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ABSTRAKT

Reseni technologie vyroby vicedrazkové Femenice v moznych vyrobnich
variantach, které pfichazi v uavahu z divodu zavislosti vyroby na tvaru
polotovaru, konstrukénich pozadavcich, technologi€nosti soucasti a vlivu
upinani/pfepinani obrobku na funkénost soucasti. Vybér vhodnych nastroju a
obrabécich stroji pro jednotlivé vyrobni operace tak, aby byla uvaZzovana
vyroba femenice pro firmu s malosériovou vyrobou co nejefektivné;si.

Kli€ova slova
Polotovar, konstrukéné-technologicka vazba, technologi¢nost soucasti,
optimalni vyrobni proces.

ABSTRACT

Solution of manufacturing technology of a multi-groove pulley in
production procedures coming into consideration regarding the shape of the
semi-product, design requirements, technological principles of design, and the
impact of work holding on functionality of the machine part. Selection of
suitable tools and machine-tools for individual manufacturing operations to
reach maximum efficiency of manufacture of the pulley in a small-lot
production company.

Key words

semi-product, design-technology bond, technological principles of design,
optimum manufacturing process
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UuvoD

Strojirenska vyroba je jednou z vyznamnych &asti svétové ekonomiky.
Diky rostouci konkurenci je na vyrobce vyvijen tlak, aby jejich vyrobek byl
vyroben s co nejmensimi vyrobnimi naklady pfi dosaZzeni poZzadované kvality.
Pouze stakto vyrobenym vyrobkem je vyrobce schopen obstéat
v konkurenénim boji strojirenskych podnikd. Aby se vyrobci podafilo
s vyrobkem uspét, tak je z pohledu samotné vyroby nutné vyuziti optimalnich
pracovnich podminek u vyrobnich prostfedkd pouzitych vyrobcem pfi vyrobé
dané soucasti.

Pokud je vyrobni proces navrzen tak, Ze nejsou vyuZzivany optimalni
pracovni podminky , tak dochazi postupné k technickym problémum , které
vedou postupem &asu k existenénim potizim vyrobniho podniku.

V dnesni dobé vyuzivaji tymy lidi zajiStujici technickou pfipravu vyroby
rizné zpuasoby k zajiSténi co nejefektivnéjsi vyroby. Vyrobni proces mohou
ovlivnit vhodnou investi¢ni politikou jako je nakup novych technologii, zafizeni
a stroju. Tento zpasob je ale ve vétSiné pripadech finanéné nakladny a nejen
v pfipadé malosériovych vyrob muze dojit k neefektivnimu vyuziti
vynaloZenych prostfedkd. DalSim ze zplUsobu , kterym lIze sniZit vyrobni
naklady bez dalSich finanénich investic, je optimalizace vyrobniho procesu.

Naklady vynaloZzené na obrabéni soudasti tvofi asi tfetinu vSech
vynalozenych vyrobnich nakladl. ProtoZze nam technologie obrabéni poskytuje
moznosti v oblasti optimalizace feznych a pracovnich podminek, tak je na
misté pokusit se najit vtéto etapé vyroby zplsoby, kterymi se da proces
obrabéni zefektivnit.

Zakladnim principem pfi optimalizaci feznych podminek je stanovit
takové fezné podminky, aby byly naklady na obrabény operacni Usek
minimalni. Mezi Ffezné podminky které umoZzhuji proces optimalizace
zafazujeme hloubku fezu, posuv a feznou rychlost. Jako vychozi podklad pro
optimalizaci feznych podminek slouzi nastroj. V praxi vétSinou byva vybér
nastroju ovlivnén aktualnim stavem trhu s nastroji, pfipadné nastrojovou
zakladnou vyrobniho podniku. Pfitom vybér vhodného nastroje pro danou
operaci predstavuje prvni optimaliza¢ni krok . Mezi zakladni parametry tohoto
kroku patfi vhodné zvoleny fezny material, geometrie bfitu, kvalita bfitu. Mezi
dalSi ukazatele ovliviujici vybér vhodného nastroje zafazujeme vlastnosti
obrdbéného materialu, charakteristiku obrobku jako je tvar, rozméry, pfesnost
a kvalita. DalSim parametrem z kterého je nutné vychézet jsou parametry
obrabéciho stroje a zplsob upnuti nastroje a obrobku.

PFi navrhu vyroby soucasti pfichazi vzdy v tvahu vice vyrobnich variant.
VSechny uvazované varianty umoZzniuji ziskani vyrobku s poZadovanymi
parametry. Je jen na tymu pracovnikl zajiStujicich technickou pfFipravu vyroby,
aby postupnymi kroky z uvazovanych vyrobnich variant urcili variantu
nejvyhodnéjSi. Proto je nezbytna spoluprace konstruktéri, technolog,
pracovniku fizeni jakosti a ekonomiky aby byla ziskana co nejoptimalné&jsi
varianta vyrobniho procesu zajistujici vyrobu dané soucasti.(10,11)
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1  VYRABENA SOUCAST
1.1 Popis vyrab éneé sou ¢asti

Jednd se o tfi drdZzkovou femenici s geometrickymi rozméry danymi
vykresem  3-K-0100. Drazky jsou navrzeny pro prGfez femene 17 dle
DIN 2211-1. Vnitfni diru ndboje Femenice doplnuje drazka pro pero 8e7x7x80.
Naboj femenice je vuci profilu femenice vystouply. Odlehéeni hmoty Femenice
zajistuji drazky v bocnich sténach .

Predpokladané vyrobni mnoZstvi femenice — 1000 kusu/rok.

1.2 Konstruk éni pozadavky z hlediska funk €énosti sou éasti

Vyrobena femenice tvofi souc€ast univerzalniho pohonu Obr. 1.1 pro
strojni zafizeni a je nainstalovana pfimo na vystupni hfidel elektromotoru
1LA7 130 — 4AA10. Otacky motoru a samotné femenice se pohybuji diky
plynulé regulaci v rozsahu (200 — 1200) ot.min™.

Z divodu vysokych otacek a poZzadavku co nejklidnéjSiho chodu pohonu
v celém jeho rozsahu otacek je nutné dynamické vyvazeni dle udaju
uvedenych na vykresu soucasti .

Pro zajisténi co nejefektivnéjSiho pfenosu krouticiho momentu pouzitymi
normalizovanymi femeny dle DIN 2215, je dulezité dokonalé provedeni tvaru
drazek a drsnosti povrchu drazek danych normou DIN 2211.

Obr. 1.1 Nakres pohonu
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2 TECHNOLOGICNOST SOUCASTI

Obecné je technologi¢nost soucasti pojem zahrnujici poZadavky, které
ma konstrukce dané soucasti plnit pro zajisténi , pozadované Zivotnosti,
spolehlivosti a funk&nosti pfi minimalnich vyrobnich nakladech vyrdbéné
soucasti.

Zasady technologi¢nosti konstrukce se vztahuji jak na obrabéni soucasti
za pomoci ruéné fizenych stroji, tak na obrabéni na strojich Cislicové
fizenych.

Mezi hlavni poZzadavky na konstrukci z pohledu technologi¢nosti patfi (11):

maximalni vyuZziti materialu a cena materialu

vhodné technologické vlastnosti materialu

- vliv technologie na vlastnosti materialu

- volba tvaru a rozméra s ohledem na technologii vyroby soucasti
- rozumné pozadavky ohledné R,, pFesnosti

- co mozna nejvétsi jednoduchost vyroby

PFi konstruovani soucasti je dllezita odbornost a zkuSenost konstruktéra.
Konstruktér se da oznacit za hlavniho technologa, protoZe jeho navrh viastné
urcuje sled budoucich technologickych operaci. Proto by méla byt samoziejméa
vzajemna spoluprace konstruktéra a technologa jak v samotné pripravé
dokumentace k vyrobku, tak i v pribéhu vyroby. NesStéstim pro podnik a
samotny vyrobek je snaha konstruktéra dokazovat sobé a svému okoli svoji
dokonalost a neomylnost .

Potfebné schopnosti  kvalitniho konstruktéra velice pfesné a realné
vystihuje citace (11) :

.Schopnost navrhovat jednoduché konstrukce stroje nebo
zafizeni az po jednoduchost konstrukce soucasti, je do jisté miry
dana osobnosti a povahou kazdého konstruktéra , jeho uménim
realizovat své predstavy a napady technicky co nejjednoduseji. Z
¢asti je to dano talentem konstruktéra , z €asti to zavisi na jeho
praktickych zkuSenostech a stalém rlstu kvalifikace , kam patfi
rovnéz sledovani dobrych konstrukénich feSeni, snaha na né
navazovat a nebyt za kazdou cenu pGvodni.”




FSIVUT

BAKALARSKA PRACE

List 11

2.1 Posouzeni a Gprava tvaru sou ¢asti z pohledu jeji
technologi ¢nosti

Z davodu vylepSeni technologi¢nosti konstrukce soucasti jsou na vykrese
3-K-0100 ve spolupraci konstrukce a technologie provedeny Upravy tvaru
soucasti a hodnoty R, povrchu.

Zmény jsou popsany v Tab.2.1. Zmény jsou zazhamenany na vykrese
3 -K-0100/B, ktery je platny pro dalSi vyrobu femenice.

Tab.2.1 Upravy vykresu 3-K-0100 z pohledu technologi¢nosti souéasti

Ci§|0 Popis zmény Dlvod zmény
zmeény
ZvétSeni srazeni hran | Srazeni bude provedeno na dife
na vnitthim  038H7 | s pfidavkem pro dokon&ovaci operaci,
1 Z 1x45°na 2x 45° Pfi sraZzeni 1x45° by po dokon ¢eni
diry na 038H7 zlstalo srazeni malé.
ZruSeni opracovani |Drazky nejsou funkéni a zbyte¢né by
odlehCovacich  drazek |se prodluzoval ¢as na vyrobu soucasti.
2 v boc¢nich sténach
femenice a zruSeni
srazeni hran 3x 45°
Zména hodnoty drsnosti |Odstranéna operace brouSeni. Pro
3 vnitiniho 038H7. funkénost soucasti postacuje R, 1,6,
kterou lze obrabénim na soustruhu
dosahnout.
Zmeéna vzdalenosti os |Z davodu ziskani vétSi upinaci plochy
dréazek z 15mm na |pro upnuti do nezuSlechténych Celisti.
4 18mm ze strany

femenice s vystouplym
nabojem
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3 POLOTOVAR A MATERIAL SOU CASTI

PFi volbé druhu materialu vychazi konstruktér z nékolika faktoru, které
ovlivAiuji jeho rozhodnuti. Témito faktory jsou (11):
- cena materialu
- technicka vhodnost pouZzitého matrialu pro danou soucast
- technick& vhodnost pro prfedpokladané technologické operace
- vyrobni naklady
- pracnost
- ekologické aspekty, aj
Vybrany material je vysledkem kompromisu mezi vySe uvedenymi faktory.
Konecna volba druhu polotovaru a jeho tvaru ma vyznamny vliv na
vyrobni proces dané soudasti. VSeobecné plati zasada, Zze pouZiti optimalniho
polotovaru vede k minimalnim nakladiim na vyrobu soucasti. Konstruktér by
mél navrhnout vice variant a spole¢né s technologem vybrané varianty
zhodnotit a nasledné vybrat tu nejvyhodnéjsi.
Jako vychozi polotovar muze byt pouzit odlitek, vykovek, svafenec,
vylisek, nebo polotovar valcovany, pfipadné tazeny.

3.1 Material polotovaru

Polotovarem femenice je dle pozadavku konstrukce uvedeném na
vykrese vykovek z materialu 11 600.

3.2 Druh polotovaru dle zp dsobu jeho vyroby

Vykovek je  vykovan metodou zapustkového kovani s presnosti
provedeni vykovku dle CSN 42 9030.2. Pfejimka vykovku je provedena dle
CSN 42 0271.00.

Polotovar jako vykovek je navrzen oproti odlitku z divodu lepSich
mechanickych vlastnosti jako jsou houzZevnatost, mez Unavy a z davodu
meéné Castého vyskytu povrchovych a vnitfnich vad.

V neprospéch pouziti valcovaného materialu hovofi horsi vyuzitelnost
materidlu z divodu tvaru femenice a stim spojena vySSi spotfeba energie,
delSi strojni ¢as a vétsi opotifebeni nastroju pfi obrabéni pozadovaného tvaru.
Diky pouziti vykovku kovaného v zapustce dochazi k pfiblizeni tvaru
polotovaru k tvaru obrobku. Cim podobné&jsi si tvary jsou, tim dochazi ke
zkraceni strojnich ¢asu potfebnych k opracovani obrobku. Je tfeba ale
uvazovat se sériovosti vyroby dané soucasti a s pouzitym strojnim zafizenim,
na kterém se ma obrobek opracovavat. V pfipadé pouziti CNC stroja pfi
obrabéni menSich sérii mize byt vyhodnéjsi velky ubér materidlu v porovnani
s cenou vyroby polotovaru. Pokud je moZzna zména jiného druhu polotovaru je
nutné provést porovnani vyrobnich nakladu soucasti
z uvazovanych polotovar. Pro toto porovnani je tfeba velké mnoZstvi dat,
které jsou zavislé na vyrobnich podminkach podniku. V tomto obchodnim
pfipadé je uvazovano s dodanim vykovanych polotovar( pfimo objednatelem
femenic. Z tohoto duvodu tento projekt vyhodnost jiného materialu nefesi.
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Objednavatel zaruCuje pozadovanou kvalitu dodanych vykovkl a shodu
jakosti materialu s materialem uvedenym na vykrese.

3.3 Uvazované tvary polotovaru

Dle moZznosti zapustkového kovani jsou navrzeny tvary polotovaru
vyobrazené na Obr. 3.1.

Obr. 3.1 Tvary polotovaru

VSechny uvazované tvary polotovaru maji predkovany odlehCovaci
drazky. Naboj femenice je plny, bez pfedkované diry. Tvary polotovary se liSi
v umisténim délici roviny na vnéjSim priméru vzhledem k vystouplému naboji
femenice.
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4 VYBER OPTIMALNIHO TVARU POLOTOVARU

4.1 Vybér optimalniho tvaru polotovaru dle funk  énosti

Sou ¢asti

Pro funkénost vyrabéné femenice nema rozdilnost uvazovanych tvaru
polotovaru vyrazny vliv. U vSech tfech variant polotovaru jsou jiz pfedkovany
odleh&ovaci drazky v bo€nich sténach femenice Obr. 4.1. Tyto drazky nejsou

funkéni a nebudou se jiz dale opracovavat. VSechny funkéni rozméry
femenice jsou zhotoveny obrabénim.

Bocni sténa polotoveru /

Odlehcovaci drazka

Vystouply nabo]

Obr. 4.1 Detail odlenh¢ovacich drazek

Zajist éni funk €nosti sou €asti dle tvaru polotovaru zaru €uje pouZziti
vSech uvazovanych tvar U polotovaru.

4.2 Vybér optimalniho tvaru polotovaru dle zp  dsobu upnuti
polotovaru

Pfi zméné upnuti v pribéhu procesu obrabéni dochazi u obrabéné
soucasti ke vzniku urcité nepresnosti v upnuti. Nasledkem této chyby dochazi
k vzajemné nepfesnosti obrabénych ploch. Pro co nejvétsi eliminaci vzniku
nepresnosti vlivem pfepinani je snaha obrabét obrobek s co nejmensim
poctem upnuti. Zpusob upnuti je tfeba FeSit uz pfi konstrukci soucasti a to
Gvahou o budouci technologické zakladné, kterou je nutné pro soucast
VYtVOfit.
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Pro navrh technologickych z&kladen plati nasledujici pravidla (11):

- Za technologické zakladny je potfebné zvolit takové plochy,
které se neobrabi.

- Pokud toto nelze realizovat, za technologickou zakladnu se voli
plocha s pokud moZno nejmensim pfidavkem na obrabéni.

- Opérnymi body nemaji byt nedostateCné definovana mista na
polotovaru, napf. u odlitkd mista s vystupky, vyronky, nalitky,
zapecenym piskem apod.

- Pokud se na konstrukci nevyskytuji vhodna opérna mista, je
tfeba na polotovaru navrhnout specialni nalitky.

U rotagnich soucésti je velice vyhodné jako technologické zakladny
vyuziti stfedicich dualkd.

Upnuti obrobku musi byt provedeno tak, aby nedoslo béhem obrdbéciho
procesu k uvolnéni obrobku vlivem sil pusobicich na obrobek. Na Obr. 4.2
jsou znazornény silové poméry na tficelistovém sklicidle .

Du

e

Lo

Obr. 4.2 Silové poméry na tfiCelistovém skli€idle ( 10)

Dle tvaru polotovaru uvedenych na Obr. 3.1 je mozné upinat polotovar
za nejvétSi vnéjsi primér Obr. 4.3, nebo za vnéjSi primér vystouplého naboje
Obr. 4.4.
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Upnuty polotovar

Vreteno Sklicidlo Celisti sklifidla

Obr. 4.3 Nakres zpusobu upinani za nejvétsi vnéjSi pramer

\

\ Skiffidlo Y Celisti sklifigla \_Upnuty polotovar

Obr. 4.4 Nakres zpUsobu upinani za vystouply naboj

Z uvazovanych zpusobl upinani polotovaru uvedenych na Obr. 4.3 a
Obr. 4.4 je vyhodnéjSi upnuti za nejvétsi vnéjsi pramér, a to u vSech tfi variant
tvaru polotovaru . Pouzity zplsob upnuti je vyhodny z ddvodu spolehlivého
upnuti, dokonalejSiho vyrovnani obrobku a jistoty neménné zakladny v celém
pribéhu vyroby soucéasti.

Z davodl nepfesnosti pfi upnuti zpusobenou vyronkem v délici roviné
vykovku je pro upnuti pouZzito odlehéenych Celisti ve styéné hrané vnitfnich
upinacich ploch Celisti.

Vzhledem k ukosim vykovku se nabizeji dva mozné zpUlsoby upnuti
obrobku za vnéjSi primér. Zpusoby jsou zobrazeny na Obr. 4.5.
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a) b)

Bad dotyku Plocha dotyku

Plocha datyku Bad datyku

- i J \ —

= \ Upnuty polotovar

Celisti sklitidla

w

Upnufi.r polotavar Celisti sklicidla

Obr. 4.5 Upinani polotovaru za vnéjSi pramer

PFfi upinani dle Obr. 4.5a je polotovar svirdn nejvzdalenéjSimi konci
Celisti. Pfi Spatném opfeni boku polotovaru o ¢elo Celisti mize dojit béhem
obréabéni k uvolnéni polotovaru. Z tohoto duvodu je vyhodnéjSi upinat
obrobek dle zpusobu uvedeném na Obr. 4.5b.

Dle tvaru polotovarll uvedenych na Obr. 3.1 je proveden nasledujici
rozbor jednotlivych tvart polotovaru pro posouzeni jejich vhodnosti k upinani
do skli¢idla soustruhu pro zhotoveni technologické zakladny obrobku.

4.2.1 Rozbor polotovaru s d élici rovinou na stran & femenice bez
vystouplého naboje

PFi upnuti polotovaru do sklicidla je obrobek upnut za nejvétsi pramér
polotovaru dle Obr. 4.6 . Tento zpusob nam zajisStuje efektivni vyuziti upinaci
sily odvozené od upinacich Celisti skli¢idla. Diky rovné boéni ploSe dochazi
k dokonalému opfeni boc¢ni plochy polotovaru o Celisti skli€idla.
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Obr. 4.6 Upnuti polotovaru na strané femenice bez
vystouplého naboje

4.2.2 Rozbor polotovaru s d élici rovinou v ose profilu ~ Femenice

K tomu , aby byl polotovar upnut za nejvétsi pramér dle Obr.4.5b musi
byt pouZzity prodlouzené upinaci Celisti. Pouziti prodlouzenych celisti vede
k vétSimu namahani upinaciho mechanismu skli€idla a samotnych celisti. Pfi
pouziti béznych upinacich Celisti dojde k upnuti polotovaru za hranu Celisti dle
Obr.4.7. Jak je uvedeno v kap. 3, takto upnuty obrobek se mize vlivem
pusobeni feznych sil pusobicich pfi soustruzeni ze skli¢idla vylomit .

Obr. 4.7 Upnuti polotovaru s délici rovinou v ose profilu femenice
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4.2.3 Rozbor polotovaru s d élici rovinou na stran é femenice s vystouplym

nabojem

PFi upnuti polotovaru do skli¢idla je obrobek upnut za nejvétsi pramér
polotovaru dle Obr. 4.8. Tento zpusob nam zajiStuje efektivni vyuziti upinaci
sily odvozené od upinacich c&elisti skli¢idla. Je-li velikost vnéjSiho praméru
naboje takova, Zze nebrani opreni se Cela Celisti o bok femenice dle Obr. 4.8,
tak je zajiSténo dokonalé upnuti obrobku. V pfipadé, kdy vystouply naboj
neumoznuje upnuti dle Obr. 4.8, muze dojit k nedokonalému opfeni boc&ni
plochy obrobku o Celisti skli¢idla a naslednému Spatnému ustaveni obrobku.

Obr. 4.8 Upnuti polotovaru s délici rovinou na strané femenice
S vystouplym nabojem

4.3 Vyhodnoceni vyb éru polotovaru

Pro zhotoveni technologické zakladny je nejvyhodnéjsi upnuti polotovaru
s délici rovinou na strané Femenice bez vystouplého néboje popsané v
kap. 4.2.1. Pfi nasledném pfepnuti do nezuslechténych cCelisti Obr. 4.9 je
zaru€eno diky tvaru vyrobenych Celisti opfeni o bo¢ni sténu jiz obrobené
femenice.

Dle rozboru provedeného v predchozich kapitolach je pro vyrobu
femenice dané ¢&.v. 3-K-0100/B vybran polotovar s délici rovinou na strané
femenice bez vystouplého naboje , se zakladnimi rozméry dle Obr. 4.10.
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Zuslechtene Celisti
Sklicidlo

Obr. 4.9 Pfepnuti obrobku do nezu$lechténych celisti
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Obr. 4.10 Zakladni rozméry polotovaru




FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 21

5 POPIS PRINCIPU UPNUTI POMOCIi ZUSLECHTENYCH A
NEZUSLECHTENYCH CELISTI

Pro operace soustruzeni je vyzit zplsob kombinace upnuti obrobku
pomoci  zuSlechténych Ccelisti a nezusSlechténych celisti. Tento zpasob
zaruCuje i u prepinané soucasti jednoduchym zplsobem dosahnuti
poZadovanych geometrickych toleranci.

V nasledné Casti této kapitoly je popsan princip tohoto upinani.

Prvni upnuti je obrobku je zajisténo pomoci univerzalnich zuslechténych
Celisti. Opracovanim na A a prerovnanim cCela je zhotovena technologicka
zékladna Obr. 5.1.

PREROVNANE CELO

SA

L

LY
Vreteno N Sklifidlo

Obr. 5.1 Upnuti do zuSlechténych Celisti

Obrobek je uvolnén a prepnut za pfipravené nezuSlechténé Ccelisti
Obr. 4.9 s polomérem upinacich ploch shodnym s [OA zhotovenym na
obrobku v pfedchozi operaci. Diky tomuto zpasobu je jednoduchym zplasobem
zajisténo dodrzeni souososti obrabéné soucasti.

Postup vyroby nezuslechténych c&elisti neni slozity. Do skli€idla se vlozi
Celisti potfebného tvaru a rozméru ze snadno a dobfe obrobitelného materialu
(napf. ocel tf. 11 600). Celistmi je upnut krouzek s pramérem mensim nez je
(JA na obrobku Obr. 4.10. Krouzek slouzi pro zpevnéni Celisti. Poté jsou Celisti
obrobeny na vlastnim stroji Obr. 5.2 na pozadovany A a zaroven je
prerovnano c¢elo B.
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T
N
N
Q\ Vlozeny krouzek
\ Prerovnavana bocni placha B

—

Nezuslechténe celisti

Sklicidle
Obr. 5.2 Postup vyroby nezusSlechténych Celisti

Vyhodné je, pokud to vybaveni podniku dovoluje, pouZiti k vyrobé
soucasti dvou pracovist soustruhtd. Na jednom pracovisti je soustruh se
skli¢idlem s zuSlechténymi Celistmi a zjiStuje operaci zhotoveni technologické
zakladny. Pracovisté druhého soustruhu vybavené upravenymi Celistmi na
potfebny upinaci O A zajiStuje zbylé operace soustruzeni potfebné pro vyrobu
soucasti. Pokud neni mozné vyuziti dvou soustruhl, je vyhodné rozdélit
vyrobu naslednym zpusobem. Zhotovit si ur€ité mnozstvi obrobku
s technologickou z&kladnou, vyménit skliidlo s upravenymi celistmi a
nachystané vyrobky dokondit.
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6 VYBER ZPUSOBU VYROBY SOUCASTI

RUznorodost strojového parku vede k sestaveni vice variant vyroby dané
soucasti, k jejich vzdjemnému porovnani a k ureni co nejvyhodnéjsSiho
zpusobu vyroby.

| u tak jednoduché vyroby soucasti, kterou je femenice, se naskytaji
moznosti, diky kterym je pfi vyrobé Femenice dosahnuto co nejvétsi efektivity
z pohledu vyrobnich nakladd, kvality a vyrobeného mnozstvi. Mezi uvazované
moZznosti patfi vybér vhodnych nastroja s ohledem jak na technické parametry
pozitych stroji, tak s ohledem na technologické vlastnosti obrabéného
materidlu. DalSi mozZnosti je pfi obrdbéni dusledné dodrZzovani parametrt jako
jsou Fezna rychlost, posuv na otacku a hloubka Fezu u pouzitych feznych
materiald.

Pozadované mnozstvi 1000 vyrobenych kust za rok nezaru&i plné
vytiZzeni strojniho zafizeni. Z tohoto ddvodu neni vyhodné pouziti specialnich
stroju a nastroju navrzenych jen pro vyrobu dané soucasti. Vyroba proto musi
byt zajiSténa vyuzitim universalnich stroju a bézné pouzivanych néstroja které
jsou v podniku k dispozici.

6.1 Stanoveni moznych zp dsob & vyroby dle daného strojniho
vybaveni vyrobniho podniku

Podle predbézného technologického vyhodnoceni vykresu soucasti
budou pfi obrabéni pouZzity operace soustruzeni, vrtani a obrazeni. Na zakladé
tohoto rozboru je mozné vyuziti nasledujicich stroju.

- pro operace soustruzeni a vrtani: 1) soustruh SPT 32 CNC,
2) hrotovy soustruh SU 50
- pro operaci vyroby drazky pro pero: obrdzecka HOV 63

Tab. 6.1 Technické parametry poloautomatického soustruhu SPT32NC (12)

Obézny 00 nad loZzem 490 mm
Obézny [0 nad suportem 320 mm
Obézny O nad podélnymi sanémi 320 mm
Max. hmotnost obrobku 300 kg
Max.soustruzeny [0 hfidele 320 mm
Max.soustruzeny [1 pfiruby 320 mm
Otacky vietene (rozsah) 31-2240 ot.min™
PFikon stroje 30 kW
Kuzel vietene METR 80

[J universalniho skli¢idla 315 mm
Kuzel dutiny pinoly MORSE 6

Rozsah posuvu 1-2000 mm.min~*
Rychloposuv podélny 8000 mm.min™
Rychloposuv pFiény 6000 mm.min™
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Tab. 6.2 Technické parametry hrotového soustruhu SU 50/2000 (12)
Obézny 00 nad loZzem 500 mm
Obézny [0 nad suportem 250 mm
Vzdalenost hrotu — to¢na délka 2000 mm
Max. hmotnost obrobku 850 kg
Max.soustruzeny [ v opérce pevné 250 mm
Max.soustruzeny [1 v opérce pohyblivé 140 mm
Otacky vietene (rozsah) 11-1400 ot.min™
PFikon stroje 11 kwW
KuZel vietene MORSE 6
O universalniho skli¢idla 250 mm
Kuzel dutiny pinoly MORSE 5
Posuvu suportu podélny 0,027- 3,8 mm.ot™
Posuvu suportu priény 0,013-1,9 mm.ot™
PFisluSenstvi:

Upinaci deska D265mm

Tab.6.3 Technické parametry obrdzec¢ky HOV 63 (12)
Provedeni svislé
[ stolu 1100 mm
PFicny pohyb stolu 800 mm
Podélny pohyb stolu 1000 mm
Posuv stolu 0-2,5 mm.zdvih™
Prestavitelnost smykadla 470 mm
Pocet dvojzdvihu smykadla 7,9-45 mm
PFicné vychyleni smykadla 10 °
Maximalni pratazna sila smykadla 30 kN
Maximalni fezna rychlost smykadla 40 m.min™*
Obrazeci vyska 630 mm
Max. hmotnost obrobku 2000 kg
PFikon stroje 14,7 kwW

Jednotlivé stupné posuvu/zdvih v mm

0,1;0,2;0,3;0,4; 0,6; 0,8;
1,1:1,2;1,4:1,6;1,8; 2

Jednotlivé stupné dvojzdvihu/min v mm

7,9:11,2; 14; 18; 22,4; 28;
35,5; 45
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6.2 Vypracovani vyrobnich postup & dle moznych variant

Dle moznosti firmy je mozné pouziti riznych stroji pro operace
soustruzeni. Pro dalSi porovnani jsou vypracovany dle normativ (12)
pouzivanych v Zdas, a.s predb&Zné pracovni postupy, S vyuZitim
uvazovanych soustruht SPT 32NC a SU 50/2000.

6.2.1 Vyrobni postup s vyuzitim hrotoveého soustruh u SU 50/2000

VYROBNI POSTUP

Nazev souasti: Cislo sowasti: | Ks/rok
Remenice 3-K-0100/B| 1000
Material: Polotovar: Hmotnost v kg:
11600 vykovek Hruba: 9
Cista: 7
Pa:. ¢. | Tridici Pracovist Popis prace M¢étidla
operace &islo stroje | Typ stroje
10 98620 |mezisklad |Pfejimka dle CSN 42 0271.00

Vykovek nehrubovan, tepelné zpracovan. Pridavky dle
CSN 42 9030.2

20 62177 | mofirna mofit
30 41290 |Soustruh | Upnout za O 162. Soustruzit na 0152 v délce 42.
SU 50/2000| Prerovnat ¢elo naboje s min. Gbérem. Prerovnat bok )
femenice na vzdal.10 od Cela naboje. Soustruzit 0 150 ﬁgi?ﬁ'gi

a tvar drazek v délce 42.Vrtat otvor O 35 do délky 80. | rozsah
Prerovnat ¢ela srazit hranu 2x45°na O 36. Pfepnout za | 150mm
O 150.Dohotovit tvar. Hotové [1 38 H7. Pferovnat &elo, | V& kalbr
srazit hranu 2x45°

40 49380 | ObrazZecka | Zhotovit drdZzku 10 P9 Posuvne
meiitko —
rozsah
150mm

50 94750 | Ruéni Srazit ostré hrany

pracovisté | Ocistit obrobek

60 98630 |Kontrolni | Kontrola vSech rozmérd dle kontrolni navodky Dle

pracovisté navodky

70 89222 | Vyvazovaé | Dynamicky vyvazit dle TP na vykrese

ka
80 98630 Konzervovat, Pfedat na mezisklad
Datum: Vypracoval: Schvalil:

02. 2008 Reticky Karel Bc.Kubélek David
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6.2.2 Vyrobni postup s vyuZzitim poloautomatického s

oustruhu SPT 32 NC

VYROBNI POSTUP
Nazev sotasti: Cislo sowasti: | Ks/rok
Remenice 3-K-0100 | 1000

Material: Polotovar: Hmotnost v kg:

11600 Wkovek Hruba: 9
Cista: 7

Pa. ¢. | Tridici Pracovist Popis prace Meéfidla

operace cislo stroje | Typ stroje
Usek
10 98620 |mezisklad |PFejimka dle CSN 42 0271.00
Vykovek nehrubovén, tepelné zpracovan. Pfidavky dle
CSN 42 9030.2

20 62177 | mofirna mMofit

30 45133 | Soustruh | Navodka programu soustruZzeni — RE2000.NCP

SPT 32NC | Upnout za 0162 .Pferovnat ¢ela s pridavkem 0,5mm/pl,

hrubovat (0150 s pfidavkem 0,5mm/pl do délky 42.Vrtat
035.Cela hotové. Hotové 1150 do délky 42. Na 0150
srazit hranu  1x45°Hrubovat  drazky.  Drazky |, . .«
hotové.Hrubovat otvor s pfid. 0,5mm/pl. Srazit hranu | mssitko —
2x45°na 037 . rozsah
Navodka programu soustruzeni — RE2001.NCP igﬁ’g;m'
Pfepnout za O 150.Pferovnat cela s pfidavkem
0,5mm/pl.Hrubovat 0150 s p¥idavkem 0,5mm/pl. Cela
hotové. Hotové [0150. Na 0150 srazit hranu 1x45°
Hrubovat tvar dradzky.Drazky hotové. Srazit hranu 2x45°
na 037 .Hotové 138 H7.

40 49380 | ObrazZecka | Zhotovit drdZzku 10 P9 Posuvne
mefitko —
rozsah
150mm

50 94750 | Ruéni Srazit ostré hrany

pracovisté | Ocistit obrobek

60 98630 Kontrolni | Kontrola vSech rozmér(i dle kontrolni ndvodky Dle

pracovisté navodky

70 89222 | Vyvazova¢ | Dynamicky vyvazit dle TP na vykrese

ka

80 98630 Konzervovat, Pfedat na mezisklad

Datum: Vypracoval: Schvalil:

02. 2008 Reticky Karel Bc.Kubélek David
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6.3 Vybér vhodnych nastroj u pro operace soustruzeni

Pro operace soustruzeni ve vypracovanych vyrobnich postupech je
v nésledujici Casti sestaven seznam nastroji s destiCkami ze slinutych
karbidt vhodnych pro obrabéni dané soucasti. Seznam je sestaven z nastrojll
bézné pouzivanych v podniku pro stavajici vyrobu, coZz ma za ucel vyuZzit
stavajici skladové zasoby nastroju v podniku.

6.3.1 ldentifikace obrab éného materialu

Prvnim krokem pfi volbé nastroje je provedena identifikace obrabéného
materidlu soucasti a pfifazeni materialu do jedné ze Sesti zakladnich skupin
Obr. 6.1. Rozdéleni do skupin je provedeno v souladu s normou I1ISO 513.

NOVE STARE

Pi

ausleniticke a feriticka-austenilicks oceli korozivzdome,
M| taruvzdorné a Zarupevné
oceli nemagneticke a oléruvedorng

. HEH - =

Obr. 6.1 Zakladni skupiny obrabénych materiall (8)

Material femenice 11600 je zafazen do skupin materialu P dle Obr. 6.1.
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6.3.2 Vyb ér pr arezu nozového drzaku

Dle moznosti pouZzitych obrabécich stroju je pouZzit prifez nozového
drzaku 25x25mm.

6.3.3 Volba typu noZového drzadku b  fitovych desti €ek

Dle standardii pouZivanych ve Zdas, a.s. jsou v Tab. 6.1 uvedeny
jednotlivé typy nozovych drzakl s britovymi destiCkami, které budou pouzity
pfi operacich soustruzeni. Rozsah parametrl uvazovanych soustruh(
SPT32NC a SU50/2000 umozriuje shodné pouZiti nastroji. Z tohoto duvodu
jsou nastroje uvedené v Tab. 6.1 spole¢né pro oba stroje. Pouze pro vyrobu
dokonc€eni profilu drazky na soustruhu SU50/2000 je pouZit tvarovy nuz z RO,
ten v tomto seznamu uveden neni.

Tab.6.1 Vybér nastroji pro operaci soustruzeni

Nast.| Oznaceni nastroje Oznaceni Material Ve
desticky desticky [ m.min™]
1 DSKNR 2525M-12 | SNMG 120412-NR 1C9025 150 - 250
2 DR035-070-32-12 | SOMT 120408-GF 1C908 200 - 300
3 PCBNR 2525M-12 | CNMG 120408-NF IC9015 250 - 400
4 | S25R PQFNR -12| QNMG 120408-NF 1C9015 250 - 400
5 HELIR 2525-5T25 GRIP-5005Y 1C9025 110 - 210
6.3.4 Stanoveni feznych podminek pouzitych nastroj d

Rezné podminky pro jednotlivé nastroje jsou stanoveny dle normativd
pouzivanych ve Zdas, a.s. Normativy jsou sestaveny tak aby byl nastroj vyuzit
co nejefektivnéji.

Pro jednotlivé nastroje uvedné v Tab. 6.2 jsou uvedeny fezné podminky,
pfi kterych bude nastroj provozovan.

Tab.6.2 Rezné podminky nastrojl pro operace soustruzeni

Nastroj ve(m.min™) a[mm ] f [mm.ot™]
1 170 2 0,5
2 200 - 0,2
3 300 0,8 0,15
4 300 0,8 0,15
5 300 0,8 0,15
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6.4 Vypo ¢et vyrobnich naklad & vyroby rFemenice

K vypoctu vyrobnich nakladl vyroby femenice je vyuZzito systému ve
Zdas, a.s. (7). K vypodtu je pouZito strojnich ¢ast potfebnych k vyrob& na
jednotlivych pracovistich. Hodnoty strojnich ¢asu potfebnych pro vyrobu lkusu
femenice jsou uvedeny v Tab. 6.3 , tabulka je vypracovana pro obé varianty
pouzitych soustruhl sou¢asné. U obou variant je vyroba femenice rozdélena
do davek po 20 kusech. Z tohoto duvodu je €as na pfipravu rozpoditan na 20
kusi a je zahrnut v hodnotach tas pro jednotliva pracovisté v Tab. 6.3.
Vysledné hodnoty vyrobnich nakladd na 1kus femenice pfi vyrobni davce 20
kusu jsou uvedeny v Tab. 6.4.

Tab. 6.3 Strojni ¢asy vyroby femenice v uvaZzovanych variantach

o Varianta s SPT32NC Varianta s SU50/2000
Pracovisté - ;
tas [Min] tas [Min]

41290 - 106,25

45133 36 -

49380 5,25 5.25

94750 2,1 2.1

89222 113 113

Tab. 6.4 Tabulka vyslednych nakladu vyroby femenice v uvazovanych variantach

Vyrobni naklady [ K¢]

Varianta s SPT32NC

2 100

Varianta SU50/2000

2400
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7 VYHODNOCENIi POROVNAVANYCH VARIANT VYROBY

Dle zpusobu nejvyhodnéjSiho upnuti polotovaru je pro vyrobu vybran tvar
polotovaru s délici rovinou na strané femenice bez vystouplého naboje Obr.
3.1a. P¥i operaci soustruzeni je vyuZzito jednoho pfepnuti. Obrobek je pfepinan
do nezuslechténych Celisti, diky kterym je dosahnuto souososti a geometrické
presnosti.

K samotné vyrobé jsou navrhnuty stroje a nastroje dostupné ve
vyrobnim podniku, tak aby nebylo nutné zajistovani vyroby pomoci kooperace.
NavrZzené nastroje jsou shodné pouzitelné pro uvazované varianty stroju.

Dle stanovenych nékladli na vyrobu femenice je vyhodnéjSi pouZziti
varianty se soustruhem SPT 32NC. V uvahu pfichazi ale i pouziti varianty se
soustruhem SU 50/2000 v pfipadé vyuZiti volnych vyrobnich kapacit na tomto
stroji, protoZze cenovy rozdil neni zas tak vyrazny. Takto uvolnéné vyrobni
kapacity na poloautomatickém soustruhu je vyhodné pouZzit pro vyrobu
obsluhou, pfipadné kombinace uvaZovanych soustruhi pro operace
soustruzeni dané soucasti.
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ZAVER

Vybér stroju , nastroji a zpUsob vyroby femenice provedeny v tomto
projektu mize byt okamzité pouzit pfi realizaci vyroby dané soucasti. Vyuziti
poznatkll z tohoto projektu poslouzi k optimalnimu vyuZiti vyrobnich
prostfedkd podniku nejen pfi vyrobé uvazované soucasti, ale i pfi pfipravé
vyroby soucésti s podobnym rozsahem vyrobnich operaci. Vybér strojq,
nastroji a zplsob vyroby Ffemenice provedeny vtomto projektu mize dale
poslouZit jako zdroj zékladnich informaci pro dalSi rozsahlejsi vypracovani
optimalizace vyrobniho procesu s vyuzitim vypocetni techniky, ktera je ve
velké mife v dnesni dobé k optimalizaci vyuzivana.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOL U

[mm]
[mm]
[mm.ot™]
[ N]

[ N]

[ N]

[ mm]
[min™]

[kW]
[min.ks™]
[M. min]

hloubka fezu

primér obrobku

posuv na otacku

fezna sila

pasivni sila

upinaci sila pusobici na Celist
vzdalenost pusobisté sil od skli¢idla
otacky obrobku

koeficient tfeni na Celisti

pfikon motoru obrabéciho stroje
¢as jednotkovy strojni

fezna rychlost

primérnd aritmetick& achylka profilu
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SEZNAM PRILOH
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