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Priklad vyuziti profesni kvalifikace
Obsluha CNC obrabécich stroja (kod: 23-026-H)

pro stanoveni vysledk( uceni a ucebnich aktivit projektového
vyucovani v odborném vycviku oboru vzdélani

Mechanik sefizovac (kod: 23-45-L/01)

Jednim ze zakladnich doporuceni projektu Pospolu je vyuziti profesnich kvalifikaci Narodni
soustavy kvalifikaci i v pocatecnim vzdélavani. Kvalifikaéni a hodnotici standardy téchto
kvalifikaci formulované zaméstnavateli maji podobu kompetenci a hodnoticich kritérii,
a mohou byt tak dobfe vyuzitelné jako standard odborného vycviku pfislusnych obor(
pocatecniho vzdélavani. Dosud je totiz ndpli odborného vycviku stanovena rdmcovymi
vzdélavacimi programy a podrobnéji konkretizovana ve Skolnich vzdélavacich programech ve
formé uciva, nikoliv vystupnich kompetenci. VyuZiti profesnich kvalifikaci by tak prispélo
k vyznamnému sbliZzeni pozadavkl zaméstnavatelll a skutecnych praktickych kompetenci
absolventa.

V soucasné dobé jsou pro realizaci odborného vycviku zavazné pouze pozadavky RVP a SVP,
nicméné nic nebrani Skolam vyuzivat profesnich kvalifikaci (které dosud slouZi zejména pro
dalsi vzdélavani dospélych) pfi koncipovani odborného vycviku a stanovit si jeho standard
(pozadované vystupni kompetence), zejména kdyz je odborny vycvik realizovan ve spolupraci
s podniky.

Nasledujici metodicky material je pfikladem vyuZiti odpovidajici profesni kvalifikace pfi
stanoveni standardu (= pozadovanych kompetenci absolventa) odborného vycviku oboru
Mechanik sefizova¢ v oblasti obrabéni na CNC strojich ve spolupraci SS PTA Jihlava s firmou
Bosch Diesel s. r. o. Jeho dalsi dopracovani do podoby Zakovského projektu pak umozni
zakim ziskat v pradbéhu odborného vycviku kompetence pozadované budoucimi
zaméstnavateli.



Metodicky material byl zpracovan v nasledujicich krocich:

1) srovnani kvalifikatniho a hodnoticiho standardu profesni kvalifikace , Obsluha CNC
obrdbécich stroji“ (kdd: 23-026-H) s pozadovanymi vysledky uceni a ucivem Skolniho
vzdélavaciho programu predmétu odborny vycvik ve 3. a 4. ro€. oboru Mechanik sefizovac
(kéd: 23-45-1/01);

2) vytvoreni standardu odborného vycviku, tj. prehledu kompetenci (priinik kompetenci
profesni kvalifikace a SVP) poZadovanych pfi ukonéeni odborného vycviku 74k ve firmé
Bosch Diesel s. r. 0.;

3) zpracovani prehledné tabulky kompetenci a ucebnich cinnosti, které vedou k jejich
osvojeni;

4) navrh zadani Zakovského projektu, ktery zahrnuje ucebni cinnosti vedouci k osvojeni
prislusnych kompetenci;

5) metodické rozpracovani zakovského projektu;

6) realizace zakovského projektu a hodnoceni ziskanych kompetenci.

STANDARD ODBORNEHO VYCVIKU — PREHLED KOMPETENCI

V Narodni soustavé kvalifikaci neni v oblasti strojirenstvi a strojirenskd vyroba definovdna
profesni kvalifikace ,Mechanik sefizovac”. Zakladnim vychodiskem pfi vypracovani
standardu odborného vycviku resp. prehledu kompetenci pro nas byly proto, vedle skolniho
vzdélavaciho programu pro obor ,Mechanik sefizovac”, kompetence profesni kvalifikace
,Obsluha CNC obrabécich stroja” (23-026-H).

Ve standardu pro odborny vycvik klademe oproti profesni kvalifikaci vétsi dliraz zejména na
uroven znalosti pfi tvorbé vyrobni a vykresové dokumentace, tvorbé NC programd,
sefizovani CNC stroje pro vyrobu soucdsti a méreni obrobk( na tfiosém méricim stroji.

Naproti tomu standard pro odborny vycvik neobsahuje praktické ¢innosti jako je pfiprava a
vyména fezné kapaliny, opravy ¢asti CNC stroj(, které jsou soucasti profesni kvalifikace. Tyto
¢innosti smi ve firmé provadét pouze uréeni zaméstnanci. Zaci jsou s té&mito Einnostmi
seznameni pouze teoreticky, pripadné pozoruji pracovnika provadéjiciho opravu CNC stroje.

Prehled kompetenci:

1. Dodrzovani bezpecnosti prace
a) Popise zakladni ustanoveni OBZP pfi praci na klasickych obrabécich strojich a na
CNC strojich.
b) Prakticky predvede pouZiti osobnich ochrannych pracovnich pomdicek pfi
obrdbéni kovovych materidld na klasickych strojich a na CNC strojich.
c) PopiSe a predvede poZadavky na bezpecnost prace pfi praci na konkrétnim
klasickém stroji (soustruh, frézka) a na CNC stroji (CNC soustruh a CNC frézka).
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Orientace v normach a technickych podkladech pro provadéni obrabécich operaci na
CNC strojich

a)

b)
c)

Cte spravné a samostatné technické vykresy s ohledem na rozméry soucasti
a licovani soucasti.

Cte technologické a pracovni postupy.

Vyhledava v katalogu tfezné podminky pfi obrabéni (hloubka tfisky, velikost
posuvu a fezné rychlosti).

Tvorba vykresové dokumentace

a)

b)

c)

Vyhotovi jednoduchou skicu pfi dodrieni zdsad promitani podle I1SO-E, zvoli
vhodny systém kétovani.

Kresli technické vykresy slozZitéjSich soucasti z oblasti strojirenstvi podle platnych
norem s vyuzitim PC v CAD programu.

Modeluje soucasti v CAD programu.

Méreni a kontrola délkovych rozmért geometrickych tvarQ, vzdjemné polohy prvki

a jakosti povrchu

a)

b)

c)

Stanovi vhodné meéfici metody, ur¢i vhodna méfridla dle pozadované presnosti
a poctu vyrabénych kusl podle vykresu obrobku.

MEéFi s potfebnou presnosti délky, dhly, tvary, jakost povrchu a vzajemnou polohu
raznymi méridly.

Pouziva pro méreni soucasti tfisouradnicovy mérici pfistroj a prislusné namérené
hodnoty vyhodnoti v protokolu méreni.

Pfiprava vyroby na CNC strojich

a)
b)

c)

d)
e)

Vytvafi jednoduché i sloZitéjsi pracovni postupy pro vyrobu soucasti.

Vyhledavad v katalogu nastroji drzadky nastrojli, nastroje a nahradni dily
k nastrojim.

Voli vhodné néstroje pro jednotlivé pracovni operace pfi vyrobé soucdsti na CNC
stroji.

Vyplni nastrojové a sefizovaci listy.

Stanovi fezné podminky pro obrabéni soucasti.

Upinani, sefizovani a méreni nastrojl na rlznych druzich CNC strojG

a)
b)
c)

Upina nastroje do drzakl nastrojd, vyménuje vymeénné britové desticky.
Kalibruje pfistroj na méreni nastrojl a tento obsluhuje pfi méreni nastroja.
Meéfi korekce nastrojl ve stroji pomoci sondy nebo optického pfristroje.

Upinani obrobkl a ustavovani jejich polohy na CNC stroji



10.

a) Upina obrobky do sklicidla a svéraku, nastavuje rGzné upinaci tlaky pro jednotlivé
dily.

b) Nastavi ve stroji souradny systém obrobku, pfesune nulovy bod stroje na nulovy
bod obrobku.

Obsluha &islicové fizenych strojl a obsluha Ffidiciho systému

a) Ovlada stroj v ru¢nim rezimu, voli na stroji jednotlivé pracovni rezimy.
b) Pouziva obsluzna tlacitka stroje.

c) Ovlada fidici systém stroje v jednotlivém menu.

Operace s technologickymi programy

a) Zalozi novy NC program, navoli jiz existujici NC program z paméti stroje, ovéfi
jeho funkcnost v grafickém simulac¢nim programu.

b) Meéni adresy a vyznamové casti slov v NC bloku.

c) Kopiruje ¢asti NC programu do stavajiciho nebo jiného programu.

d) Nacte NC program z datového nosi¢e do CNC stroje.

Programovani a vyroba soucasti na CNC stroji

a) Vytvori NC program pro vyrobu slozitéjsi soucasti pomoci ISO kédu a pomoci
dilenského zplsobu programovani.

b) Vytvofi pro ndstroje nastrojové tabulky, zapiSe do nastrojovych tabulek korekce
nastroje a pojisti je.

¢) Odladi vytvoreny NC program s upravenym posunutim nulového bodu.

d) Vyrobi soucast podle NC programu.

e) Upravi korekce nastroje sohledem na poZadované rozméry dle technického
vykresu.



TABULKA KOMPETENCI STANDARDU OV A UCEBNICH CINNOSTI

OBORU VZDELANi MECHANIK SERIZOVAC

ODBORNY VYCVIK — PRIROVNANI CINNOSTI VE FIRME BOSCH DIESEL S.R.O. K JEDNOTLIVYM
KOMPETENCIM DLE SVP PODLE JEDNOTLIVYCH ROCNIKU OBORU VZDELANI MECHANIK
SERIZOVAC, KOD 23-45L/01, SST JIHLAVA

Popise zakladni ustanoveni OBZO pfi praci na CNC stroji X X X
Prakticky pfedvede pouZiti OOPP pii obrabéni na CNC stroji X
Popise a predvede poZadavky na bezp. prace pfi praci na CNC stroji X X X

Cte spravné a samostatné technické vykresy X X X

1
2
3
4
5 Cte technologické a pracovni postupy, nastrojové listy X X X X X
6 Vyhledava v katalogu fezné podminky pfi obrabéni na CNC stroji X X

7 Vyhotovi jednoduchou skicu, zvoli vhodny systém kétovani X X

8 Kresli technické vykresy s vyuZitim PC v CAD programu X

9 Modeluje soucdsti v CAD programu X

10 Stanovuje pro méfeni souéasti vhodné méfici metody, uréi vhodna méfidla X
11 M&Fi délky, ahly, tvary, jakost povrchu a vzajemnou polohu dilenskymi méfidly X
12 Pouziva pro méfeni soucasti tfisouradnicovy méfici pristroj, vyhodnocuje méfeni X
13 Vytvéif pracovni postupy pro vyrobu soutdsti na CNC stroji X

14 Vyhledava v katalogu ndstrojl nastroje a nahradni dily k néstrojim X X

15 Voli vhodné nastroje pro pracovni operace pfi vyrobé na CNC stroji X X

16 Vyplni nastrojové, postupové a sefizovaci listy x

17 Stanovi fezné podminky pro obrdbéni soucdsti na CNC stroji X X

18 Upina néstroje do drzéki nastrojl, vyménuje VBD X

19 Kalibruje pfistroj pro méFeni nastroji, na pfistroji méfi korekce ndstroj X

20 ME&Fi korekce nastrojii ve stroji pomoci sondy a optického sefizovaciho pfistroje X

21 Upina obrobky do sklicidla a svérdku, nastavuje rizné upinaci tlaky X

22 Nastavi ve stroji souradny systém obrobku, posune nulovy bod obrobku X

23 Ovladé CNC stroj v ruénim reZimu, voli rizné pracovni reZimy X X

24 Pouziva obsluzna tlacitka pro ovladani CNC stroje X X X
25 Pouiiva obsluZna tladitka pro ovladani CNC fidiciho systému

26 Zalozi novy NC program, navoli jiZ existujici NC program

27 Ovéri funkénost NC programu v grafickém simulacnim programu
28 Méni adresy a vyznamové &asti slov v NC bloku

29 Kopiruje &asti NC programu

30 Naéte NC program z datového nosice do CNC stroje

31 Vytvori pro nastroj tabulku ndstroje, zapiSe do nastrojové tabulky korekci néstroje X

32 Odladi NC program 3 X
33 Vyrobi sou¢ast podle NC programu X
34 Upravi korekce néstroje s ohledem na poZadovany rozmér soucasti dle techn. vykresu X
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ZADANI, METODICKE ROZPRACOVANI A REALIZACE ZAKOVSKEHO PROJEKTU

.STAHOVAK REMENICE“

Cil projektové prace

Projektova prace je zaméfena na ziskani a procvicovani kompetenci standardu OV oboru
,Mechanik sefizovac”.

Urcéeni projektové prace

Obecné lze v predmétu odborny vycvik zapojit do projektového vyucovani jiz zaky od
1. ro¢niku. V pripadé, Zze projekt predpoklada vypracovani technickych vykrest, vyrobni
dokumentace, NC programi a vyrobu vice dili na CNC strojich CNC soustruhu a CNC frézce
a tedy Sirsi spolupraci nékolika tyma, doporuduji do této formy vyuky zapojit zaky 3. a 4.
rocniku oboru ,,Mechanik sefizovac”.

Vstupni predpoklady zaku

V realizovaném projektu se predpokladd, Ze Zaci absolvovali v odborném vycviku soustruzeni
a frézovani na konvencnich strojich a zvladli zakladni vycvik na CNC soustruhu a CNC frézce.

V teoretickém vyucovani Zaci absolvovali predmét ,, Technologie” 1. a 2. rocnik, ,Technické
kresleni“ 1. a 2., pfipadné 3. rocnik.
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1. ZADANIi PROJEKTOVE PRACE
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1.2

Motivace zaku

Pti jakékoli formé vyuky je dllezitym prvkem motivace zakd. DuleZitym faktorem
pro motivaci je to, zda Zaci vyrdbi vyrobek uréeny k praktickému pouziti. Proto
vybirame takovou soucdst, kterd ma poutziti v dilné, v domdcnosti apod. Protoze
jsou Zdaci soutézivi, je vhodné pred projektovou praci vyhlasit napf. soutéz
o nejlépe spolupracujici tym, nejlepsi zpracovani technické dokumentace apod.

Zaci nejlep$iho tymu by méli mit moZnost dostat jako odménu vyrobeny dil.
V nasem pripadé motivujeme zaky také moznosti, Ze nejlepsi tym, nebo
jednotlivci z tym0 budou doporuceni na pracovni pozice do regionalnich firem, se
kterymi nasSe Skola velice dobfe spolupracuje.

Navrhy vyrobki pro projektovou praci, vybér vyrobku

Zaci musi mit prostor pro vyjadFeni vlastnich navrh(i pro projektovou préaci. U¢itel
OV Zaky seznami s okruhy témat, na které bude projekt pfi vyrobé zaméren. Také
ucitel navrhne vyrobek pro projekt. Vyrobek by mél byt zhotoven z minimalné
4—6 dild.

Ze vsech ndvrh( vzeSlych od zakd a ucitele OV je po diskuzi vybran takovy
vyrobek, na kterém se pti vyrobé mohou podilet vSichni Zaci ucebni skupiny,
zakim je vysvétlen dlvod, proc¢ soucdst vyrabét. Nevhodné je nafidit vyrabét
soucast, ke které by méli Zaci vyhrady.

Pro nas projekt byl po diskuzi s Zaky vybran vyrobek stahovak remenice.

2. ORGANIZACE PROJEKTU

2.1

Stanoveni poctu tymu, urceni vedouciho tymu, rozdéleni roli v tymu

Podle poctu dilli, které bude celkova zakazka obsahovat, stanovi vyucujici pocet
tymua a ¢leny jednotlivého tymu. Jeden tym muze vyrabét jednu soucdst, pripadné
vice soucasti s ohledem na celkovy pocet soucdsti i s ohledem na ndroénost
vyroby jednotlivych dilG.

Vedouciho tymu si voli zZaci sami. Rozdéleni jednotlivych roli v tymu urci vedouci
tymu po dohodé se ¢leny tymu. V pfipadé naseho projektu byli Zaci rozdéleni:



2 skupiny oboru ,Mechanik sefizova¢” o celkovém poctu 16 zakl byly rozdéleny
do 6 tym0. 3 tymy realizuji vyrobu soucasti na CNC soustruhu a 3 tymy realizuji
vyrobu soucasti na CNC frézce.

SloZeni pracovnich tymu pro frézovaci prace:

1. tym

Soucast — matice velka, matice mala:

Smejkal Pavel — vedouci tymu, vyroba dilQ

Petschenka Miroslav — technickda dokumentace, CNC program, vyroba dil(

2. tym

Soucast — rameno stahovaku, tahlo

Sykora Milan — vedouci tymu, vyroba dil{i

Vondruska Jiti — technicka dokumentace, CNC program, vyroba dil(

3. tym

Soucdst — paka nastaveni

Hladik Michal — vedouci

Stohanzl Miroslav — technickd dokumentace
Zavadil Jan — vyroba dilG

SloZeni pracovnich tymu pro soustruznické prace:

4. tym

Soucast — matice velka, matice mala
Sebesta Daniel — vedouci tymu

Vesely Martin — technicka dokumentace
Simeéek Jan — vyroba dilG

5. tym

Soucast — Sroub stahovdku, nastavovaci matice
Makovicka Jakub — vedouci tymu

Linhart Jan — technicka dokumentace

Kittler Dominik — vyroba dil{

6. tym

Soucast — tyc Sroubu, ¢ep kuli¢ky, kulicka Sroubu, ¢ep maly, ¢ep velky
Szabo Patrik — vedouci tymu

Rosol Jan — technickd dokumentace
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2.2

2.3

Stancl René — vyroba dild

Role zaku v projektu

Dulezitym prostfedkem pro dosazeni spolec¢ného cile je tymova prace zaka.
Pfredpokldada se nejen spoluprace Zzakd uvnitt jednoho tymu, ale také
koordinovany postup mezi jednotlivymi tymy pracujicimi na obou typech CNC
stroju.

Vedouci tymu

Stanovi role ostatnim c¢lendm tymu — zvoli konstruktéra, technologa,
programatora — tyto role vzhledem k poctu ¢lenli tymu mohou byt propojené.
Pomahd pfi tvorbé vyrobni dokumentace. Ridi vyrobu souéasti na CNC stroji.
Vede tym pfi volbé typu stroje, nastroju, pripravkd, které se budou pouzivat pfi
vyrobé soucasti. Vede s ostatnimi vedoucimi jedndni mezi jednotlivymi tymy.
Pribéh projektu konzultuje sucitelem OV. Zodpovidd za obsah a formu
zpracovani projektové prace a za odevzdani projektu uciteli OV. Pfimo
nezodpovida za dodrZzovani OBZP jednotlivymi ¢leny tymu (odpovédnost pfi Urazu
nese ucitel OV), upozoriuje vSak na souvislost dodrzovani OBZP a hodnoceni
tymu.

Konstruktér tymu

Vytvari nacrty, technické vykresy, pomaha pfi tvorbé postupovych a nastrojovych
listG.

Technolog
Navrhuje technologicky postup. U CNC soustruhu navrhuje typy celisti, u CNC

frézky navrhuje typ upinaciho zafizeni. Navrhuje nastroje s ohledem na moznosti
dilenského vybaveni. Vyhleddva v tabulkdch a katalozich fezné podminky.
Spolecné s konstruktérem vyplnuje postupové listy. Vypliiuje ndstrojové listy.

Programator
Vytvari NC programy pro vyrobu jednotlivych souédsti bud na PC, nebo pfimo
v CNC stroji. Simuluje NC programy.

Role ucitele v projektu

Ucitel pIni roli zadavatele projektu. Stanovi ¢leny jednotlivych tym0. Ucitel OV
zna schopnosti, prfednosti a nedostatky svych zak(. Proto dba na ,vyvdZenost”
sloZzeni vSech tymU. Neméla by nastat situace, Ze jeden tym bude sestaven pouze
z zaka prospéchové lepsich na ukor dalSich tymu. Sleduje ¢innost vedoucich tymd,
v pfipadé porusovani zasad OBZP okamzité na tuto skuteCnost upozorni
provinivsiho Zaka a vedouciho tymu.
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2.4

Sleduje dodrZovani stanoveného casového harmonogramu. PFfi konfliktnich
situacich pfimo nezasahuje do déni v tymu, pozoruje vyvoj a feSeni nastalé
situace. V pfipadé nevyreseného konfliktu zakrodi.

Podle naro¢nosti vyroby soucasti je pritomen pti odladéni programu nebo pfi
samotné vyrobé soucasti na CNC stroji, ucastni se méreni nastroji sondou.

Ucitel béhem projektu hodnoti do svych pozndmek pocinani jednotlivych clent
tymu a jejich vedoucich.

Casovy harmonogram

Pfed vlastnim zahdjenim projektové prace sestavi vedouci vSech tymu s ucitelem
OV casovy harmonogram, ve kterém je stanoven termin splnéni jednotlivych
krokll pfi vytvareni projektu od zadani projektové prace az do jeho uplného
odevzdani, pripadné do prezentace projektu jako celku vedoucimu uciteli OV.
NedodrzZeni jednotlivych termini musi byt konzultovano s vedoucimi ostatnich
tymua a ucitelem OV.

DATUM OZNACENI | CINNOST

12. 1. 2015 A Zadani ulohy, utvoreni tymu, rozdéleni roli
v tymu,
navrhy soucasti, nacrty, studie, problematika
montaze, tymova spoluprace, zajisténi
materialu

13.1.-14. 1. B Tvorba vykresi, ramcovych pracovnich

26.1.—28.1.2015 postupl, postupovych listli, nastrojovych
list{

26.1.—28.1. C Tvorba CNC programt

9.2.-11.2. 2015

9.2.-11.2.2015 D Déleni materialu

16.2.-18.2.2015 | E Vyroba dilt na CNC strojich

9.3.-11.3.2015 Montaz

23.3.-24.3. 2015

25.3.2015 F Zhodnoceni celého projektu
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2.5

2.6

Forma zpracovani projektu

Vedouci tymU vypracuji zavérecnou zprdvu, ve které jsou uvedeny jména a funkce
jednotlivych ¢lentd tymu, ¢asovy harmonogram projektu, soupis a oznaceni
vyrabénych dilG. Veskeré dokumenty z projektu v elektronické formé zajisti ucitel
OV stazenim material( z ,Zakovskych PC“ na , ucitelsky PC”“.

Ucitel OV pridéli jednotlivym tymU0m dcisla PC, na kterych budou c¢lenové tym(
vypracovavat veskerou vyrobni dokumentaci (technické vykresy, postupové listy,
technologické postupy, nastrojové listy), pripadné NC programy. Vyrobni
dokumentace bude mit jednotny systém znaceni:

Rok-Cislo projektu-soustruh/frézka-cislo soucéasti

Priklad:

2015-01-S/F-01

Veskerd dokumentace bude ulozena ve slozce s ndzvem:
PROJEKT2015 — NAZEV VYROBKU, pt¥iklad: PROJEKT2015 — STAHOVAK

Slozka bude obsahovat dalsi slozky pro pfislusnou dokumentaci:
- TECHNICKE VYKRESY;

- RAMCOVE PRACOVNI POSTUPY;

- POSTUPOVE LISTY;

- NASTROJOVE LISTY;

- NC PROGRAMY.

Zpusob klasifikace a hodnoceni projektu

Hodnoceni jednotlivych ¢lena tymu

Jednotlivé ¢leny tymu hodnoti ucitel OV podle pfedem stanovenych kritérii:
- samostatnost;

- technické mysleni;

- teoretické znalosti;

- komunikativni schopnosti;

- schopnost prace v kolektivu;

- praktické dovednosti;

- dodrzovani OBZP.

Kritéria hodnoti znamkou 1-5, pficemz 1 je nejlepsi. Toto hodnoceni je vyuzivdno
pro mésicni klasifikacni ohodnoceni zaka. Ucitelé OV udrzuji kontakty s nékterymi
regionalnimi firmami a adresnéjsi hodnoceni zaka v projektech vyuziva ucitel pro
pripadné doporuceni Zakll na r(izné pracovni pozice do regiondlnich firem po
ukonéeni studia.
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Hodnoceni tymu

Tym jako celek hodnoti ucitel OV bodovym hodnocenim. Hodnoti se jak formalni,
tak i obsahova stranka projektové prace. Jednotlivym hodnoticim kritériim jsou
pfifazeny bodové dotace.

Formalni stranka tvofi 15 % celkového bodového hodnoceni tymu, obsahova
stranka tvori 85 % bodového hodnoceni.

Hodnoceni formalni stranky

Estetickd Uprava vyrobni dokumentace, | 5%
Pouziti formuldra

DodrZeni ¢asového harmonogramu 10%

Hodnoceni obsahové stranky

Vykresova dokumentace 10%
Navrh technologickych postupt 10 %
Vypracovani postupovych list( 5%
Vypracovani nastrojovych listd 5%
Tvorba fidiciho programu 20 %
Prakticka vyroba soucasti 30 %
Dodrzovani BOZP 5%
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3. VYPRACOVANI PROJEKTOVE PRACE

3.1 Popis a urceni vyrobku, pocet kusti

Nazev vyrobku:

Stahovak femenice

Urceni vyrobku:

Stahovak remenice je urcen pro praci pfi opravé stroji a jejich ¢asti, k demontdzi remenic

z htideli a jinych montdaZnich operaci.

Pocet kusu:
10

Popis vyrobku:

Stahovak Femenice se skladd ze 12 jednotlivych dilu, které jsou vyrabény na CNC soustruhu a
CNC frézce. Dily jsou vyrabény z oceli tfidy 11600.

3.2  Seznam vyrabénych dila

Pfehled dild pro frézovaci prace:

Nazev dilu Oznaceni dilu
Rameno stahovaku | 2015-1-F-1
Matice velka 2015-1-S,F-2
Matice mald 2015-1-S,F-3
Tahlo 2015-1-F-6
Paka nastaveni 2015-1-F-7

Piehled dilt pro soustruznické prace:

Nazev dilu Oznaceni dilu
Matice velka 2015-1-S,F-2
Matice mala 2015-1-S,F-3
Sroub stahovaku 2015-1-S-4
Nastavovaci matice | 2015-1-S-5
Ty¢ Sroubu 2015-1-S-8
Kuli¢ka Sroubu 2015-1-S-9
Cep kulicky 2015-1-S-10
Cep velky 2015-1-5-11
Cep maly 2015-1-S-12
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3.3

3.4

Konstruk¢ni cinnost

Zaci, ktefi méli vtymu za Ukol konstrukéni &innost, kreslili nejd¥ive skici a po
ovéreni spravnosti navrzenych dill kreslili technické vykresy v programu AutoCad
nebo Inventor. Pfi tvorbé vykresové dokumentace byly zjistény vétsi nedostatky
ve znalostech technického kresleni. Této otdzce bude vénovdna pozornost pfi
zavérecném hodnoceni celého projektu. Vykresy jsou soucasti pfilohy projektu.

Technologicka ¢innost

Zaci, plnici roli technologa, méli moinost uréit, na jakém stroji se jednotliva
soucast bude vyrabét. Na skolicim stfedisku jsou k dispozici CNC frézky:

DMU 50, MCV 500, MCV 754 a CNC soustruhy — EMCO PC155, Gildemeister
CTX210, TRAUB TNA300 a TRAUB TNA400.

SOUSTRUZNICKE OPERACE BYLY PROVADENY NA CNC SOUSTRUHU GILDEMEISTER
CTX210 A EMCO PC155
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3.5

3.6

FREZOVANE DILY BYLY ZHOTOVENY NA STROJI MCV 500 a MCV 754

PFfi stanoveni technologického postupu Zaci vychazeli z vlastnich praktickych
zkuSenosti a z moznosti pouziti ndstroju, které jsou k dispozici na Skolicim
stfedisku. Rezné podminky pfi obrabéni 74ci vybirali podle katalogu firmy ISCAR,
PRAMET, EMUGE FRANKEN, SANDVIK. Ucitel plnil pouze roli konzultanta.
Pfipadné problémy pfi stanoveni feznych podminek pro konkrétni operace a
vyrabéné dily jsou uvedeny v ¢asti , Kritické body pfi obrabéni”.

Zhotoveni vyrobni dokumentace

Vypracovani rdmcového pracovniho postupu vyzadovalo spoluprdci nejen uvnitf
jednotlivych tymu, ale pti stanoveni technologie vyroby soucasti matice velka
a matice mala, byla nutna spoluprace jak soustruznickych tak i frézarskych tyma.
Bylo zajimavé pozorovat, jak jednotlivi zaci maji rznou schopnost pfijimat nazor
ostatnich zakd.

Vlastni vypracovani ndstrojového listu nedélalo zak(im vétsi problémy. Od
2. ro¢niku jsou vyZzadovany znalosti ve znaceni soustruznickych nastroji podle
normy ISO.

Vypracovani NC programu, simulace NC programu, prenos NC programu do
stroje

Zaci, ktefi méli za Ukol vypracovat NC program na CNC soustruhu, pouzivali
v pfipadé prace na stroji Gildemeister CTX210 dialogové programovani ShopTurn
(Sinumerik) od firmy Siemens, pokud zvolili vyrobu soucasti na stroji EMCO
PC155, programovali pomoci ISO pfikaz( v prostiredi WIN NC firmy EMCO.

Pfi vyrobé vech frézovanych souéasti bylo pouZito programovani pomoci RS
Heidenhain 530TNC. Nékteré programy byly vytvareny na PC a preneseny do
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3.7

stroje pomoci flash disku, nékteré soucasti byly programovany pfimo na
konkrétnim CNC stroji.

VYPIS NC PROGRAMU PRO SOUCAST MATICE MALA - VYTVORENO VRS
HEIDENHAIN

BEGIN PGM MATICE MALA MM

BLK FORM 0.1 Z X-45 Y-45 17z-21
BLK FORM 0.2 X+45 Y+45 Z+0
TOOL CALL 1 Z S1200

L X+10 Y+40 RO FMAX M13

L Z+0 RO FMAX

LBL 1

L X+10 Y+40 RO F300

L IZ-20.2 RO F100

L X+7.5 Y+35.21 RL F300 M8
L Y+21.77

CR X+9.63 Y+18.23 R+4 DR+
CR X+20.61 Y+0 R+20.62 DR-
CR X+22.6 Y-4.39 R+4 DR+

L X+34.24 Yy-11.11

CR X+26.74 Y-24.1 R+36 DR-
L X+15.1 Y-17.38

CR X+10.98 Y-17.46 R+4 DR+
CR X-10.98 Y-17.46 R+20.62 DR-
CR X-15.1 Y-17.38 R+4 DR+

L X-26.74 Y-24.1

CR X-34.24 Y-11.11 R+36 DR-
L X-22.6 Y-4.39

CR X-20.61 Y+0 R+4 DR+

CR X-9.63 Y+18.23 R+20.62 DR-
CR X-7.5 Y+21.77 R+4 DR+

L Y+35.21

CR X+7.5 Y+35.21 R+36 DR-

L Y+40

LBL O

CALL LBL 1 REP39

L Z+100 RO FMAX

TOOL CALL O

M30

END PGM MATICE MALA MM

O J o Ul wdh - O

WWWWWNNNOMNONNNNNNOMNOMNRR R ERERRRR R B
B WNHFRFOWOW-JdAUTEd WNHOWOD-IO U WN P O

Pfedvyrobni innost u stroje

Na Skolicim stredisku se na CNC frézkach méfi nastroje mimo stroj na sefizovacim
stroji Saturn a Junior od firmy ZEISS. Korekce nastroju zjisténé na sefizovacim
stroji jsou vytiStény na Stitek a ndsledné zdkem zapsany do tabulky ndstroj
prislusného stroje.
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MERENI NASTROJU NA MERICIM PRISTROJI ZEISS

Na CNC soustruhu se korekce nastroju zjistuji — méfi primo ve stroji, a to bud’
pomoci optického sefizovaciho pfistroje, kdy si Zak méri ndstroj sam bez
pfitomnosti uditele, nebo je pro méfeni pouzivdna sonda pro méreni ndstroje,
v tomto pripadé je nutny dohled vyucujiciho, protoze pti poskozeni sondy vznika
Skoda az 120. 000,- K¢.

MERENI NASTROJU V PROSTORU STROJE GILDEMEISTER POMOCI SONDY

Pred mérenim nastrojl na CNC soustruhu Zak upina nastroje do revolverové hlavy
podle nastrojového listu (pfipadné postupového listu, kde jsou definovany polohy
nastroju). Je vhodné, aby vedouci tymu, nebo ucitel OV zkontroloval spravné
osazeni nastrojové hlavy, aby nedoslo pfi vyrobé soucdsti k poskozeni stroje.

CNC frézky pouzivaji automatickou vymeénu nastrojli, proto pred vyrobou soucasti
jsou zmérené nastroje vlozeny zakem do zasobniku nastroje.
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3.8

3.9

3.10

Upnuti obrobku

Tato Cinnost nesmi byt nikdy podcenéna, protoze pfi Spatném upnuti obrobku
mUze pri obrabéni dojit ke zranéni obsluhy, poskozeni nastroje, nebo ¢asti stroje.
ZpUsob a funkénost upnuti kontroluje nejen vedoucim tymu, ale také ucitel OV.
Kontroluje se velikost upinaciho tlaku, vyloZeni polotovaru z upinaciho
prostfedku. V pfipadé vyroby na CNC frézce je nutné zkontrolovat, zda nedojde
pfi obrabéni ke kolizi nastroje s upinkami.

Posunuti nulového bodu obrobku, odladéni programu
Je vhodné, aby této Cinnosti byli pfitomni vsichni ¢lenové tymu.

Na CNC frézkach se posunuti nulového bodu urci pouzitim sondy, kdy je nutnd
ucast ucitele OV.

Na CNC soustruhu se posunuti nulového bodu zjisti tzv. ,naskrabnutim”, neboli
najetim zméreného nastroje na celo polotovaru. Tuto ¢innost provadi zak zcela
samostatné.

Po najeti posunuti nulového bodu, je mozino toto posunuti upravit v ose ,Z”
smérem do ,,+“ a provést tzv. odladéni programu. Pfi této Cinnosti Zaci kontroluji,
zda jsou pouzity pti vyrobé spravné nastroje, otacky obrobku, privod chladici
kapaliny apod.

Vyroba soucasti

Stézejni ¢ast celého projektu. Této fazi jsou pritomni vsichni ¢lenové tymu. Ucitel
monitoruje ¢innost Zakl pfi vyrobé, neni vsak Ucasten celému pribéhu vyroby,
protoze se v dany ¢as vyrabi také na ostatnich strojich. Pfi vyrobé mohou nastat
situace, kdy se navrzené postupy vyroby, nebo stanovené fezné podminky ukazou
byt $patné. Zaci v tymu se soustieduji také na odchod tfisek p¥i obrabéni. Vedouci
tymu zapisuje veskeré zjisténé nedostatky do formulaie a po odladéni programu
nebo po vyrobé prvniho kusu tym o zjisténych problémech informuje ucitele OV.
Po diskuzi a navrzich na odstranéni problému programator edituje NC program
a soucdst je znovu vyrobena.

20



3.11

Méreni soucasti

VétSina soucasti je mérfena béiné dostupnymi dilenskymi méfidly, jako jsou
digitalni posuvnd méfitka, digitdlni mikrometry, digitdlni 3 — dotykové
dutinoméry, kalibry, dratky na méreni zavita aj.

Tvarové sloZitéjsi soucasti- matice velka, matice mala a rameno stahovaku byly
méreny na tfi-soufadnicovém meéficim stroji ZEISS.

TRISOURADNICOVY MERICI PRISTROJ ZEISS

{ﬂ
= li_
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CAST Z VYPISU Z PROTOKOLU MERENI SOUCASTI — MATICE VELKA

22

ME&F . hod. Jm_hod. Horni tol. Dolni tol. Odchylka

Hodn-Z_KruZnice_1 _rez? R45 -]

b -10.4323 -10.4000 0.2000 -0.2000 -0.05323
Pramér_KruZnice 1 _rez2 R45 -

‘ 39.5786 90.0000 0.3000 -0.3000 -0.1214
Hodn-Z_KruZnice_1_rez3 R45 -

3 -15.0784 -15.1000 0.2000 -0.2000 0.0216
Pramér_KruZnice 1 _rez3 R45 -

‘ 80.8582 90.0000 0.3000 -0.3000 -0.1418
Hodn-Z_KruZnice 2 rez1_R45 |-

3 -4.9825 -5.0000 0.1000 -0.1000 0.0172
Pramér_KruZnice 2 rez1 R45 0.0024

‘ 50.3024 90.0000 0.3000 -0.3000 0.3024
Hodn-Z_KruZnice_2 rez2 R45 -

3 -10.4528 -10.5000 0.2000 -0.2000 0.0172
Promér_KruZnice 2 rez? R45 |

‘ 39.8825 89.9000 0.3000 -0.3000 00175
Hodn-Z_KruZnice 2 rezd R45 |

b -15.3402 -15.3000 0.2000 -0.2000 -0.0402
Pramér_KruZnice 2 rez3 R45 -

‘ 90.1237 90.1000 0.3000 -0.3000 0.0237
Hodn-Z_KruZnice_3 rez1 R45 |

b -5.6153 -5.6000 0.1000 -0.1000 -0.0158
Pramér_KruZnice 3 rez1 R45 -l

‘ 91.5508 91.6000 0.3000 -0.3000 -0.0492



UPNTUTI MATICE VELKE PRI MERENI SOUCASTI NA STROJI ZEISS
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4. KRITICKE BODY PRI OBRABENI

FREZOVACi OPERACE

RAMENO STAHOVAKU — 2015-1-F-1

Pro vyrobu dilu byla pouZita ocel tfidy 11 600 polotovar 215x75x15. V tymu byla
neshoda na zpUsob vyroby soucasti s ohledem na upnuti pfi vyrobé a moznosti kolize
nastroje s upinkami, které upinaji vychozi material na pracovni stll frézky.

Muselo se fesit sprdvné nastaveni otdcek a posuvl. Mensi neshoda v tymu nastala pfi
stanoveni zbytkové hloubky materialu pfi frézovani celkového tvaru s naslednym

odstranénim soucasti z polotovaru.

Dil byl vyroben na stroji MCV 500 QUICK.

FREZOVANI DILU — RAMENO STAHOVAKU

TAHLO - 2015-1-F-6

Pro vyrobu dilu byla pouzita plocha ocel tfidy 11 600 o rozméru 110x20x4 mm.
Vyroba dilu byla jednoducha, pouze se muselo davat pozor na moznost kolize
nastroje s upinkami.

Dil byl vyroben na stroji MCV 500 QUICK.
PAKA NASTAVENI — 2015-1-F-7
Pro vyrobu dilu byla pouzita plocha ocel tfidy 11 600 o rozméru 160x32x5 mm.

Soucast byla vyrobena na jedno upnuti. Pfi vyrobé nenastaly vétsi problémy. Zvysena
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opatrnost se musela vénovat jen pfi upnuti obrobku s ohledem na mozZnost kolize
nastroje a upinky.

Dil byl vyroben na stroji MCV 500 QUICK.

FREZOVACI A SOUSTRUZNICKE OPERACE

MATICE VELKA — 2015-1-S,F-2
Pro vyrobu dilu byla pouZita ocel tfidy 11 600. Polotovar kulatina @ 130 mm byl
nafezan v dilné udrzby firmy Bosch.

Frézarské operace byly vyrobeny na stroji MCV 500 QUICK.
Soustruznické operace byly vyrobeny na stroji Gildemeister CTX 210.

Pfi tvorbé ramcového pracovniho postupu byla nutnda konzultace frézarského
a soustruznického tymu. V tomto pripadé padaly tfi ndvrhy, jak soucdst vyrobit. Byla
moznost vyrobit sou¢ast pouze na soustruhu s pohanénymi ndstroji, véetné tvaru R45
a drazek. Tato varianta byla shledana jako ¢asové pomalejsi, také mensi vytizeni CNC
frézek pfi tomto projektu nakonec rozhodlo o tom, Ze tvar matice se vyrabél na CNC
frézce. Déle probihaly konzultace, jakym zplsobem matici vyrobit. Ne u vSech ¢lent
obou tyma bylo konecné rozhodnuti pfijato s uspokojenim a pochopenim, ale pfi
tymové prdci jsou tato uskali mozna a je tfeba zZaky na takové situace pfipravovat.

Mnozi Zaci se pfi vyrobé této soucasti poprvé setkali s problematikou vyroby
vnitfnich levych zavitd nozem.

Jako mozné riziko byl vyhodnocen zpUsob upnuti soucasti pti frézovani vnéjsiho tvaru
matice. Zvoleny postup byl nakonec vyhodnocen jako velice bezpecny, ale na ukor
o néco vétsi spotfeby materidlu. PFfi frézovani tvaru se vyZzadovalo pevné a tuhé
upnuti, proto byl polotovar upnut za pomocny primér do sklic¢idla, které bylo
uchyceno na stdl obrdbéciho centra. Pfi frézovani tvaru bylo nutné presné stanovit
pocet jednotlivych tfisek, aby pfi obrabéni nedoslo ke kolizi nastroje se sklic¢idlem.
Dale bylo nutno vénovat pozornost na soumérnost frézované drazky.

Pavodni technologie vyroby matice velké, ktera byla nakonec upravena.
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FREZOVANI DILU — MATICE VELKA

MATICE MALA - 2015-1-S,F-3
Pro vyrobu dilu byla pouzita ocel tfidy 11 600. Polotovar ¢ 75 mm byl natezan v dilné

udrzby firmy Bosch.

Frézarské operace byly vyrobeny na stroji MCV 500 QUICK.

Soustruznické operace byly vyrobeny na stroji Gildemeister CTX 210.

Problematika pfi vyrobé byla shodna se soucasti matice velkd, proto zde neni
uvadéna.
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SOUSTRUZNICKE OPERACE

SROUB STAHOVAKU - 2015-1-5-4
Pro vyrobu dilu byla pouzita ocel tfidy 11 600, kulatina @ 25 mm délky 252 mm.
Upichnuti tyce bylo provedeno na klasickém soustruhu S32.

Dily byly vyrobeny na stroji Gildemeister CTX 210.

Obrabéni na CNC soustruhu bylo nejdfive napldnovano na 2 operace. ProtozZe ale
nebyl k dispozici tenky delsi hrot, ktery pfi podepreni obrobku umozniuje pouziti noze
PDJNL, musela byt pfidana dalsi operace, kterd zahrnovala soustruzeni ¢ 12, predniho
kuZelu a navrtani cCela. Obrobek se pfi 3. operaci (soustruzeni ¢ na zavit a fezani
zavitu noZem) podeprel hrotem.

Zaci museli upravovat fezné podminky pFi Fezani zavitu noiem. Plvodné
programovany pocet otacek vypocitany z fezné rychlosti podle katalogu firmy
Sandvik 120 m/min se pfi obrabéni ukazal jako pfiliS vysoky, projevila se vibrace
materidlu a povrch zavitu byl , poskdkany”. Zaci museli sami zkouset, kolik otacek
musi programovat, aby k vibracim nedochdzelo.

Pramér 5 mm pro kuli¢ku byl vrtan na klasickém soustruhu.

SOUSTRUZENI DILU — SROUB STAHOVAKU
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PRIKLAD NASTROJOVE TABULKY POUZITE V PROGRAMU NA VYROBU SROUBU
STAHOVAKU

Méeni
Misto Top Nézsu ndstroje ST D )ékaX DékaZ  Radius ol L
1 1 MULHL 1 1 45138 32256 A.808 4= 958 8 18 o
2 1 MULHL 2 1 49128 33.256 A.808 458 8 118 o
3 ﬂ POJHL 3 1 47.568 32.560 B.408 4= 938 55 118 &
4
5 s DORRZ 11 8080 100008  0.008 = _
6
T = HARTAUAL A2 1 1 0888 Ba.128 2.008 118.8 2 Brity
8
- ]
18
11 B SER2828 K16 1 1 51788 35.118 B.2e8 16.8 2
12
: —
14
15 Uniimoart
16 nastroj
17
it ]
nastroj
8 CUTTER_® 1 1 688 36000  0.008 3 [
= DRILLS 1 1 6ees 185888 5.8 1180 ¢ T

NASTAVOVACi MATICE — 2015-1-S-5

Pro vyrobu dilu byla pouzita ocel tfidy 11 600, kulatina o @ 32 mm. Ty¢ byla upichnuta
na délku 305 mm na klasickém soustruhu S32 a takovy polotovar slouzil pro vyrobu
3 kus(.

Dil byl vyroben na stroji Gildemeister CTX 210.

Pfi obrabéni bez podepreni obrobku hrotem dochazelo k vibracim obrobku a ke
Spatnému povrchu vnéjsiho zavitu, proto musela byt souédst podeprena hrotem.

Soucast byla vyrobena na 2 upnuti, pfi prvni operaci se zarovnalo celo, navrtal
stfedici dllek, poté se obrobily vSechny vnéjsi prliméry s podeprfenim obrobku
hrotem, poté byl konik odsunut a pokradovalo se v operaci vrtanim otvoru ¢ 16.5
mm.

Pro obrabéni soucasti z druhé strany byl obrobek upnut za vnéjsi zavit M22x1.5
pomoci specialni upinaci klestiny. Vtomto ptipadé bylo vyuzito konzultace clen(
tymu s pracovniky firmy Bosch, ktefi pracuji na stfedisku naradovny a klestinu nam
zapuijcili.
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SOUSTRUZENI NASTAVOVACI MATICE

TYC SROUBU - 2015-1-5-8
Pro vyrobu byla pouzita ocel tfidy 11 600, kulatina o @ 10 mm. Ty¢ byla upichnuta na
klasickém soustruhu na délku 201 mm.

Soucdst byla vyrobena na stroji EMCO PC 155.

Vyroba této soucasti byla jednoducha a nenastaly pfi ni Zddné problémy.

KULICKA SROUBU - 2015-1-S-9
Pro vyrobu byla pouzita ocel tfidy 11 600, kulatina o @ 15 mm. Ty¢ byla upichnuta na
klasickém soustruhu S32 na délku 180 mm a byla pouZita pro vyrobu 20 ks.

Soucast byla vyrobena na stroji EMCO PC 155.
Vyroba této jednoduché soucasti neméla pfinést Zadné problémy, presto byl
technologem navrien Spatny typ nastroje (SVJCL), ktery vedl k podfiznuti levého

vnéjsiho tvaru R2.5. Po zjisténi tohoto Spatného postupu byl navrien pfimy nGz
— nastroj SVVCN a chyba odstranéna.
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V tomto pfipadé byl ucitelem Umysiné ponechan Spatny vybér nastroje, aby si Zaci
sami uvédomili dasledky nevhodné zvolenych nastroja. V konkrétnim pripadé
nehrozila vétsi ekonomicka ztrata (¢ 15 v délce 7 mm).

CEP KULICKY — 2015-1-S-10

Pro vyrobu byla pouzZita ocel tfidy 11 600, kulatina o @ 10 mm. Ty¢ byla upichnuta na
klasickém soustruhu S32 na délku 370 mm a byla pouZita pro vyrobu 20 ks.

Soucast byla vyrobena na stroji EMCO PC155 .

Vyroba dilu na jedno upnuti byla bez problém{.

CEP VELKY, CEP MALY —2015-1-S-11, 2015-1-S-12

Pro vyrobu byla pouzita ocel tfidy 11 600, kulatina o @ 10 mm. Ty¢ byla upichnuta na
klasickém soustruhu S32 na délku 420 mm, resp. na délku 340 mm a byla pouZita
vzdy pro vyrobu 20 ks.

Soucast byla vyrobena na stroji EMCO PC155.

Tym zkousel vyrobit dil na jedno upnuti s ndslednym upichnutim vcetné radia hlavy
¢epu, ale z dlivodu Spatného povrchu hlavy ¢epu byla zvolena vyroba na 2. operaci.
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5. KLASIFIKACE, VYHODNOCENI A PREZENTACE PROJEKTU

TABULKA SLEDUJICI TERMINY PLNENI ZADANYCH UKOLU

Cislo tymu

Druh | Planovany
prace | termin

dokonceni
JAY | 12.1.2015

2

©
@ 9.2.15

»B 28.1.2015 9.2.15

»C“ 11.2. 2015

»D“ 11.2. 2015

»E“ 24.3.2015

© 0660 =
O 00606 %
© 006 *
OO0 066 ¢
© 0060 &

© 060G

wF" 25.3. 2015

Legenda: @ nesplnéno, doplnén termin doplnéni

@ splnéno v terminu

A — Zadani ulohy, sestaveni tymd, role v tymu, zajisténi materialu, tymova spoluprace
B — Tvorby vykresu, rdmcovych pracovnich postupt, postupovych listl, nastrojovych
listQ

C—Tvorba NC program

D — Déleni materialu

E — Vyroba dild na CNC strojich

F — Zhodnoceni celého projektu

Hlavni cil celé projektové prace, a to ziskani a procvi¢ovani kompetenci standard
oboru ,Mechanik sefizovac” podle Sablony — ,Prehled kompetenci standardi OV
oboru Mechanik sefizovac” byl splnén.

Kritéria hodnoceni a bodové dotace byly tymim oznameny pti zahdjeni projektu.
Klasifikaci konkrétnich ¢len tym( ani jednotlivych tymd neuvadime.

Konkrétni vysledky jednotlivell a celych pracovnich tym( nejsou v metodickém
materidlu uvadény. V zdvérecném hodnoceni tohoto metodického materialu jsme se
spiSe zamérili na pojmenovani problému, které jsme pozorovali béhem prace pfi
projektovém vyucovani, a zhodnoceni znalosti zakd pfi tvorbé vyrobni a vykresové
dokumentace, vyrobniho postupu, Uroven programovani a schopnost CNC stroje
ovladat, sefizovat a dily na nich vyrobit.
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MuzZeme konstatovat, Ze nebyla dobfe hodnocena Uroven znalosti tvorby vykresové
dokumentace. V mezipredmétovych vztazich se budeme vice zamérovat na propojeni
teoretického a praktického vyucovani, konkrétné v predmétu technické kresleni.
Ucitelé OV, ale i odbornych predmétl nejsou jiz delsi dobu spokojeni s poétem
vyu¢ovanych hodin v prfedmétu technické kresleni. ZlepSeni Urovné znalosti
v problematice tvorby vykresli o¢ekdvame od moZnosti zapojeni Zak( nasi skoly do
projektu ,Autodesk Academia”, kdy si zdci mohou aktualni studentskou verzi
programu Autodesk Inventor zdarma stahnout ze serveru Autodesk Student
Community a na zadanych vykresech mohou pracovat samostatné doma.

LepSich vysledk(l dosahovali Z4aci v oblasti programovani CNC stroja. Pri praktickych
¢innostech u CNC stroje, jako je sefizovani, obsluha a vyroba soucasti chybi zakim
vétsi praxe. Pro zaky by bylo vhodnéjsi, kdyby praktickd vyuka probihala v delSich
Casovych Usecich nez dosavadni systém vyuky.

Zaci byly v projektu vedeny k samostatnosti pfi navrhovani pracovnich postupd, volbé
nastrojl a feznych podminek, a to i za cenu rizika pozdéjsich Uprav a korekce jak NC
program(, tak i reznych podminek. Nikdy vSak nesmi dojit pfi vyrobé k ohroZeni
zdravi zakd, Ci k riziku mozné kolize stroje.

Pfi zavére€ném hodnoceni projektové prace, které je planovdano na mésic duben
a kterého se zucastni vedouci ucitel OV a instruktor OV za firmu, budou vedouci tyma
obhajovat postupy pfi konstrukéni a technologické cinnosti, seznami ostatni tymy
s kritickymi body, které se vyskytly pfi vyrobé soucasti.

Tri Zaci, ktefi méli nejlepsi vysledky a jsou dlouhodobé vyborné hodnoceni, budou

doporuceni pro pfijeti do firmy Bosch Diesel s. r. 0., Swoboda Stamping, pfripadné
jinych regionalnich firem.
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6. PRILOHY

Pfilohy — tvorba vykresové dokumentace, ramcové pracovni postupy, postupové
a ndastrojové listy jsou produktem Zakd a nemusi byt v celém rozsahu zcela podle
zasad platnych norem.

1. Rameno stahovaku
1.1. Ramcovy pracovni postup
1.2. Nastrojovy list frézovani
1.3. Postupovy list frézovani
1.4. Vykres
2. Tahlo
2.1. Rdmcovy pracovni postup
2.2. Nastrojovy list frézovani
2.3. Postupovy list frézovani
2.4. Vykres
3. Paka nastaveni
3.1. Rdmcovy pracovni postup
3.2. Nastrojovy list frézovani
3.3. Postupovy list frézovani
3.4. Vykres
4. Matice velka
4.1. R&mcovy pracovni postup
4.2. Nastrojovy list frézovani
4.3. Postupovy list frézovani
4.4. Postupovy list soustruznické operace 10
4.5, Postupovy list soustruznické operace 15
4.6. Postupovy list soustruznické operace 30
4.7. Vlykres
5. Matice mala
5.1. Ramcovy pracovni postup
5.2. Nastrojovy list frézovani
5.3. Postupovy list frézovani
5.4. Postupovy list soustruznické operace 10
5.5. Postupovy list soustruznické operace 15
5.6. Postupovy list soustruznické operace 30
5.7. Vykres
6. Sroub stahovaku
6.1. Rdmcovy pracovni postup
6.2. Postupovy list soustruznické operace 10
6.3. Postupovy list soustruznické operace 15
6.4. Postupovy list soustruznické operace 20
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10.

11.

12.

6.5. Vykres

Nastavovaci matice

7.1. Rdmcovy pracovni postup

7.2. Postupovy list soustruznické operace 10
7.3. Postupovy list soustruznické operace 15
7.4. Vykres

Ty¢€ Sroubu

8.1. Rdmcovy pracovni postup

8.2. Postupovy list

8.3. Vykres

Kulicka Sroubu

9.1. Rdmcovy pracovni postup

9.2. Postupovy list

9.3. Vykres

Cep kuli¢ky

10.1. Rdmcovy pracovni postup

10.2. Postupovy list

10.3. Vykres

Cep velky

11.1. Rdmcovy pracovni postup

11.2. Postupovy list soustruznické operace 10
11.3. Postupovy list soustruznické operace 15
11.4. Vykres

Cep maly

12.1. Ramcovy pracovni postup
12.2. Postupovy list soustruznické operace 10
12.3. Postupovy list soustruznické operace 15
12.4. Vykres

34



1. Rameno stahovaku
1.1. Ramcovy pracovni postup

PRACOVNIi POSTUP - RAMCOVY

Soudast: Cislo vykresu:
Rameno stahovaku 2015-1-F-1
Material: Polotovar: Hmotnost ( kg ):
11 600 215x75x15 Hruba: 1,889 cista: 0,51
cislo pracovisté Popis prace:
operace :
typ stroje
05 Strojni dilna TEF/ Ufiznout material 15x75x215
strojni pila
10 MCV 500 Upnout za pomoci upinek na prac. stul, vrtat 2 otvory @6mm a
frézovat tvar dle vykresu

15 Mérové stredisko Kontrola rozmeér( dle vykresu
Datum: | Vyhotovil: Schvalil:
26.01. Vondruska Krivanek
2015
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1.3. Postupovy list frézovani

Postupovy list pro frézovani

Souc¢éast: Rameno Polotovar: 215x75x15 List &.: 1
Program ¢. 3 Postup &.: 2015-1-F-1 Pocet list: 1
[Na&rt soucasti :

Popis prace nastroju, typ nastroje, korekce nastroje

Navrtani dér, navrtavak, RO

2
3 Vrtani dér, Sroubovity vrtak @6, RO
1 Frézovani vnéjsich ploch, &elni valcové fréza @6, RL

Mé¥idla: Digitalni posuvné méfitko 0-150mm, Digitalni posuvné méfitko 0-300mm

Upnuti dilce: Hydraulicky svérak Vypracoval: Vondruska
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1.4. Vykres

176
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11 |
11 11 I at
16 118
182
SST Jihlava
. Rameno
Kresil Sykora  |Polotovar Nazev ’
215x75x15 stahovaku
Navrhoval  ivanek nggtl%oﬁg
Kontroloval Kfivanek
EEa— 4 Cisiovkresu  2015-1-F-1
Materidl 11 600 l |
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2. Tahlo

2.1. Ramcovy pracovni postup

PRACOVNI POSTUP — RAMCOVY

Souéast: Cislo vykresu:
Tahlo 2015-1-F-6
Material: Polotovar: Hmotnost ( kg ):
11 600 110x20x4 Hruba: 0,069 cista: 0,049
cislo pracovisté Popis prace:
operace e
typ stroje
05 Strojni dilna TEF/ Uriznout pasovinu 20x4 na délku 110mm
strojni pila
10 MCV 500 Upnout za pomoci upinek na prac. stil, vrtat 2 otvory @6mm a
frézovat tvar dle vykresu
15 Mérové stfedisko Kontrola rozméri dle vykresu

Datum:
26.01.
2015

Vyhotovil:
Sykora

Schvalil:
Krivanek
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2.3. Postupovy list frézovani

Postupovy list pro frézovani

Sougast: Tahlo Polotovar: 110x20x4 List &.: 1
Program €. 1 Postup ¢.: 2015-1-F-6 Pocet list: 1
[Nagrt soucasti -

/}_ _(\
\
Sy ;

' f
T -

Popis prace nastrojl, typ nastroje, korekce nastroje

Frézovani vnéjsich rozmér(, &elni valcova fréza @8mm, RL

1
2 Vrtani dér, Sroubovity vrtak @6mm, RO
Oto&eni obrobku
1 Prefrézovani na celkovou vysku obrobku 4mm, €elni valcova fréza @8mm, RO

Méridla: Digitalni posuvné méfitko 0-150

Upnuti dilce: Hydraulicky svérak Vypracoval: Vondruska
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2.4. Vykres

65
2xz6
0= R
N
85
[ i1 [ <
Typ [Skupina Meritko 11 |(Hmofnosﬂ 0.049 Kg
" .
(Material) Ocel 11600
SSPTA JIHLAVA (Polotovar - €islo)  110x20x4
(Model - &islo)
Datum 14.1.2015
Kreslil Vondruska o
Kontroloval KFivanek Tahlo
List

PROJEKT STAHOVAK

Zména

Datum | Jmeno

(Pdvodni vykres ¢islo)

Cislo vykresu | 2015-1-F-6
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3. Paka nastaveni

3.1. Rdmcovy pracovni postup

PRACOVNI POSTUP - RAMCOVY
Souéast: Cislo vykresu:
Paka nastaveni 2015-1-F-7
Material: Polotovar: Hmotnost ( kg ):
11 600 160x32x5 Hruba: 0,201 Cista: 0,084
gislo pracovisté Popis prace:
operace =
typ stroje
05 Strojni dilna TEF/ Ufiznout pasovinu 32x5 na délku 160mm
strojni pila
10 MCV 500 Upnout na podlozku za pomoci upinek, frézovat otvor @22 dle
vykresu
15 MCV 500 Upnout za pomoci upinek na prac. stll a frézovat stopkovou
frézou @8 dle vykresu
20 Mérové stredisko Kontrola rozmér( dle vykresu
Datum: | Vyhotovil: Schvalil:
27.01. Zavadil Krivanek
2015
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3.3. Postupovy list frézovani

Postupovy list pro frézovani

Soucast: Paka nastaveni Polotovar: 160x32x5 List &.: 1
Program ¢&.2 Postup &.: 2015-1-F-7 Podet listd: 1
Nacrt soucasti :

Popis prace nastroju, typ nastroje, korekce nastroje

Frézovani vnéjsich rozmérd, Celni valcova fréza @8mm, RL

3
3 Frézovani vnitini kapsy, ¢elni valcova fréza @8mm, RR
Otoceni obrobku
3 Prefrézovani na celkovou vy$ku obrobku 5mm, &elni vélcova fréza @8mm, RO

Méridla: Digitalni posuvné méfitko 0-150

Upnuti dilce: Hydraulicky svérak Vypracoval: Stohanzl
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3.4. Vykres

106
! ] 100
g |
el
922 /
Ry O 105
| | [ 0
130
Typ Skupina Méritko 1 4[ (Hmotnost) 0,084 Kg
Q (Material) : Ocel 11600
SSPTA JIHLAVA (Polotovar - Eislo)  160x32x5
(Model - ¢islo)
Datum 16.1.2015
Kreslil Stohanzl _ P
Konfroloval KFivanek Pdka nastaveni
List
PROJEKT STAHOVAK
Pos. Zmeéna Datum | Jméno [PGvodni vykres Cislo) Cislo vykresy [ 2015-1-F-7
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4. Matice velka
4.1. Ramcovy pracovni postup

PRACOVNI POSTUP — RAMCOVY

Sougast: Cislo vykresu:
MATICE VELKA 2015-1-S-F-2
Material: Polotovar: Hmotnost ( kg ):
11 600 2130- KULATINA hruba: Cista:
cislo pracovisté Popis prace:
operace .
typ stroje
05 Strojni dilna TEF/ Ufiznout kulatinu @130 mm na délku 39mm
strojni pila

10 CNC soustr./ Gildemeister
CTX 210

Upnout do vybranych &elisti za 2130mm, zarovnat elo na
rozmér 38mm, soustruzit pomocné priméry g42mm a g48mm,
hranu 5x45°

15 CNC soustr./ Gildemeister
CTX 210

Upnout do vybranych &elisti za @42mm, zarovnat ¢elo na
rozmér 37mm, soustruzit @120mm, hranu 5x45°, vrtat otvor
@28mm, srazit vnitini hranu na &isto 1,5x45°

20 CNC frézka/ MCV 754

Upnout do skli¢idla za pomocny @42mm, frézovat tvar matice
dle postupového listu

25 Ru¢ni dilna

Odjehlit

30 CNC soustr./ Gildemeister
CTX 210

Upnout do vybranych &elisti za 2120mm, Zarovnat ¢elo na
rozmér 25mm, srazit hranu 5x45°, soustruzit vnitfni 28,5mm,
srazit vnitfni hranu 1,5x45° v otvoru 28,5mm.

Rezat noZzem vnitfni zavit M30x1,5L

35 CNC frézka/ MCV 754

Upnout do sveéraku, vrtat 3x otvor g6mm, odjehlit

40 Meérové stredisko

Kontrola rozméri dle technického vykresu

Datum: | Vyhotovil:
26.01. Vesely
2015

Schvalil:
Tesar
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4.3. Postupovy list frézovani

Postupovy list pro frézovani

Soudast: Matice velka Polotovar: @125x30 List €. 1
Program €.5 Postup &.: 2015-1-F-S-2 Podet list: 1
[Na&rt soucasti - —

©

Popis prace nastroju, typ nastroje, korekce nastroje

Frézovani vnéjsich tvarl, ¢elni valcova fréza a14, RL

1
2 Frézovani drazky Sifka 14 mm, stopkova fréza e12, RO
3 Vrtat otvor 6, vrtak =6, R0

Méridla: Digitalni posuvné méfitko 0-150mm

Upnuti dilce: Hydraulicky svérak Vypracoval: Petschenka
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4.4. Postupovy list soustruznické operace 10

Niazev programu:MATICE _VELKA 1 Operace:10

Postupovy list
Souédst: Matice velka Polotovar: 6130x39
Cislo: 2015-1-S,F-2

Stroj:Gildemeister CTX210

WPD: PROJEKT STAHOVAK

Naért soudasti:

:

Popis prace
nastroji

VBD

Typ nastroje

D

Pozn.

hranu 5x45°

T1 |Hrubovat &elo, 642 a 048, WNMG

06T308-P

MWLNL-20-20

Rs0.8

T2

T3 |Konturovat &
hranu 5x45°

elo, 642 a 048, VCGT
160404

SVJCL-20-20

[y

Rs0.4

T4

TS5

T6

T7

T8

T9

T10

T11

T12

Meéridla

Digitalni posuvné mé¥idlo, Mikrometr25-50, hloubkomér

Meéridla

Prislusenstvi

Meékké Celisti proto¢ené na 6130mm

Vypracoval

Vesely
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4.5. Postupovy list soustruznické operace 15

Postupovy list
Soudast: Matice velka Polotovar: 6130x38 Stroj:Gildemeister CTX210
Cislo: 2015-1-S,F-2
Nazev programu:MATICE_VELKA 2 Operace:15  WPD:PROJEKT STAHOVAK

Nacrt soudasti:
A N “
| AR \" j
b‘ Pl
S
| VAP
s
\\‘ //’
Popis prace VBD Typ nastroje |D [X Z Pozn.
ndstroju
T1 |Hrubovat ¢elo, hranu 5x45°a | WNMG MWLNL-20-20 | 1 Rs0.8
hrubovat 6120mm 06T308-P
T2
T3 |Konturovat ¢elo, hranu 5x45° | VCGT SVJCL-20-20 1 Rs0.4
konturovat 6120mm 160404
T4 |sraZeni hrany 1x45° DCMT A16M SDUCL | 1 0.4
TS
T6 |Vrtat otvot 628mm do délky Vrtik pliatkovy | 1
28mm. 928mm
T7
T8 |Hrubovat vnitini sraZeni DCMT A16M SDUCL |1 Rs0.8
hrany 3x45° 070408-
PMS5
T9 |Konturovat vniténi hr.3x45° |DCMT A16M SDUCL |1 Rs0.4
070404-
PM5
T10
T11
T12
Meéridla Bowers 20-50mm, Digitilni posuvné méfidlo, Mikrometr100-125mm
Méridla
PrisluSenstvi M¢ékké Celisti protocené na e42mm
Vypracoval Vesely
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4.6. Postupovy list soustruznické operace 30

Postupovy list
Souédst: Matice velkd Polotovar: 120x37 Stroj:Gildemeister CTX210
Cislo: 2015-1-S,F-2
Nazev programu:MATICE_VELKA_3 Operace:30 WPD:PROJEKT STAHOVAK

Naért soucasti:
Popis prace VBD Typ nastroje (D |X VA Pozn.
nastroji
T1 |Zarovnat ¢elo na rozmér WNMG MWLNL-20-20 | 1 Rs0.8
25.2mm 06T308-P
T2
T3 |Konturovat ¢elo na rozmér VCGT SVJCL-20-20 1 Rs0.4
25mm 160404
T4
T5
Té6
T7
T8 |Hrubovat vnitfni sraZeni DCMT A16M SDUCL |1 Rs0.8
hrany 3x45° 070408-
PMS5
T9 |Konturovat otvot na 28.5mm | DCMT A16M SDUCL |1 Rs0.4
a vnitini hr.3x45° 070404-
PMS
T10
T11 | Vnitini zavit M30x1.5L GIQR 8- | MGCH
MT-0.05
T12
Meéridla Bowers 20-50mm, Digitalni posuvné méFidlo, Mikrometr25-50mm
Méridla Kalibr na vnitini zavit M30x1.5L
PrisluSenstvi M¢ékké Celisti proto¢ené na 9120
Vypracoval Vesely
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4.7. Vykres
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Typ Skupina Méritko Dafum (Hmotnost) 0.642
& (Material) Ocel 11600
SSPTA JIHLAVA (P:l;ro?/ar-iislol ¢(130x39
(Model - Eislo)
Datum 14.1.2015
Kreslil Sme jkal . _
Kontroloval KFivanek Matice velka
List
PROJEKT STAHOVAK
Pos Zména Datum | Jméno (PGvodni vykres Cislo) Cislo vykresu | 2015-1-S, F-2
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5. Matice mala
5.1. Rdmcovy pracovni postup

PRACOVNI POSTUP - RAMCOVY

typ stroje

Soudast: Cislo vykresu:

MATICE MALA 2015-1-S-F-3

Material: Polotovar: Hmotnost ( kg ):

11 600 275- KULATINA hruba: cista:
cislo pracovisté Popis prace:

operace

05 Strojni dilna TEF/
strojni pila

Ufiznout kulatinu @75 mm na délku 34mm

10 CNC soustr./ Gildemeister
CTX 210

Upnout do vybranych ¢elisti za g75mm, zarovnat ¢elo na
rozmér 33mm, soustruZit pomocné priméry 226mm a 30mm,
hranu 5x45°

15 CNC soustr./ Gildemeister
CTX 210

Upnout do vybranych &elisti za 26mm, zarovnat ¢elo na
rozmér 32mm, soustruzit @70mm, hranu 5x45°, vrtat otvor
219mm, srazit vnitfni hranu na gisto 1,5x45°

20 CNC frézka/ MCV 754

Upnout do skli¢idla za pomocny @26mm, frézovat tvar matice
dle postupového listu

25 Ruéni dilna

Odjehlit

30 CNC soustr./ Gildemeister
CTX 210

Upnout do vybranych ¢elisti za 70mm, Zarovnat &elo na
rozmé&r 20mm, srazit hranu 5x45°, soustruzit vnitfni 20,5mm,
srazit vnitini hranu 1,5x45° v otvoru 20,5mm.

Rezat nozem vnitfni zavit M22x1,5

35 CNC frézka/ MCV 754

Upnout do svéraku, vrtat 3x otvor g6mm, odjehlit

40 Mérové stredisko

Kontrola rozméri dle technického vykresu

Datum: | Vyhotovil:
26.01. Vesely
2015

Schvalil:
Tesar
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5.3. Postupovy list frézovani

Postupovy list pro frézovani

Soucast: Matice mala Polotovar: @75x30 List &.: 1
Program ¢. 4 Postup ¢.: 2015-1-F-S-3 Pocet listl: 1
Naé&rt soucasti : x

r REZ A-A

Popis prace nastrojd, typ nastroje, korekce nastroje

1 Frézovani vngjsich ploch, &elni vélcova fréza @, RL
1 Frézovani stfedové diry, &elni vélcova fréza @, RL
> Rezani zavitu, strojni zavitnik M22, RO

Otoceni obrobku
3 Vrtani dér na obvodu, $roubovity vrtak @6, RO

Méridla: Digitalni posuvné méfitko 0-150mm

Upnuti dilce: Hydraulicky svérak Vypracoval: Petschenka
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5.4. Postupovy list soustruznické operace 10

Postupovy list
Souéast: Matice mala Polotovar: 875x34 Stroj:Gildemeister CTX210
Cislo: 2015-1-S,F-3
Nizev programu:MATICE _MALA 1 Operace:10 WPD: PROJEKT STAHOVAK

Nacrt soudasti:

Popis prace VBD Typ nastroje  |D [X zZ Pozn.
nastroju

T1 |Hrubovat ¢elo, 826 a 630, WNMG MWLNL-20-20 |1 Rs0.8
hranu 3x45° 06T308-P

T2

T3 |Konturovat ¢elo, 626 a 630, VCGT SVJCL-20-20 1 Rs0.4
hranu 3x45° 160404

T4

TS

T6

T7

T8

T9

T10

T11

T12

Méridla Digitilni posuvné méFidlo, Mikrometr25-50, hloubkomér
Meéridla

PiisluSenstvi Meékké Eelisti proto¢ené na 675Smm

Vypracoval Vesely
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5.5. Postupovy list soustruznické operace 15

Postupovy list
Soutidst: Matice mald Polotovar: 875x33 Stroj:Gildemeister CTX210
Cislo: 2015-1-8,F-3
Nizev programu:MATICE_MALA 2  Operace:15  WPD:PROJEKT STAHOVAK

Naiért soudisti:
Popis prace VBD Typ nastroje  |D (X Z Pozn.
nistroji
T1 |Hrubovat &elo, hranu 3x45° a | WNMG MWLNL-20-20 | 1 Rs0.8
hrubovat 670mm 06T308-P
T2
T3 | Konturovat ¢elo, hranu 3x45° |VCGT SVICL-20-20 1 Rs0.4
konturovat 670mm 160404
T4 |sraZeni hrany 1x45° DCMT AI6M SDUCL | 1 0.4
TS
T6 |Vrtat otvot e19mm do délky Vrtik platkovy | 1
22mm. G19mm
T7
T8 |Hrubovat vnitini sraZeni DCMT Al16M SDUCL |1 Rs0.8
hrany 1,5x45° 070408-
PM5
T9 |Konturovat voitini hr.3x45° | DCMT Al6M SDUCL |1 Rs0.4
070404-
PM5
T10
Ti1
Ti2
MéFidla Bowers 10-20mm, Digitdlni posuvné méfidlo, Mikrometr50-75mm
Méridla
Prislufenstvi Meékké &elisti protofené na e42mm
Vypracoval Vesely
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5.6. Postupovy list soustruznické operace 30

Postupovy list

§ouéést: Matice mala
Cislo: 2015-1-S,F-3

Polotovar: 8120x37

Stroj:Gildemeister CTX210

Nizev programu:MATICE_MALA_3  Operace:30 WPD:PROJEKT STAHOVAK
Nacért soudasti:
I
'4' N
’IJ |
1% ’/VAT{]—(
=] |
| Bl
’ 7] |
Jj ]
—
Popis price VBD Typ nastroje |D Pozn.
ndstroji
T1 |Zarovnat ¢elo na rozmér WNMG MWLNL-20-20 | 1 Rs0.8
20.2mm 06T308-P
T2
T3 | Konturovat ¢elo na rozmér VCGT SVJCL-20-20 1 Rs0.4
20mm 160404
T4
T5
Té6
T7
T8 |Hrubovat vnitini sraZeni DCMT A16M SDUCL |1 Rs0.8
hrany 1,5x45° 070408-
PMS5
T9 |Konturovat otvot na 620.5mm | DCMT A16M SDUCL |1 Rs0.4
a vnitfni hranu 1,5x45° 070404-
PM5
T10
T11 | VnitFni zavit M22x1.5 GIQR 8- | MGCH
MT-0.05
T12
Meéridla Bowers 20-50mm, Digitdlni posuvné méFidlo, Mikrometr0-25mm
Méridla Kalibr na vnit¥ni zavit M22x1.5
PrisluSenstvi M¢ékké elisti protodené na 070
Vypracoval Vesely
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5.7.

Vykres
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3x45
20
Typ [Skupina Méritko 1 B 'I I(Hmofnosf) 0.293 Kg
Q Waferdl Ol 71600
SSPTA JIHLAVA (Polotovar - Eislo) @75x34
(Model - &islo
Datum 14.1.2015
Kreslil Sme jkal . _
Kontroloval KFivanek Matice mala
List ,I
PROJEKT STAHOVAK
Pos Zména Datum Jmeno (Plvodni vykres Eislo) Cislo vykresu [2015-1—5, F-3
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6. Sroub stahovaku

6.1. Ramcovy pracovni postup

PRACOVNI POSTUP - RAMCOVY
Sougast: Cislo vykresu:
SROUB STAHOVAKU 2015-1-S4
Material: Polotovar: Hmotnost ( kg ):
11 600 @25- Tyé hruba: cista:
cislo pracovisté Popis prace:
operace .
typ stroje
05 Strojni dilna TEF/ Rezat ty¢ @25 mm na délku 252mm
strojni pila
10 CNC soustr./ Gildemeister | Upnout za @25mm, zarovnat ¢elo na 251mm, soustruZit
CTX 210 @24mm, srazit hranu 1x45°
15 CNC soustr./ Gildemeister | Upnout za 225mm, zarovnat ¢elo na délku 250 mm, navrtat
CTX 210 stfedici dllek A2, soustruZit vné&jsi tvar dle postupového listu
20 CNC soustr./ Gildemeister | Upnout do skli¢idla do vybranych &elisti @24mm, PODEPRIT
CTX 210 HROTEM, soustruzit 16mm pro zavit M16x1,5mm, srazit
hranu 1x45° na g24mm. Rezat nozem vné&jsi zavit
M16x1,5mm.
25 Strojni dilna/ vrtatka Vrtat otvor 10,1 mm na g24mm.
30 Mérové stiedisko Kontrola dilce dle technického vykresu
Datum: Vyhotovil: Schvalil:
26.01. 2015 Linhart Tesar
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6.2. Postupovy list soustruznické operace 10

Soudast: Sroub stahoviku

Postupovy list

Polotovar: ¢ 25-252

CISLO POSTUPU: 2015-1-s-4

Nizev programu:SROUB_STAHOVAKU

Cislo operace:10

Stroj:Gildemeister CTX210

Nacrt souddsti:
33
= PR ,GB,
Popis prace VBD Typ néstroje D (X Z Pozn.
ndstroji
T1 |Zarovnat ¢elo WNMGO06 MWLNL 1 Rs0.8
T308-GN
T2 |Hrubovat vnéjsi ¢ WNMG06
T308-GN MWLNL 1 Rs0.8
T3 |Konturovat vnéjsi o DNMG110 PDJNL 1 Rs0.4
404-SF
T4
T5 |Doraz
Té
T7
T8
T9
T10
Ti11
Ti2
Meéridla Mikrometr 25-50, posuvné méridlo
Méridla Digitalni hloubkomér
Meéridla
Prislusenstvi Celisti

Upnuti dilce: Skli¢idlo

Vypracoval:Makovicka
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6.3. Postupovy list soustruznické operace 15

Postupovy list
Soudist: Sroub stahoviku Polotovar: ¢ 25-251 Stroj:CTX 210
Cislo postupu: 2015-1-S-4
Nazev programu: SROUB_STAHOVAKU_2 Cislo operace:15
Naért soudasti:
I/ —
/
, i
( !
—e ] e P
| I
/ L
| 46
Popis prace VBD Typ nastroje D (X VA Pozn.
nastroju
T1 WNMG06
Zarovnat ¢elo T308-GN MWLNL-20-20 1 Rs0,8
T2 i WNMGO06
~ | Hrubovat vné&jsi o T308-GN MWLNL-20-20 1 Rs0,8
T3 e DNMG110
Konturovat vnéjsi o 404-SF PDJNL 1 Rs0,4
T4
TS |Doraz
T6
T7 | Navrtat &elo Navrtavak A2 1
T8
T9
T10
T11
T12
Méridla Mikrometr 25-50, posuvné méridlo, mikrometr 25-50 na drazku,
Méridla Digitdlni hloubkomér
Meéridla
PiisluSenstvi Celisti
Upnuti dilce: Skli¢idlo Vypracoval: Makovicka
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6.4. Postupovy list soustruznické operace 20

Postupovy list

Soudast: Sroub stahoviku Polotovar: ¢ 25-250 Stroj:Gildemeister CTX 210
Cislo postupu: 2015-1-S-4

Nizev program: SROUB_STAHOVAKU_3 Cislo operace:20

Nadrt soudasti:
240
== /
- s | —

Popis prace VBD Typ ndstroje D X VA Pozn.
nastroju
T1
T2 |Hrubovat primér na WNMGO06T
" | zavit M16x1.5- 16.8mm |308-GN MWLNL . Re).8
T3 |Konturovat primér na DNMG PDJNL 1 Rs0.4
zavit M16x1.5- g16mm 11040L-NF
T4
T5
T6
T7
T8
T9
T10
TLl Zavit M16x1,5 16EI%I\(/)[ L= SER 2020 K16
T12
Méridla Mikrometr 25-50, posuvné méfidlo, mikrometr 25-50 na drazku,
Meéridla Digitidlni hloubkomér
M¢éridla
Prislusenstvi Celisti
Upnuti dilce: Skli¢idlo+konik Vypracoval:Makovicka J
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6.5. Vykres
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PRESNOST ISO 2786 INDEX ZMENA DATUM | PODPIS
Podpis | Datum Podpis | Datum MERITKO
NAVRHL Makovicka| 28.1.2014| STATIK HMOTNOST
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SKUPINAR PREZK. SESTAVA KUSOVNIK
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¢isLo vykresu 2015-1-S-4 )
POLOZKA :

N

65




7. Nastavovaci matice

7.1. Rdmcovy pracovni postup

PRACOVNI POSTUP — RAMCOVY
Sougast: Cislo vykresu:
NASTAVOVACI MATICE 2015-1-5-5
Material: Polotovar:
11 600 @32- tye
cislo pracovisté Popis prace:
operace
typ stroje
05 Strojni dilna/ Strojni pila Rezat tyé @32 mm na délku 305mm (pro vyrobu 3 kust)
10 CNC soustr./ Gildemeister | Upnout do skli¢idla za @32, zarovnat &elo, navrtat stfedicl
CTX 210 dllek A2,
PODEPRIT HROTEM!
15 CNC soustr./ Gildemeister | Soustruzit @22mm a ¢30mm pro zavit M22x1,5 a zavit
CTX 210 M30x1.5L, soustruzit zapich @22mm- $iftka 5mm, srazit hranu
1,5 mm na ¢30mm. Rezat zavit nozem M22x1,5mm a zavit
M30x1,5L
ODJETI KONIKEM!
Vrtat otvor 16,5 mm do délky 42 mm, upichnout na délku
92,1 mm
20 CNC soustr./ Gildemeister | Upnout za zavit M22x1,5 do speciaini upinaci klestiny,
CTX 210 zarovnat &elo na délku 92mm, vrtat otvor @14,5mm do délky
51mm, srazit vnitfni hranu 1,2x45°, fezat zavit M16x1,5
zavitnikem
25 Méroveé stredisko Kontrola rozmer( dle technického vykresu
Datum: | Vyhotovil: Schvalil:
26.01. Linhart Tesaf
2015
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7.2. Postupovy list soustruznické operace 10

Souddst: Nastavovaci matice

Postupovy list

Program: NASTAV_MATICE

Postup ¢&.: 2015-1-S-5

Cislo operace: 10

Polotovar: ¢ 32-ty¢L30S  Stroj: Gildemaister CTX210

Nadrt soudasti:
97
3—
— % - G —
|
|
Popis price VBD Typ nastroje D (X VA Pozn.
nastroji
T1 |Zarovnat &elo WNMG MWLNL 1 RS
06T304-PP 0.4
T2 |Hrubovat vnéjsi o WNMG MWLNL 1 RS
06T304-PP 0.4
T3 | Konturovat vnéjsi o DNMG PDJNL 1 RS
110402-NF 0.2
T4
TS
Té6
T7 | Navrtat &elo Navrtivak-Al.6 1
T8
T9 | Vrtatotvor ¢ 16.5 Vrtik o 16.5-tvrdokov |1
T10
T11 | Zavit M22x1.5 M30x1.5L | 16ERM- 2020K16 1
1.5 ISO
T12 | Zapich o 22 + upichnout DGN DGTL 20B 3D40 1 S=
3102C

Meéridla Mikrometr 0-25, mikrometr 25-50mm,

Méridla Digitdlni posuvné méFitko 0-150, hloubkomér, zdvitové mérky 0.895mm,
Meéridla Tridotykovy dutinomér 10-20mm

PiisluSenstvi Kalena ¢elisti, podpérny hrot

Upnuti dilce: Skli¢idlo, Skli¢idlo-konik

Vypracoval: Kittler
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7.3. Postupovy list soustruznické operace 15

Tl
Postupovy list
Souddst: Nastavovaci matice  Polotovar: 6 32-92  Stroj: Gildemaister CTX210
Program: NASTAV_MATICE Postup ¢.:2015-1-S-5 Cislo operace: 15
Naért souddsti:
53
P
Popis prace VBD Typ nastroje D X VA Pozn.
nastroju
T1 |Zarovnat &elo DNMGI110 MWLNL 1 RS
408-PP 0.4
T2
T3
T4
T5 |Zavit M16x1.5 Zavitnik M16x1.5 1
Té6
T7 | Navrtat na fele Navrtavak A1.6 1
T8
T9 | Vrtat otvor 14.5 Vrtik 614.5- tvrdokov |1
T10
T11
T12 53.16
MéFidla Mikrometr 0-25, posuvné méfidlo, mikrometr 25-50mm,
Méridla Digitalni posuvné méFitko 0-150, Hloubkomér
Meéridla Tridotykovy dutinomé&r 10-20mm
PFisluSenstvi MeEkka &elisti, protocit na primé&r 28mm, upinaci klestina

Upnuti dilce: Skli¢idlo

Vypracoval: Linhart
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7.4. Vykres
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8. Tyc€ Sroubu
8.1. Rdmcovy pracovni postup

PRACOVNi POSTUP - RAMCOVY

Soudast: Cislo vykresu:
TYC SROUBU 2015-1-S-8
Material: Polotovar:
11 600 @10- tye
cislo pracovisté Popis prace:
operace
typ stroje
05 Strojni dilna/ Soustruh 832 | Upichnout ty¢ @10 mm na délku 201mm
10 CNC soustr./ EMCO 1. STRANA- Upnout do skli¢idla za @10, zarovnat &elo,
PC155 soustruzit vnéjsi @7mm do délky 4mm, navrtat, vrtat otvor
@5mm do délky 14mm
15 CNC soustr./ EMCO 2. STRANA- Upnout do skli¢idla za &10, zarovnat &elo,
PC155 soustruzit vnéjsi @7mm do délky 4mm, navrtat, vrtat otvor
25mm do délky 14mm
20 Merové stfedisko Kontrola rozméra dle technického vykresu
Datum: Vyhotovil: Schvalil:
26.01. 2015 Rosol Tesaf
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8.2. Postupovy list

POSTUPOVY LIST

Souédast: Ty¢ Sroubu Polotovar:e10- 201 Stroj: EMCO PC155
Postup &islo: 2015-1-S-8

Nizev programu: TYC_SROUBU

WPD: PROJEKT STAHOVAK

Naért souéasti: (oznageni nulového bodu obrobku)
[
Popis price Nastroj VBD D Pozn.
nistroju
T1
T2 |Zarovnat &elo, hrubovat a SDJCL DCMTO070404 | 1 RS
konturovat 67mm do délky -PM5 0,4
4mm
T3
T4
T5
T6
o b7
T8 |Navrtat stiedici dillek Navrtavak 1
Al.6 Al.6
T9
T10 | Vrtat otvor 6Smm SNV Smm 1
T11
T12
Meéridla Digitilni posuvné mé¥itko, mikrometr 0-25mm,
Méfidla
PrisluSenstvi Kalené Celisti
Vypracoval/ Szabo
Datum 9.2.2015
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8.3. Vykres

Drsnost Netolerované rozmery
Tolerovane rozmery
Hrany 05 | >3 | >6 [>30 |>120 [>400
.3 .6 .30 [..120 |..400 |..1000 - - .
= A + 01 201 1202 [203 [205 |08 |’ ity Dolni Horni | Dolni mezni| Horni mezni
— — - - - rozmér Gchylka {chylka rozmér rozmér
7 Zaobleni. Zkoseni hrany
02 [£05 | 1 |1 [+1 | =1
Uhly
Vnejsi zavit
>10 >50 | >120 | >400
Vniteni zavit do 10 |..50 ..120 0 1...400
+1° +30'° | *20 =10 25"
Tolerance tvaru a polohy Materialy odpovidaji
I~
= 4
Al Aa
=
|
==
o 10,5 n
& o
REZ A—A @
MERITKO 1:2
Typ [Skupina Meritko % (Hmotnost)
) 152
SSPTA JIHLAVA (Material) Ocel 11600
(Polotovar - islo) ©10x201 mm
(Model - &islo)
Datum 28.1.2015 Nazev
Kreslil Rosol
Kontroloval Vs TYC SROUBU
List ,]
PROJEKT STAHOVAK
Pos. Zména Datum | Jméno (PGvodni vykres Cislo) Cislo vjkresu [2015-1-5-8
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9. Kulicka Sroubu

9.1. Rdmcovy pracovni postup

PRACOVNI POSTUP - RAMCOVY
Souéast: Cislo vykresu:
KULICKA SROUBU 2015-1-S-9
Material: Polotovar: Hmotnost ( kg ):
11 600 215- tyc hruba: gista:
gislo pracovisté Popis prace:
operace
typ stroje
05 Strojni dilna/ Soustruh S32 | Upichnout ty¢ @15 mm na délku 180mm (pro vyrobu 20- ti
kus(), odjehlit
10 CNC soustr./ EMCO Upnout do skli¢idla za @15, zarovnat &elo, soustruzit vneéjsi
PC155 R2,5 mm, navrtat a srazit vnitini hranu na primér 8,5 mm, vrtat
otvor g7,1mm do délky 6mm, upichnout na délku 5mm
15 Strojnf dilna./ Vrtatka Srazit hranu na vnitfnim priméru 7,1mm
Datum: Vyhotovil: Schvalil:
26.01. 2015 Rosol Tesaf
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9.2. Postupovy list

Soucéast: Kuli¢ka Sroubu

POSTUPOVY LIST

Cislo postupu: 2015-1-S-9
Nizev programu:KULICKA SROUBU

Polotovar:@15-180mm

Stroj:EMCO PC155

WPD: PROJEKT STAHOVAK

Néért souddsti: (oznadeni nulového bodu obrobku)

Popis prace Nistroj VBD X VA Pozn.

nistroju

T1

T2 |Zarovnat ¢elo SDJCL DCMT Rs0,4
070404-PM

T3 |Hrubovat vnéjsi R2,5 SVVCN VCMT Rs0.8
110308

T4 |Na disto vnéjsi R2,5 SVVCN VCMT Rs0,4
110308

TS

T6 |Upichnout na délku Smm |LF151.22-200 N151.2-200 S2

1212-upraveny SE 1020
T7
T8 |Navrtat A1.6 Navrtavak
Al.6

T9

T10 | Vrtat otvor 67.2mm SNV 7.2mm

T11

T12

Meéridla Digitalni posuvné méFitko, mikrometr 0-25mm

Méridla

PiisluSenstvi Kalené &elisti

Vypracoval/ Szabo

Datum
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9.3. Vykres

=
(S
I
@7,2
{
T L
o
X . R 25
REZ A-A
AL -
SST Jihlava
Kresiil Szabo Polotovar Nazev KU|ICka Srou bu
@15-tyC
Navrhoval Rosol Hmotnost
Kontroloval Tesaf
iz —— A Cislo vikresu 2015-1-S-9
Materidl 11 600 [ |
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10. Cep kulicky
10.1. R&mcovy pracovni postup

PRACOVNI POSTUP - RAMCOVY

typ stroje

Souéast: Cislo vykresu:

CEP KULICKY 2015-1-S-10

Material: Polotovar: Hmotnost ( kg ):

11 600 210- tyé hruba: gista:
cislo pracovisté Popis prace:

operace

05 Strojni dilna/ Soustruh S32

Upichnout ty¢ @10 mm na délku 370mm (pro vyrobu 20- ti
kusi), odjehlit

10 CNC soustr./ EMCO
PC155

Upnout do skli¢idla za @10, zarovnat ¢elo, soustruzit vnéjsi
kuzel a hlavu &epu dle postupového listu, upichnout na délku
14mm

15 Ruéni dilna./

Odijehlit hlavu €epu kulicky

20 Mérové stredisko

Kontrola rozmérd dle technického vykresu

Datum: Vyhotovil: Schvalil:
26.01. 2015 Rosol

Tesar
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10.2. Postupovy list

POSTUPOVY LIST

Soudist: Cep kulitky Polotovar:e10- 370 Stroj: EMCO PC155
Cislo postupu: 2015-1-S-10

Nizev programu:CEP_KULICKY

WPD: PROJEKT STAHOVAK

Naért soudasti: (oznaceni nulového bodu obrobku)

Popis prace
nastroju

Nastroj VBD D |X Z Pozn.

T1

T2 |Zarovnat &elo, hrubovat SDJCL DCMT070404 RS

vnejSi kuZel a @8mm -PM5 0,4
s pFidavkem 0.4

T3

T4 |Na ¢isto vnéjsi kuzel SVJCL VCMT110304 RS

a 98mm

-HQ 0,4

TS

T6 |Upichnout na délku LF151.22 N151.2-200 S2

14mm

1212-upraveny | SE 1025

T7

T8

T9

T10

T11

T12

Meéridla

Digitilni posuvné méFitko, mikrometr 0-25mm,

Meéridla

Prislufenstvi

Kalené ¢elisti

Vypracoval/
Datum

Rosol
9.2.2015
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10.3.

Vykres

14
12
I9] (9!
S S ©
< 0 e
S S
8.8
yp [Skupina Méritko ‘l '] (Hmotnost)
Q (Material) 5 Ocel 11600
SSPTA JIHLAVA (Polotovar - Eislo)  @10xty¢
(Model - ¢islo)
Datum 16.1.2015
Kreslil Szabo
Kontroloval Tesaf CEP KULICKY
List
PROJEKT STAHOVAK
Pos, Zmena Dafum | Jméno {PGvodni vykres cislo] Cislo vikresu p015-1-5-10
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11. Cep velky
11.1. Ramcovy pracovni postup

PRACOVNI POSTUP - RAMCOVY
Souéast: Cislo vykresu:
CEP VELKY 2015-1-S-11
Material: Polotovar: Hmotnost ( kg ):
11 600 210- 420mm hruba: Cista:
cislo pracovisté Popis prace:
operace _
typ stroje
05 Strojni dilna/ Soustruh $32 | Upichnout tyé @10 mm na délku 420mm (pro vyrobu 10- ti
kus(), odjehlit
10 CNC soustr./ EMCO Upnout do skli¢idla za @10, zarovnat &elo, soustruZit vn&jsi
PC155 26mm do délky 32mm, upichnout na délku 36.5mm
15 CNC soustr./ EMCO Upnout do skli¢idla za @6, soustruzit hlavu &epu
PC155
20 Mérové stredisko Kontrola rozmér( dle technického vykresu
Datum: Vyhotovil: Schvalil:
26.01. 2015 Rosol Tesar
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11.2. Postupovy list soustruznické operace 10

POSTUPOVY LIST

Soutast: Cep velky Polotovar:e10- 420
Postup ¢islo: 2015-1-S-11

Ndzev programu:CEP_VELKY  Operace:10

WPD: PROJEKT STAHOVAK

Stroj: EMCO PC155

Naért souddsti: (oznaceni nulového bodu obrobku)
‘— T

Popis price Naistroj VBD Pozn.

nastroju

T1

T2 |Zarovnat &elo, hrubovat a | SDJCL DCMT070404 RS
soustruZit na ¢isto vnéjsi -PM5 0,4
©6mm do délky32mm

T3

T4

T5

T6 |Upichnout na délku LF151.22 N151.2-200 S2
36.5mm 1212-upraveny | SE 1025

T7

T8

T9

T10

Ti1

T12

Meéridla Digitalni posuvné méritko, mikrometr 0-25mm,

Mé¥idla

PrisluSenstvi Kalené &elisti

Vypracoval/ Rosol

Datum 9.2.2015
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11.3. Postupovy list soustruznické operace 15

POSTUPOVY LIST

Soudast: éep velky Polotovar:@10- 36.5 Stroj: EMCO PC155
Postup ¢islo: 2015-1-S-11

Nazev programu:CEP_VELKY  Operace:15

WPD: PROJEKT STAHOVAK

Nadrt souddsti: (oznaceni nulového bodu obrobku)

L
S

\J

Popis prace
nastroju

Nastroj VBD D

Pozn.

T1

Cepu

T2 |Zarovnat ¢elo, hrubovat a | SDJCL1212 DCMTO070404
soustruzit na ¢isto hlavu -PM5

RS
0,4

113

T4

TS

Té6

T7

T8

T9

T10

Ti11

T12

Méridla

Digitalni posuvné méFitko, mikrometr 0-25mm,

Méridla

Prislusenstvi

Kalené &elisti

Vypracoval/
Datum

Rosol
9.2.2015
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11.4. Vykres

A MERITKO 1 : 1
{ _I |
o [ I -@-
| !
A
32
36
SST Jihlava . ,
Kreslil' Rosol Polotovar Nazev CEP VELKY
?10-Tyc
Navrhoval Rosol Hmotnost
Kontroloval Tesat
Mé¥itko At Cislo vykresu 2015-1-S-11
Material 116'00 I I
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12. Cep maly

12.1. Ramcovy pracovni postup

PRACOVNI POSTUP — RAMCOVY
Sougast: Cislo vykresu:
CEP MALY 2015-1-S-12
Material: Polotovar: Hmotnost ( kg ):
11 600 210- 340mm hruba: cista:
cislo pracovisté Popis prace:
operace
typ stroje
05 Strojni dilna/ Soustruh S32 | Upichnout ty¢ @10 mm na délku 340mm (pro vyrobu 10- ti
kusl), odjehlit
10 CNC soustr./ EMCO Upnout do skli¢idla za @10, zarovnat &elo, soustruZit vn&jsi
PC155 @6mm do délky 24mm, upichnout na délku 29.5mm
15 CNC soustr./ EMCO Upnout do skli¢idla za @6, soustruzit hlavu ¢epu
PC155
20 Mérové stfedisko Kontrola rozmeér( dle technického vykresu
Datum: Vyhotovil: Schvalil:
26.01. 2015 Rosol Tesaf
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12.2. Postupovy list soustruznické operace 10

POSTUPOVY LIST

Soudast: Cep maly Polotovar:e10- 340 Stroj: EMCO PC155
Postup ¢islo: 2015-1-S-12
Niazev programu:CEP_MALY  Operace:10 WPD: PROJEKT STAHOVAK

Naért soudasti: (oznaceni nulového bodu obrobku)
i ) l

Popis prace Nastroj VBD D |X V4 Pozn.

nastroji

Tl

T2 |Zarovnat ¢elo, hrubovat a | SDJCL DCMT070404 ’ RS
soustruzit na ¢isto vnejsi -PMS5 0,4
@6mm do délky24mm

T3

T4

T5

T6 |Upichnout na délku LF151.22 N151.2-200 S2
30mm 1212-upraveny | SE 1025

T7

T8

T9

T10

T11

T12

Meéridla Digitdlni posuvné méfitko, mikrometr 0-25mm,

Mé¥idla

Piislusenstvi Kalené ¢elisti

Vypracoval/ Rosol

Datum 9.2.2015
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12.3. Postupovy list soustruznické operace 15

POSTUPOVY LIST

Soucast: Cep maly Polotovar:e10- 29.5 Stroj: EMCO PC155

Postup ¢islo: 2015-1-S-12
Niazev programu:CEP_MALY  Operace:15 WPD: PROJEKT STAHOVAK

Nadért souddsti: (oznaceni nulového bodu obrobku)

Popis prace Nastroj VBD D X VA
ndstroju

Pozn.

T1

T2 |Zarovnat ¢elo, hrubovat a | SDJCL1212 DCMTO070404 | 1
soustruzit na ¢isto hlavu -PM5
Cepu

RS
0,4

T3

T4

TS

T6

T7

T8

T9

T10

T11

T12

Méridla Digitdlni posuvné méritko, mikrometr 0-25mm,

Meéridla

Prislusenstvi Kalené Celisti

Vypracoval/ Rosol
Datum 9.2.2015
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12.4. Vykres

e N >L..}_J>

?6

ez
MERITKO 1:1

SST Jihlava

v ’

Kreslil  Rosol Polotovar Nazev CEP MALY
@10-TYC
Navrhoval Rosol Hmotnost

Kontroloval v
Tesar -
MEFitko AR Cislo vykresu 2015-1-5-12
141

Material 11600

f [

86




