x1; 2 x M8; 28 x M6 v podélnych drazkach.

Nitridovat spolu se zavéSenymi piipravkovymi listami do hloubky 0,5+0,2;
tvrdost 800£30HV; draténym kartacem ocistit chranéné plochy.

160 57480

Popis operace:

Brousit 2 x drazku s = 22H7; dno drazky pierovnat na stejnou hloubku;

broudenim srazit hrany.

170 94210
Popis operace:
Kalibrovat 2 x M12; 4 x M16; 2 x M12x1; 28 x M6; 2 x M8; ocistit stykové

plochy; nasroubovat piipravkové listy podle predchoziho oznacen; do zavitnm MS$

zalepit 2 x §roub M8x1 lepidlem DIAMANT LEGIERUNGS-PLASTIC.

180 55330

Popis operace:

Brousit & 1305 na & 130,15-0,02

190 55740
Popis operace:



Upnout do skli¢idla a lunety (krouzek); vyrovnat,
Brousit ¢elni drazku s = 25,4M6; dno drazky prerovnat.
Piepnout.

Brousit kuzel ISO50 s piidavkem 0,1 na prumér,

Piepnout a vyrovnat.

Wt S

200

55330

Popis operace:
Brousit J 100j5 véetné piilehlého Cela; & 128,57hS vetné boéniho Cela;

& 13055 licovat s vili 0,006-0,009 dle rozméru dutého vietene; odlehéeni v délce

100 na J 130-0,5

210

55740

Popis operace:

Upnout do skli¢idla a lunety; vyrovnat.
Brousit & 72H7 v¢emé prilehlého ¢ela; & 7510, 1.
Piepnout a vyrovnat.

Brousit & 40H8; & 43+0,1; & 49G7; zapich s = 5 dle detailu D; kuzel ISO50

220

98630

Popis operace:

Kontrola presnosti dilce; naméfené hodnoty zapsat do kontrolniho protokolu;

pozornost vénovat zapichu dle detailu D a & 49G7 s ohledem na miru 142+0,1.

230

43990

Popis operace:

Superfini$ovat & 1305




240 98630
Popis operace:

Kontrola rozméru a drsnosti & 130j5; naméfené hodnoty napsat do

kontrolniho protokolu.

250 94210

Popis operace:

Vysroubovat piipravkové listy.

260 98630

Popis operace:

Dopsat potadové Cislo do drazky; kone¢na kontrola; mezisklad.

Celkem operaci: 26

Celkem listi: 8
Vyhotovil: Pavel DIESSNER



