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ABSTRAKT

Reseni technologii pro kusovou vyrobu vicedrazkové femenice, které Ize
uplatnit pfi vyrobé s ohledem na technologi¢nost konstrukce, druhu polotovaru
a funkénosti soucasti. Volba nastroju a stroji  pro jednotlivé operace,
sestaveni nahradni varianty pro pfipad poruchy béhem vyroby, tak aby byla
vyroba co nejproduktivnéjsi.

Kli€ova slova
Remenice, polotovar, technologi¢nost konstrukce, odlitek, nastroj,
vyméniteln& bfitova desticka, CNC soustruh.

ABSTRACT

Solution of technologies for multiple groove guide pulley single-part
production, which can be applied in the production with regard to a technology
of construction, to the kind of the semi-product and to the functionality of
components. Selection of instruments and machines for individual operations,
composition of a spare posibilities in case of an problem during production so
that the production would by most effective.

Key words
Pulley, semi-product, technology of construction, cast, instrument,
exchangeable cutting tip, CNC centre lathe.
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UuvoD

V této préaci je feSen navrh technologie vyroby vicedrazkové femenice.
Jedna se o pravidelné opakovatelnou kusovou vyrobu béhem roku. Je feSen
technologicky postup hlavni varianty a varianty pro vypadek ve vyrobnim
systému. Vypadkem se rozumi v€asné nedodani polotovaru pro vyrobu
soucasti.

Remenice jsou soudasti femenovych prevodu, které patfi do skupiny
mechanickych pfevodd. Prenos to¢ivého pohybu je feSen tfenim, které vznika
mezi femenem a femenici.

Mechanické prevody to¢ivého pohybu jsou obecné mechanizmy zafizeni
slouzici k pfenosu pfipadné k rozdéleni pfivadéné energie z hnaciho stroje na
pracovni stroje. Jsou spojovacimi ¢lanky mezi ¢astmi strojniho mechanizmu.
Duvodem pro pouZiti pfevodu jako spojovaci ¢lanky u strojnich zafizeni jsou,
Ze rychlosti potfebné pro funkci stroje, obycejné nesouhlasi s rychlostmi
hnaciho stroje.

Sila a pohyb se prenasi tfenim, zabé&rem zubd, elektricky, hydraulicky
nebo pneumaticky. Pfevody jsou feSeny se stalym nebo ménitelnym
prevodovym pomérem. Zména prevodu je stupriovitd nebo plynula. Jde—li o
prevod otaCek dopomala, jedna se o reduktory, pfevadi-li se dorychla jde o
multiplikatory.

Obr. 1 Mechanicky pfevod
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1 DRUHY PREVODU

Prevody ozubenymi koly

Patfi k nejrozSifené&jSim strojnim mechanizmam. Zakladem ozubeného
prevodu je vytvoreni kinematické a
tvarové vazby mezi hnacim a hnanym
hfidelem. Touto vazbou je zarucen
konstantni prfevodovy pomér. Pouziva
se pro staly prevodovym pomeérem
s malou osovou vzdalenosti.

Vyhody:

* vysoka ucinnost,
» spolehlivost,

* vysoka zZivotnost,
» pfesny pfevod, :
* jednoducha obsluha. Obr. 1.1 Pfevod ozubenymi koly

Nevyhody:

» specialni obrabéci stroje a nastroje,
* vysoka presnost vyroby.

TFeci prevody

U tfecich pfevodu se pfenos obvodove sily feSi mezi vzajemné pfitlacovanymi
koly tfenim. Mohu byt se stalym nebo
s plynule se meénicim pfevodovym
pomérem.

Vyhody:

» klidny a nehluény chod,

* neni tfeba taznych ¢asti,

* malé vzdalenost os hfideld,

» velka trvanlivost,

* moznost zmény otacek za chodu
stroje,

* moZna vyména tfeciho obloZeni,

o pfitla¢enim a uvolnénim kotoucu,
prevod splniuje i funkci spojky.

Obr. 1.2 T¥eci pfevod

Nevyhody:

» znacny tlak na hfidele a loZiska,
* nestalost pfevodového poméru.
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Retézové p fevody

Pfenos obvodové sily je tvarovym stykem z hnaci ¢asti na hnany ¢len. Jsou
vhodné pro pFenosy tocivého . -
momentu na stfedni vzdalenosti.

Vyhody:

« moznost velkych osovych
vzdalenosti,

* vysoka uc¢innost,

e malé namahani hfideld a
lozisek,

* moznost pohonu nékolika
hfideld.

Nevyhody:

» vysoka cena, > 3 4 ;
 hluény chod Obr. 1.3 Retézovy pfevod

e pFesna montaz.

Remenové p fevody

7~ 7

Kroutici moment se pfenasi pomoci pasu z hnaciho hfidele na hnany, ktery je
opasan kolem femenovych kotou€l. Pfenos je feSen tfenim které vznika mezi
pasem a hnacim kotoucem, tento
pohyb se pasem pfenasi na hnany
kotou€. PouzZivaji se pro méné
pfesné prevody na velkou a
stfedni vzdalenost hfidelt. Jejich
uplatnéni je nejen ve strojirenstvi,
ale také v lékarské technice,
pfesné mechanice a vysoko-
frekvenéni technice.

Vyhody:

e jednoducha a levna vyroba,

* snadna udrzba,

* relativné tichy chod,

» tlumeni r4zq,

» ochrana stroje pfed pretizenim.

Obr. 1.4 Remenovy pievod

Nevyhody:

e prokluz pasu,
» $patna odolnost proti vysokym teplotam,
» vetSi namahani loZisek.

Prevody ozubenymi femeny

Tyto prevody jsou kombinaci fetézovych a femenovych prevodl, pozivaji se
kde je potifeba presny prevodovy pomér a v pohonech s vysokymi otackami.
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2 TEORIE REMENIC®

Podle pevnostnich poZzadavkl se uZivaji femenice ocelové nebo litinové,
které jsou nejrozSifenéjSi. Perspektivni jsou i Femenice zlehkych slitin a
znacné se rozSifuje uzivani femenic z plastickych hmot. VyZaduje se, aby
femenice pfi dostate¢né pevnosti byly lehké, tvarové presné a pfi vysokych
obvodovych rychlostech dobfe vyvazené. Tieci plochy museji byt hladké, aby
nedochazelo k priliSnému opotifebeni femend.

PFi navrhovani femenic pro
klinové Ffemeny se vychazi f =
z praméru d, (obr.2.1), ktery ma
odpovidat poloze neutralniho
vldkna femene.

Vyrobné jsou vyhodné A
femenice z tvarovanych plechua,
které jsou spojeny bodovymi w
odporovymi svary. Jsou a7 | &
tiikrat lehéi nez Femenice
odlévané 1z 3Sedeé litiny. Jejich
nevyhodou je mensi odvod
tepla. Pfi vhodném axialnim
zatazeni neni tfeba ani
plechové kotouge svarovat. Obr. 2.1 Parametry drazky femenice®

Remenice se umistuji co nejblize k nosnému loZisku, aby neptisobily
zbyte¢né velkym momentem na hfidel a jeho opory. Pro dlouhé femenice se

v v v _ v

mohou konstrukéné fesit jejich uchyceni na télese skfiné.

Obr. 2.2 Remenice’
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3 ROZBOR SOUCASTI

Pfi hodnoceni se klade duraz na hospodarnost vyroby tak, aby byla

v

vyroba soucasti co nejproduktivnéjsi. Pro spinéni vysokého stupné techno-
logi¢nosti je velmi dulezita spoluprace technologa a konstruktéra. Remenové

kolo (femenice) feSeno v této
praci je urCeno pro pfenos
nizkého vykonu. Je to dano
tvarem drazky, kterd je uréena
pro prufez femene typu Z. Dle
tabulek Ize prifez femene
typu Z CSN 02 3110 pouZit do
2 kW prenaSeného vykonu.
Tato Femenice je vyrabéna
jako nahradni soucést stroje.
Z toho plyne, Ze se jedna o
kusovou vyrobu, u které se

pfedpoklada opakovatelnost -
po urcitém obdobi. Obr. 3.1 Vicedrazkova femenice

/H

3.1 Hodnoceni technologi €nosti

Technologi¢nost Ize hodnotit z nékolika nasledujicich zakladnich
faktord.

« Material

Remenové kolo (femenice) je uréeno pro pomalobezné stroje z tohoto
didvodu je femenice vyrobena z Sedé litina CSN 42 2420 (dobfe
obrobitelna, Rm = 380 MPa, Ry = 200 MPa, o, pro stiidavé zatizeni je

15+20 MPa). Tento polotovar je feSen v nasledujici kapitole.
Pozn. jako nadhradni polotovar je zvolena ocel 11 600 (kapitola 3.1.1)

» Geometricka pfesnost
Tolerance obvodového hazeni kuzZelového povrchu drazky

vypoctovém priméru d, 0,22 mm pIné dostacuje. Vzhledem k tomu Ze se

jedna o femenici pro malé otacky.

» Délkové rozmeéry

Presnost jednotlivych ¢asti je dana jejich funkci, napf. pramér 20 H7. Tato
plocha je ur€en a pro natazeni na hfidel motoru. Na opak primér 40 je

netolerovany, nelicuje s Zadnou soucasti.

e Struktura povrchu

Totéz plati i pro Ra funkénich ploch, struktura povrchu drazek femenice
pro malé otacky nepfesahuje Ra = 1,6 pum. Pro neoznacené plochy

znaCkou  struktury povrchu plati souhrnnd Ra = 6,3 um.

* Tvarova slozitost

Soucast je bez tvarovych ploch, nebo slozitych zapichu, které se musi

slozité obrabét. Soucast |Ize charakterizovat jako jednodussi.
Dany vykres pro kusovou vyrobu z hlediska technologi¢nosti vyhovuje.
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3.1.1 Polotovar
+ Odlitek

| kdyZz se jedna o kusovou vyrobu vyplati se alespon jednoduchy tvar
odlitku. Z duvodu pravidelné opakovatelnosti vyroby béhem roku.

Stanoveni stupné presnosti odlitku zavisi na hmotnostni tfide, technologii
liti sériovosti vyroby a materialu podle CSN 01 4470 viz. (tab. 3.1 a 3.2.).

Tab.3.1 Razeni odlitké do hmotnostnich tfid®

Odlitek L-lehky S-stfedni T- téZky
Zeleznych kovy do 100 kg do 1000 kg do 1000 kg
nezeleznych kovy do 5 kg do 50 kg nad 50 kg
Tab.3.2 Stanoveni stupné presnosti odlitku®
Technologie liti | Hmotnostni Stupen POL{Z.'“ pro-
tfida pfesnosti Ra [um] - Seriovost
- druh slitin
Piskova forma L 4 - Kusova a malosériova
Ruéni S 5 25+100 vyroba
formovani T - - v8echny slitiny
Piskova forma L 3 - Nejbéznéjsi v sériové
Strojni S 4 12+100 vyrobé
formovani T 5 - v8echny slitiny
SkoFepinové L 2 - Sériova a velkosériova
form S 3 12+100 5 vyroba' '
y - vSechny slitiny
Velikost pFidavku na
obrdbéni je dana stupném 71
presnosti odlitku, zakladnim a
smérodatnym rozmér, polohou
obrabéné plochy  vzhledem
k délici roviné, materialem odlitku,
pfipadné dalSimi ukazateli. j
Stanovy se podle (obr. 3.2 a tab. A

3.3).

Zakladni rozmér Z je urCen
vzdalenosti dvou
nejvzdalenéjSich protilehlych
bodd na obrdbéném povrchu
(ploSe). Smérodatny rozmér S je
nejvetsi méfitelny rozmer
uvazované c¢asti odlitku, lezici
vroviné kolmé na zakladni
rozmér®,

7?2

7

4d

Obr. 3.2 Stanoveni zakladniho rozméru Z a
smérodatného rozméru S8
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Tab.3.3 Pfidavky na obrabéni [mm], (na polomér, na jednu rovinnou plochu)8

Material | Stupefi Zakladni Smérodatny rozmér [mm]
odlitku | presnosti rozmér pies 30 80 180 315 500
Z[mm] |do 30 80 180 315 500 800
zoceli/ ze 0az30 |15/15|2/15|2/15|25/2| 3/2 |3/25
Sedé, 30az80 | 2/15 |2/15|/2/15|25/2| 3/2 [3/25
tvarne, 3 80az180| 2/15 | 2/2|25/2|25/2] 3/2 |35/3
tem. litiny, ' 180az315 2/15 |25/2|125/2|3/25|35/3|35/3
nezele. 315a7500, 2/2 |2/25/3/25|3/25]35/3] 4/3
kovy 500az800] 25/2 |3/25|35/25/3,5/3]35/3|4/35

Pro stupen presnosti . 4 jsou pfidavky o 1 mm veétsi.
Pro stupné presnosti .5 jsou pfidavky o 1,5 az 2 mm vétsi.

Technologické ukosy, kolmé k délici roviné umoZiuji snadné vyjmuti
modelu z formy, bez jejiho poSkozeni. Kétuji se jen na vykrese odlitku. Jejich
Uhel je pfiblizné do 2° Stanovy se podle (tab. 3.4) v zavislosti na velikosti
rozméru b a provedeni modelu. S rostouci vy$kou b se tikos zmensuje®.

Tab.3.4 Nejmensi technologické Ukosy odlitkli z Zeleznych i neZeleznych kovi®

:% o Modely
Di:m kovové dievéné
VySka b [mm] a [mm] =a:b a a [mm] =a:b a
Do40 0,8 1:55 1° 1 1:3 140
40 aZ 63 1 1:55 1° 15 1: 35 140
63 az 100 1 1: 75 045 2 1:40 1307
100 az 160 15 1:75 045 2,5 1:50 110
160 az 250 2 1:100 035 3 1:65 050’
250 az 400 2,5 1:100 035 4 1:75 045
400 az 630 3 1: 150 023 5 1:100 035’
630 aZz 800 - - - 6 1:120 030’

Mezni tchylky rozmérd a tvart odlitku jsou dany normou CSN 0144708,
Vykres odlitku viz. pfiloha 8.

#1089

Byl

T

.

{30

Obr. 3.3 Vykres odlitku femenice

o
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» Polotovar z ty €e (pFirez)

VSeobecné se takovéto polotovary pro vyrobu femenic nepouzivaji. Ale
z divodu nahradni varianty pro vypadek dodani odlitki v kusové vyrobé, je
toto voleno jako nahradni moznost v ryze nouzoveé situaci.

Je navrzen material 11 600 CSN 42 5510. Tento material zaruduje che-
mické sloZeni. Neni v ur€itém intervalu jako u tf.10. Material je vhodnym
ekvivalentem, protoZe ma obdobné vlastnosti jako Seda litina CSN 42 2420. Je
vhodny pro strojni souéasti. Obsah C 0,50%, Rm =412 + 745 MPa.

- Rozméry polotovaru
Pro polotovar z ty¢i se pfidavek na primér urci z empirického vztahu.

Pfidavek na obrabéni®:
0=0050d +2

p=005005+2=7 (31)

Pfidavek na délku se voli 2+4 mm. Pfi déleni materialu mize vzniknout
nepresnost (podfezani) vlivem velkého praméru polotovaru. Z tohoto davodu
je volen max. pfidavek na délku 4 mm.

DT
50

1
$105

Obr. 3.4 Vykres polotovaru z tyCe

Volba délky ty¢e @ 115 CSN 42 5510 — 11600.0. Tyée se dodavaji
z oceli tfid 10 az 11 a 19 podle materialovych listt, v délkach 3 az 6 m™®.

Podet pFifezt z tyce™:

n=—— (3.2)
I, +1, |
Tab.3.5 Délky tyéi CSN 42 5510
Délka tyCe Délka nevyuzitého konce Pocet pfifezu z tyce
[mm] tyCe [mm] [mm]
3000 30 55
4000 4 74
5000 32 92
6000 6 111

Je volena délka 4000 mm, z duvodu nejmensi délky nevyuZzitého konce
materialu tyce.

Pozn. Detailni vypocty spotifeby materialu jsou feSeny v kapitole 11.
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4  UPNUTI POLOTOVARU

Je dullezité dobré ustaveni obrobku, aby nedoSlo k nezadoucimu
uvolnéni soucasti z definované polohy béhem obrabéni vlivem sil ptsobicich
na obrobek. Na obr. 4.1 je znazornéno silové pulsobeni v tfiCelistovem

sklicidle.

Du

Fup

Obr. 4.1 Silové poméry na tficelistovéem sklicidle™

- Upnuti odlitku

O
S LE

Le

Fc

Jako zakladna v operaci 01/01 je volen nejvétsi prmér. Je-li to mozné
Celo odlitku se opfe o Celisti. Pro vétsi stabilitu obrobku se opfe hrotem. To
zajisti dostateéné pevné upnuti. Celisti skli¢idla nesmi pfesahovat délici rovinu
odlitku. Z davodu velkych nepfesnosti vlivem vyronku v délici roviné nebo
pfesazenim. Upnuti je zndzornéno na obr.4.2.

oz

23

Obr. 4.2 Upnuti odlitku v operaci 01/01

PLOCHA DOTYKU




FSIVUT

BAKALARSKA PRACE

List 17

V operaci 02/02 je odlitek upnut do (mékkych) nezusSlechténych &elisti za
obrobeny @ 107. Toto upnuti zajisti dostate¢nou pevnost upnuti a souosost
soucasti. Upnuti je zndzornéno na obr.4.3.

D{2:1)

PLOCHA DOTYKU

\PLOCHA DOTYKU

LA

\

\

sKLICIDLO

TD
i~
—
—
lnal
=

CELISTI

Obr. 4.3 Upnuti obrobku v operaci 02/02

V operaci 03/03 je obrobek upnut do nezusSlechténych Celisti za osazeni
@ 40 a opfen hrotem pro vétSi stabilitu obrobku. Aby nedoSlo k uvolnéni
soucasti. Pfi tomto upnuti jsou obrobeny na hrubo a na c&isto drazky a dira @
20H7. Toto upnuti zaru€uje pozadované geometrické tolerance pro drazky
predepsané na vykrese. Upnuti je znazornéno na obr.4.4.

D(2:)

PLOCHA DOTYKU

\

/\/ !

PLOCHA DOTYKU

CELIST

Obr. 4.4 Upnuti odlitku v operaci 03/03
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- Upnuti polotovaru (prifezu)

Zakladnou v operaci 01/01 je pramér 115 mm obr. 4.5. Upnuti v dalSich
operaci je na stejném principu jako pfi upinani odlitku. Pouze se liSi upinaci
priméry.

35

s

D (2:1)

L
\! /\/ \\ PRIREZ
PLOCHY DOTYKU }{
CELISTI

SKLICIDLO

D
L2

@115

Obr. 4.5 Upnuti pfifezu v operaci 01/01

Na zakladé upnuti polotovaru v jednotlivych operacich je vypracovan
technologicky postup vyroby femenice v hlavni a nahradni varianté viz.
kapitola 5 a 6.

5 TECHOLOGICKY POSTUP HLAVNI VARIANTY

Technologicky (vyrobni) postup je zékladnim dokumentem, ktery urcuje
v3echny potfebné podminky pro zhotoveni pisludné sougasti. Normy CSN EN
ISO fady 9000 poZzaduiji, aby tento postup byl Uplny a jednoznaény. Pozaduje
se, aby byl na v8ech pracovistich striktné dodrzovan®.

Navrzeny technologicky postup obsahuje 5 tfiskovych operaci, ostatni
jsou rezijniho charakteru.

Jsou feSeny dvé varianty vyménitelnych bfitovych desti¢ek (dale jen
VBD) pro dokonCovaci operaci, pfi stejném technologickém postupu

(viz.kapitola 5.1.1 a 8.1). Na zakladé ekonomickych propoctld je zvolena
vhodna VBD.

V operaci 03/03 jsou drazky soustruzeny pomoci zapichovaciho cyklu
(CYCLE 93).

Stanoveni strojniho ¢asu soustruzeni drazek je pomoci simulace
v programu SinuTrain. Graficka situace ze simulace je uvedena v pfiloze &.3.

Obecny zapis bloku: CYCLE 93 (SPD, SPL, WIDG, DIAG, STAL, ANGL,
ANG2, RCO1, RCO2, RCI1, RCI2, FAL1, FAL2, IDEP, DTB, VARI) *?

Legenda k zapichovacimu cyklu viz. tab. 5.1.
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Tab.5.1 Instrukce zapichovaciho cyklu12

Nazev Vyznam

SPD Pocatecni bod v ose X (zadavat bez znaménka)
SPL Pocatec¢ni bod v ose Z

WIDG Sitka zapichu (zadavat bez znaménka)

DIAG Hloubka zapichu (zadavat bez znaménka)

STAl Uhel mezi konturou a podélnou osou (0° < STAD1 <1809

ANG1 Vrcholovy Uhel 1: na strané zapichu, ktera je uréena pocatecnim
bodem (zadavat bez znaménka) (0°<ANG1<89,9999
ANG2 Vrcholovy thel 2: na druhé strané (zadavat bez znaménka)

(0° <ANG1 < 89,9999

RCO1 Zaobleni (+) / srazeni (-) 1, vnéjSi: na strané uréené pocatecnim bodem

RCO2 Zaobleni(+)/srazeni(-) 2, vnéjsi

RCI1 Zaobleni(+)/srazeni(-) 1, vnitfni: na strané poc¢ate¢niho bodu

RCI2 Zaobleni(+)/srazeni(-) 2, vnitfni

FAL1 Pridavek na dokon¢eni na dné zapichu

FAL2 Pfidavek na dokon&eni na bocich

IDEP Velikost pFisuvu (zadavat bez znaménka)

DTB Casové prodleva na dné zapichu

VARI Zpusob opracovani :1 + 8 : CHF - srazeni konturového rohu (délka

srazeni), 11 + 18 : CHR - sraZeni konturového rohu (délka srazeni ve
sméru pohybu)

|
.

DIAG

SPD

Z

Obr. 5.1 Grafické znazornéni instrukci zapichovaciho cyklu12

PFevazné jsou navrzeny univerzalni stroje s ohledem na druh vyroby. Pro
vrtani dér na Cele femenice a nasledné fezani zavita je pouZzit pfipravek (viz.
Kapitola 7.1). Tento pfipravek je mozné pouzit i v nahradni varianté.

Technologicky postup je uveden v pfiloze ¢€.1.
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5.1 Schéma ub éru materialu ( jednotlivé t Fisky)
Navodka je uvedena v pfiloze €.2.
5.1.1Vyrobni navodky
Tab.5.2 Vyrobni navodka pro soustruzeni (VBD s produktivnhim dokon&enim)
Obsah jednotlivych | 2" | posyy | otacky | Woka|Pocet] ngy o | Stroini
. rychlost trisky | tfisek cas
operaci v f n a : [ f
c -1 - -1 P AS
[m.min] [mm.ot™] |[ot.min™] [mm] [ [mm] [min]
Soustruzit na hrubo 275 0,55 803 2 1 25 | 0,060
@ 107
Vrtat diru @ 18 22,6 0,20 400 - - 35 | 0,488
Soustruzit na 275 0,55 1989 3,5 1 10 | 0,009
hrubo @ 40,5
Soustruzit na hrubo 275 0,55 818 1,5 1 33 | 0,152
¢elo osazeni
Soustruzit na hrubo 275 0,55 2161 1,5 1 10 | 0,037
¢elo
Soustruzit na ¢isto 160 0,50 1258 0,5 1 10 | 0,072
¢elo, srazit hranu 2x45°
Soustruzit na ¢isto 160 0,50 476 0,5 1 67 | 0,289
¢elo osazeni, radius R3
Soustruzit na hrubo 275 0,55 803 15 1 22 | 0,120
¢elo
Soustruzit na hrubo 295 0,45 1878 1,5 1 32 | 0,040
Celo vybrani @ 49,5
Soustruzit na hrubo 295 0,45 1423 1,5 1 18 | 0,018
kuZzel vybrani 30°
Soustruzit na éisto 160 0,50 467 0,5 1 22 | 0,227
celo
Soustruzit na ¢isto 190 0,30 1018 0,5 1 32 | 0,111
¢elo vybrani @ 50
Soustruzit na ¢isto 190 0,30 890 0,5 1 18 | 0,043
kuzel vybrani 30°
Soustruzit na hrubo 275 0,55 803 2 1 17 | 0,048
@ 107
Soustruzit na hrubo 275 0,55 818 1,5 1 40 | 0,098
@ 105
Soustruzit na ¢isto 160 0,50 483 0,5 1 40 | 0,046
@ 105
Soustruzit na hrubo a 125 0,12 379 3 - 9 1,540
na Cisto drézky 30°
Soustruzit na hrubo 190 0,30 3024 1,5 1 35 | 0,041
diru @ 19,8
Soustruzit na éisto 200 0,25 3183 0,5 1 35 | 0,046
@ 20 H7, srazit hranu
1x45°
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Tab.5.3 Vyrobni navodka pro soustruzeni (VBD s klasickym dokoncenim)
Obsah jednotlivych | R82"3 | posuy | otacky |VYSKa|Pocet] gy, [ Stroini
. rychlost trisky | tfisek cas
operaci v f . n | a : I tas
c - e p
[m.min] [mm.ot™] | [ot.min™] mm] | [ [mm] [min]
Soustruzit na hrubo 275 0,55 803 2 1 25 | 0,060
celo
Vrtat diru @ 18 100 0,4 1768 - - 35 | 0,488
Soustruzit na 275 0,55 1989 3,5 1 8 0,009
hrubo @ 40,5
Soustruzit na hrubo 275 0,55 818 1,5 1 33 | 0,152
¢elo osazeni
Soustruzit na hrubo 275 0,55 2161 1,5 1 10 | 0,037
celo
Soustruzit na ¢isto 200 0,25 1572 0,5 1 10 | 0,116
¢elo, srazit hranu 2x45°
Soustruzit na ¢isto 200 0,25 595 0,5 1 35 | 0,464
¢elo osazeni, radius R3
Soustruzit na hrubo 275 0,55 803 1,5 1 22 | 0,120
celo
Soustruzit na hrubo 295 0,45 1878 1,5 1 32 | 0,040
Celo vybrani @ 49,5
Soustruzit na hrubo 295 0,45 1423 1,5 1 18 | 0,018
kuZel vybrani 30°
Soustruzit na ¢isto 200 0,25 584 0,5 1 22 | 0,363
¢elo
Soustruzit na ¢isto 215 0,20 1369 0,5 1 32 0,124
¢elo vybrani @ 50
Soustruzit na &isto 215 0,20 1006 0,5 1 18 | 0,129
kuZzel vybrani 30°
Soustruzit na hrubo 275 0,55 803 2 1 17 | 0,048
@ 107
Soustruzit na hrubo 275 0,55 818 1,5 1 40 | 0,098
@ 105
Soustruzit na ¢isto 200 0,25 603 0,5 1 40 | 0,292
@ 105
Soustruzit na hrubo a 125 0,12 379 3 - 9 1,540
na gisto drazky 30°
Soustruzit na hrubo 190 0,30 3024 1,5 1 35 | 0,041
diru @ 19,8
Soustruzit na éisto 200 0,25 3183 0,5 1 35 | 0,046
@ 20 H7, srazit hranu
1x45°
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Tab.5.4 Vyrobni navodka pro obrazeni
Rezna Celkovy |Vy3ka|Pocet| - ., _| Strojni
Obsah operace rychlost PO?UV pFidavek| tFisky | tfisek Dellka cas
Ve 1 a ap [ tas
min ] MU rmg | mmy | g [ ming
Obrazet drazku 6P9 30 0,6 2,7 0,3 9 50 | 3,024
Tab.5.5 Vyrobni ndvodka pro vrtani dér na ele soucasti a Fezani zavitu
Rezna ... | Vy3ka|Pocget| .. _ | Strojni
Obsah operace rychlost PO?UV OtarL10ky tiisky | tfisek Dellka cas
Ve 1 | @ i tas
[m.min™] [mm.ot™] | [ot.min™] mom] | [ [mm] [min]
4x vrtat diru @ 4,2 L10 24 0,11 1510 - 4 13 | 0,409
4x fezat zavit M5-6H L6 10 0,8 530 - 4 9 0,031
Vypodet otagek z fezné rychlosti®:
10° v,
V. = ﬂ£3m = n[DC (51)

TECHOLOGICKY POSTUP NAHRADNI VARIANTY

Nahradni varianta technologického postupu obsahuje 6 tfiskovych
operaci, ostatni jsou rezijni. Technologicky postup nahradni varianty se liSi

6

v operacich soustruzeni, ostatni operace jsou shodné pro obé varianty.

V operaci 03/03 jsou drazky soustruzeny pomoci tvarového noze. Kdy se
predpichne drazka a nasledné je dokoncena tvarovym nozem.

Je pouzito univerzalnich stroju a klasickych jednoduchych nastroji a

pFipravkd.

Technologicky postup je uveden v pfiloze ¢€.4.

6.1 Schéma ub éru materialu (jednotlivé t Fisky)

Navodka je uvedena v pfiloze €.5.

6.1.1 Vyrobni navodky

Vyrobni navodka pro soustruzeni je feSena dvéma zpusoby. Davodem
je rozdilné odebirani tfisek v operaci 01/01(viz. pfiloha ¢€.4) a tim i jiny vyrobni
¢as pfi soustruzeni osazeni. Davodem je mozna nestabilita obrobku v upnuti
béhem obrabéni. Vhodnost varianty je urena béhem vyroby.

V tabulce 6.1 je odebirani tfisek v operaci 01/01 kolmo na celo
pfifezu. V tabulce 6.2 je odebirani tfisek v operaci 01/01 rovnobézné s Celem.

Tyto navodky se liSi pouze v operaci 01/01. Ostatni operace jsou
v tabulkach 6.1 a 6.2 shodné.
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Tab.6.1 Vyrobni navodka pro soustruZeni (odebirani tfisek kolmo na €elo pfifezu)

Obsah jednotlivych | R82"3 | posuy | Otagky | WoKa [ Pocet] b o | Stroni
. rychlost trisky | tfisek cas
operaci v f . n | a : I trc
[m.mcin'l] [mm.ot™]| [ot.min™] [an] ] [mm] [min]
Soustruzit na hrubo 305 0,40 844 5 1 30 | 0,095
?110L 30
Soustruzit na hrubo 305 0,40 882 5 5 11,5 | 0,191
osazeni @ 40 délkal0
Soustruzit na hrubo 305 0,40 1142 4,5 1 11,5 | 0,030
osazeni @ 40 délkal0
Soustruzit na hrubo 305 0,40 1206 2,5 1 11,5 | 0,028
osazeni @ 40 délkal0
Soustruzit na ¢isto 445 0,25 3497 0,5 1 12 | 0,016
osazeni @ 40 délkal0
Soustruzit na &isto ¢elo 445 0,25 1288 0,5 1 35 | 0,224
osazeni a radius R3
Soustruzit na hrubo 305 0,40 2427 1,5 1 20 | 0,045
celo
Soustruzit na disto ¢elo 445 0,25 3541 0,5 1 20 | 0,050
a srazit hranu 2x45°
Soustruzit na hrubo 305 0,40 844 2 1 48 | 0,296
¢elo délka40
Soustruzit na &isto 445 0,25 1232 0,5 1 55 | 0,192
éelo délka 40
Vrtat diru @ 19 22,6 0,20 400 19 1 50 | 0,688
Soustruzit na 345 0,30 5490 2 7 14,5 | 0,193
hrubo @ 50
Soustruzit na 345 0,30 2241 1 1 14,5 | 0,025
hrubo @ 50
Soustruzit na hrubo 345 0,30 1830 2 3 18 | 0,023
kuzel 30°
Soustruzit na ¢isto 445 0,25 2360 0,5 1 18 | 0,022
kuzel vybrani
Soustruzit na &isto 445 0,25 2833 0,5 1 15 | 0,047
vybrani
Soustruzit na 305 0,40 844 5 1 21 | 0,074
hrubo @ 110
Soustruzit na 305 0,40 883 5 1 40 | 0,125
hrubo @ 105
Soustruzit na 445 0,25 1343 0,5 1 40 | 0,131
Gisto @ 105
Soustruzit na hrubo 125 0,12 378 4 3 10 | 0,265
drazky
Soustruzit na &isto 60 0,07 182 - 3 10 | 0,942
drézky
Vyhrubovat diru 6,4 0,68 93 0,8 1 50 | 0,854
na® 19,8
Vystruzit diru @ 20H7 6 0,15 160 0,2 1 50 2,25
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Tab.6.2 Vyrobni navodka pro soustruZeni (odebirani tfisek rovnobézné s Celem pfi.)

Obsah jednotlivych | R82"3 | posuy | Otagky | WoKa [ Pocet] b o | Stroni
. rychlost trisky | tfisek cas
operaci v f n a : I X
c -1 -1 P AS
[m.min] [mm.ot™]| [ot.min™] [mm] [ [mm] [min]
SoustruZzit na hrubo 305 0,40 844 5 1 30 | 0,095
@ 110 délka 30
SoustruZit na hrubo 305 0,40 883 15 1 52,5 | 0,323
Celo
Soustruzit na hrubo 305 0,40 883 3,5 1 32 | 0,204
osazeni
Soustruzit na hrubo 305 0,40 883 3 2 32 | 0,408
osazeni
SoustruZit na €isto 445 0,25 3542 0,5 1 20,5 | 0,500
Celo
Soustruzit na €isto 445 0,25 3542 0,5 1 11,5 | 0,007
osazeni @ 40 délkal0 a
srazit hranu 2x45°
Soustruzit na €isto ¢elo 445 0,25 1288 0,5 1 32 | 0,224
osazeni a radius R3
Tab.6.3 Vyrobni navodka pro obrazeni
Rezna Celkovy | Vyska|Poget| - ., _ | Strojni
Obsah operace rychlost PO‘?UV pFidavek| trisky [ tfisek Dellka cas
Ve 1 a ap i tas
rnmin] | ™01 vy U pmmy | 1 | ™™ pming
Obréazet drazku 6P9 30 0,5 2,7 0,3 9 50 | 3,629
Tab.6.4 Vyrobni ndvodka pro vrtani dér na ele soucasti a Fezani zavitu
Rezna ... | Vy3ka|Pocet| . .. | Strojni
Obsah operace rychlost PO?UV Ota:]cky tfisky | tfisek Dellka Cas
Ve 1 1| @p [ tas
[m.min"] [mm.ot™]| [ot.min™] mm] | [ [mm] [min]
4x vrtat diru @ 4,2 L13 26 0,07 1670 - 4 13 | 0,582
4x fezat zavit M5-6H L6 10 0,8 530 - 4 9 0,031
Vypodet otasek z fezné rychlosti®:
(D [h 10° v
v, = i 5 n= ¢ (6.1)
10 D
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7 POUZITE STROJE V HLAVNI VARIANT E

Velké mnoZstvi stroji vede kvice variantam vyroby dané soucasti a
jejich porovnani.

PFi kusové vyrobé se plné nevytizi strojni zafizeni. Neni vhodné pouziti
specialnich stroj. Proto jsou navrZzeny univerzalni stroje.

Na zakladé technologického rozboru soucéasti jsou pouzity operace
soustruZeni, vrtani, obrazeni. Pro zajiSténi obrobeni soucasti jsou pouzity tyto
stroje:

- soustruh SPT 32 CNC,
- vrtacka B 40 GSP,
- obrazecka HOV 63.

Tab.7.1 Z&kladni technické parametry soustruhu SPT 32 cNe®

Ridici systém SIEMENS Sinumerik 840D -
Motory a pohony SIEMENS Simodrive 611 -
Obézny pramér nad lozem 490 mm
Obézny pramér nad suportem 320 mm
Nejvétsi délka obrdbéného hfidele 1500 mm
Max. soustruzeni pramér hfidele 320 mm
Max. soustruzeny pramér priruby 420 mm
Max.hmotnost obrobku 300 kg
Rozsah fizenych otadek 40-3200 ot.min™
Rychloposuv 15 000 mm.min™*
Prameér sklicidla 315 mm
Vykon hlavniho motoru 22 kw
Pudorysna plocha 7600 x 2700 mm

Tab.7.2 Z&kladni technické parametry vrtacky B 40 Gsp®

Max. pramér vrtaku / ocel 35 mm
Max. prameér vrtaku / litina 45 mm
Rezani zavitd / ocel M 24 mm
Rezani zavitd / litina M 30 mm
VyloZeni 350 mm
Max. vzdalenost stolu a vietene 780 mm
Otacky vietene 50-1450 ot.min™
Vrtaci hloubka 180 mm
Strojni posuv vietene 2 rychlosti 0,1-0,2 m.ot™
Rozméry stolu 560 x 560 mm
Vykon motoru 15 kw
Hmotnost stroje 660 kg
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Tab.7.3 Z&kladni technické parametry obrazecky HOV 63"

Primér stolu 1100 mm
Podélny pohyb stolu 1000 mm
PFi¢ny pohyb stolu 800 mm
Posuv stolu 0-2,5 mm.zdvih™
Max. fezna rychlost smykadla 40 m.min*
Max. pratazna sila smykadla 30 kN
Obrazeci vyska 630 mm
PFikon stroje 14,7 kw
Max. hmotnost obrobku 2000 kg

7.1 Pouzité nastroje a p Fipravky v hlavni variant &

- Nastroje pro soustruzeni

Pro operaci soustruzeni je sestaven seznam vhodnych nastroju pro
obrabéni dané soucasti. Jsou pouzity nastroje bézné uzivané v podniku.

PFfi volbé nastroje je nejdilezitéjSi podminkou spravna identifikace
obrdbéného materialu. Obrabéné materialy jsou rozdéleny do 6 zakladnich

skupin obr. 7.1 dle normy ISO 513.

uhlikové (nelegované) oceli tfidy 10, 11, 12

legované oceli tiidy 13, 14, 15, 16

nastrojové oceli uhlikové (191....192....193...))
nastrojové legované oceli (193....aZ 198....)

uhlikové ocelolitina skupiny 26(4226....)

nizko a stfedné legované ocelolitiny skupiny 27 (4227....)

feritické a martenzitické korozivzdorné oceli (tfidy 17...., lité 4229....)

austenitické a feritcko austenické oceli
M korozivzdorné, Zaruvzdorné a Zarupevné
oceli nemagnetické a otéruvzdorné

Seda litina nelegovand i legovana (4224....)
tvarna litina (4223....)
temperovana litina (4225....)

nezelezné kovy, slitiny Al a Cu

zuSlechténé oceli s pevnosti nad 1500 Mpa
kalené oceli HRC 48-60

N
- specialni zarupevné slitiny na bazi Ni, Co, Fe a Ti
= tvrzené kokilové litiny Hsh 55-85

Obr.7.1 zakladni skupiny obrab&nych materialt™

Material pouZit v hlavni variant&, Seda litina CSN 42 2420 je zafazena do

skupiny K dle obr.7.1.
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Jednotlivé typy zvolenych drzakld a VBD pouZzité v operacich soustruzeni

jsou uvedeny v tabulce 7.4.

Tab.7.4 Seznam nozovych drzaku a VBD

OZNACENIi NASTROJE OZ':'/'ECDEN' REZNE PARAMETRY VBD
DCLNR 2525 M12 CNMA 120416- |a = 4(0,3-8)mm

KR

f =0,55(0,20 - 0,10)mm [bt
v, =275 m[min

CNMG 120412-
KF

a, =1(0,2-2,5)mm
f =0,25(0,10 - 0,35)mm [bt *
v, =200 m/min

a, =1,5(0,4-4)mm
f =0,5(0,20 - 0,60)mm [bt *
v, =160 m[min ™!

PWLNR 08 @32

a, =3(0,3-5)mm
f =0,45(0,20 - 0,80)mm Lot ~*
v, =295 m[min ~*

a, =0,50(0,15 - 2) mm
f =0,20(0,10 - 0,30)mm [bt
v, =215 m[min ~*

a, =1(0,25 - 4) mm
f =0,30(0,10 - 0,50)mm bt ™
v, =190 m[min ™
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OZNACENI

VBD REZNE PARAMETRY VBD

OZNACENI NASTROJE

SCFCR 06 CCMT 09T312- |a = 2(1,2 - 4) mm
KR

f =0,30(0,14 - 0,42)mm [bt
v, =190 m[min ™

a, =0,50(0,11 - 2) mm
f =0,11(0,06 - 0,23)mm [t
v, =245 m[min

a, =1(0,3-3)mm
f =0,30(0,12 - 0,50)mm bt ™
v, =200 mmin

=40 i
.ulu - =kl
Iw

GFIR 2020 K 05 LCMF 0416 a, =3mm

f =0,12(0,06 — 0,16)mm [bt *
v, =125 mmin ™}

Rezné podminky pro jednotlivé nastroje v hlavni a nahradni varianté jsou
stanoveny dle katalogu Sandvik. Nachazi se v tabulce 5.2 a 5.3.

Pro vrtani otvord na Cele femenice a nasledné fezani zavith je pouZzit
pripravek. Vykres pfipravku je uveden v pfiloze &.7.

Obr.7.2 Model pfipravku
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8 POUZITE STROJE V NAHRADNI VARIANT E

Stroje v ndhradni varianté jsou shodné s vyjimkou pouZiti jiného
soustruhu, je pouzit univerzalni soustruh SN 50 C. A pro déleni polotovaru je

pouZzita pasova pila SHI-R.

Tab.8.1 Z&kladni technické parametry soustruhu SN 50 ch

ObéZzny pramér nad lozem 500 mm
Obézny pramér nad suportem 270 mm
Vzdalenost hrott 1500 mm
Vyska hrotu nad lozem 250 mm
Rozsah otagek 22-2000 ot.min™
Pracovni pohyb pficného suportu 300 mm
Pracovni pohyb noZového suportu 140 mm
Max. rozmér noze 32x20 mm
Podélny rychloposuv 3000 mm.min™*
PFi¢ny rychloposuv 1500 mm.min™*
Max. hmotnost obrobku 80 kg
Celkovy pfikon stroje 6,6 kw
Hmotnost 1835 kg
Tab.8.2 Zakladni technické parametry pasové pily SHI-R®
Max. prameér tyce 150 mm
Max. pramér trubky 240 mm
Max. Etvercovy profilax b 280 x 220 mm
NejmenSi odfezek 3 mm
Nejmensi délitelny primér 5 mm
Rezné rychlost 30-70 m.min*
Rozmér pilového pasu 2980 x 27 x 0,9 mm
Posuv ramene do fezu hydraulicky -
Posuv materialu manualné -
Upinani polotovaru hydraulicky -
Celkovy pfikon 2,62 kw
Hmotnost 420 kg
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8.1 Pouzité nastroje a p Fipravky v nahradni variant é

Soustruhy SPT 32 CNC a SN 50 C pouZity v obou variantdch svymi
technickymi parametry umozfuji pouZiti stejné drzaky z hlavni varianty.

Ale VBD jsou pouZzity jiné z davodu jiného materialu polotovaru, kterym je
ocel 11600. Ocel 11600 patfi do skupiny P dle obr.7.1. Seznam je v tab.8.3.

Tab.8.3 Seznam noZovych drzéku a VBD

OZNACENI NASTROJE

OZNACENI
VBD

REZNE PARAMETRY VBD

DCLNR 2525 M12

CNMG 160612-

a, = 5(1—8) mm
f =0,40(0,25 - 0,70)mm [bt *
v, =305 mmin ™*

CNMG 120412-
PF

a, =1(0,35 -1,50) mm
f =0,25(0,15 - 0,50)mm bt ™
Vv, = 445 m[min

PWLNR 08 @32

a, =1(0,4-1,5)mm
f =0,25(0,15 - 0,50)mm bt ™
Vv, = 445 m[min

SCLCR 09A

PR

a, =2(1,2-4)mm
f =0,30(0,14 - 0,42)mm [bt
v, = 345 m[min ~*

GFIR 2020 K 05

LCMF 0416

(]

a, =4mm
f =0,10(0,06 — 0,16)mm [bt
v, =120 m.min
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Pro soustruzeni drazek femenice je pouzit niz na klinové drazky femenic
20x12x125 dle CSN 22 3590 (viz. obr.8.1).

Obr.8.1 NGz na klinové drazky femenic'’

9 VYPOCET CASU U NAVRZENYCH VARIANT

- Jednotkovy strojni éas

Jednotlivé jednotkové strojni ¢asy jsou uvedeny v tab.9.1 a 9.2.
Jednotkovy strojni ¢as soustruZeni valcové plochy®:

. = I, +1+1) o1
i (9.1)
Jednotkovy strojni ¢as soustruzeni ¢elni plochy®:
DI(D-d)
=——[ 9.2
=T (9.2)
Jednotkovy strojni ¢as tvarové plochy®:
I D-d
s =— [l % 9.3
o= 1425 s ©3
Jednotkovy strojni ¢as obrazeni®:
LIBla
[@+r) (9.4)

100, F 3,

Na zakladé parametri obrazecky HOV 63 je stanovena zpétna stredni
rychlost 1,5 ndsobkem pracovni stfedni rychlosti.
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Jednotkovy strojni ¢as vrtani®:
¢ = I, +1+1) o5
AS = o T (9.5)

Tab.9.1 Jednotkovy strojni €as hlavni varianty

VBD s produktivnim VBD s klasickym
Pracovisté dokoncenim dokoncenim
tas [Min] tas [Min]
Soustruh SPT 32 CNC 3,485 4,185
45133
Obrazecka HOV 63 3,024 3,024
49380
Vrtacka B40 GSP 0,440 0,440
04631

Tab.9.2 Jednotkovy strojni ¢as nadhradni varianty

Odebirani trisek Odebirani trisek
Pracovisté rovnobézné s celem kolmo na ¢elo
tAS [mln] tAS [mln]

Soustruh SN 50 C 6,806 7,888

Obrazecka HOV 63 3,629 3,629
49380

Vrtacka B40 GSP 0,613 0,613
04631

Pasova pila SHI-R 2,410 2,410
35967

- VedlejSi Casy

v ow

VedlejSi €asy jsou procentualné stanoveny z jednotkového strojniho ¢asu
na zakladé slozitosti obrabéného tvaru a stroje viz. tab. 9.4 a 9.5. Procentualni

odhad vedlejSiho ¢asu je v tab.9.3.

Tab.9.3 Procentudalni vyjadreni vedlejSiho asu v jednotlivych operacich

Pracovisté Pocet procent
Soustruh SPT 32 CNC 20%
45133
Soustruh SN 50 C 35%
04125
Obrazecka HOV 63 10%
49380
Vrtacka B40 GSP 15%
04631
Pasova pila SHI-R 10%
35967
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Tab.9.4 Jednotlivé celkové €asy hlavni varianty

VBD s produktivnim VBD s klasickym
Pracovisté dokonéenim dokonéenim

[min] [min]

Soustruh SPT 32 CNC 4,182 5,022
45133

Obrazecka HOV 63 3,326 3,326
49380

Vrtacka B40 GSP 0,506 0,506
04631

> 8,014 8,854

Tab.9.5 Jednotlivé celkové ¢asy nahradni varianty

Odebirani tfisek

Odebirani trisek

Pracovisté rovnobézné s éelem kolmo na éelo
[min] [min]

Soustruh SN 50 C 10,649 9,188
45133

Obrazecka HOV 63 3,991 3,991
49380

Vrtacka B40 GSP 0,705 0,705
04631

Pasova pila SHI-R 2,651 2,651
35967

2 17,996 16,535

Celkové ¢asy jsou

uvedeny v tab. 9.6.

Tab.9.6 Jednotlivé celkové €asy navrZzenych variant

Navrzené varianty

Celkovy strojni

¢as [min]
Hlavn( variant Varianta s produktivnim dokongenim 8,014
avni varianta Varianta s klasickym dokon&enim 8,854
) o Odebirani tfisek kolmo na Celo pfifezu 17,996
Nahradni varianta
Odebirani tfisek rovnobézné s Celem pfifezu 16,535
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10 EKONOMICKE ZHODNOCENI HLAVNI VARIANTY

Naklady jsou provedeny podle nésledujicich kritérii, ktera jsou pro obé
varianty polotovar shodné.

N, - néklady na polotovar

Ns - naklady na provoz stroje

N, - ndklady na obsluhu stroje

N, - naklady na nastroje

T, - celkovy ¢as

Nm; — naklady na modelovaci zafizeni (pouze hlavni varianta)

10.1Jednotlivé naklady (hlavni varianta)

- Naklady na polotovar

Standardni prodejni cena odlitku z $edé litiny je 60 K&.kg™. Timto cena
polotovaru vychazi na 132 K¢.

Odhadované néaklady na modelovaci zafizeni Np, jsou 80 000 K&.
Naklady na modelovaci zafizeni budou podéleny poétem kusu.

- Naklady na provoz stroje

Vypodet podtu stroju’®:
— tAS I:n\l
I:{hi -
60LE, [ [k,

(10.2)

Tab.10.1 Pocet strojli

. Jednotkovy strojni| Teoreticky poCet | Skutecny pocet
Pracoviste gast,g[ min] stroju Py [ks] | stroju Py [ks]
Soustruh SPT 32 CNC 4,182 0,08 1
Obré&zecka HOV 63 3,326 0,06 1
Vrtacka B40 GSP 0,506 0,02 1
> 3
Tab.10.2 Jednotlivé naklady na provoz stroje Ng
Pracoviste PFikon stroje Cena jedvné kWh Nz'%klady1
[ KW ] [KE] [ KE.hod™ ]
Soustruh SPT 32 CNC 22 5 110
Obrazecka HOV 63 14,7 5 73,5
Vrtacka B40 GSP 15 5 75
2 258,5
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- N&klady na obsluhu stroje

Pro prvotni vypocet je volen dvousmeénny provoz.

Vypodet vyrobnich délniké v prvni sméné®®:

t.« [N

DVSl -—_ AT "
60(E, K, @

(10.2)

Tab.10.3 Pocet vyrobnich délnik( v prvni sméné

. Jednotkovy strojni| Teoreticky poCet | Skuteény pocet

Pracoviste ast,g[min] | dé&lnika Dy, [ks ]| délnikt Dyg[ks]
Soustruh SPT 32 CNC 4,182 0,156 1
Obrazecka HOV 63 3,326 0,124 1
Vrtacka B40 GSP 0,506 0,019 1
> 3

Celkovy pocet vyrobnich délnikd (prvni a druhd sména) je 6.
Tab.10.4 Néklady na obsluhu stroje N,

Pracoviste Mzdvovy t_airif Pocet pracovniki Na’iklady

[ KE.hod ™ ] [-] [ KE.hod ]
Soustruh SPT 32 CNC 100 2 200
Obrazecka HOV 63 70 2 140
Vrtacka B40 GSP 70 2 140
2 480

- Né&klady na nastroje

Naklady jsou feSeny pouze pro operace soustruzeni.

Ceny jednotlivych drzdkd a vyménitelné bfitové desticky (VBD) jsou
uvedeny v tab.10.5 a 10.6. Drzaky jsou v obou variantach shodné, proto jsou

uvedeny jen v této kapitole.
Tab.10.5 Ceny jednotlivych drzakd

Druh drzadku VBD

Cena drzaku [KE]

GFIR 2020 K 05 1800,00
SCFCR 06 2000,00
PWLNR 08 @32 1816,00
DCLNR 2525 M12 1500,00
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Tab.10.6 Ceny jednotlivy VBD

Druh VBD Provedeni Cena VBD [K¢]
CNMA 120416-KR oboustranné 300,00
CNMG 120412-KF oboustranné 300,00
CNMG 120412-WF oboustranné 310,00
WNMA 080412-KR oboustranné 330,00
WNMG 080408-KF oboustranné 330,00
WNMG 080408-WF oboustranné 340,00
CCMT 09T312-KR jednostranné 240,00
CCMT 09T304-KF jednostranné 240,00
CCMT 09T312-WF jednostranné 250,00

LCMF 0416 - 200,00

Vykalkulovany pocet jednotlivych VDB vzhledem k délce primérné
trvanlivosti 20 min. a celkovému strojnimu ¢asu jsou uvedeny v tab. 10.7.

Tab.10.7 Pocet jednotlivych VBD

Zpusob dokonceni Pocet VBD pro 1000 ks [ks]
Varianta s produktivnim dokon¢enim 44
Varianta s klasickym dokonéenim 53

Celkové naklady na nastroje (drzaky a VBD) pro 1000 ks jsou uvedeny
v tab.10.8.

Tab.10.8 Naklady na nastroje

Zbisob dokondeni Naklady na VBD | Naklady na Celkové
P [KE] drzéky [KE] | naklady [KE]
Vel 5 sl 86680,00 7116,00 93796,00
dokonéenim
Varianta s klasickym dokon&enim 102820,00 7116,00 109936,00

Jednotlivé pramérné ceny drzdka, VBD a jejich trvanlivosti jsou dle
katalogu Sandvik.




FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 37

10.1.1 Kalkulace hlavni varianty
Kalkulace pro jeden kus:

- Varianta s produktivnim dokon&enim
Kalkulaéni vzorec:
Nc = (Nsl |:Tcl + Nol [Tcl) + (st [Tcz + N02 [Tcz) + (NS3 [Tc3 + NO3 [Tcs) +

NI"I Nmz
+ + Mz
1000 1 (103)
N, =(110[2,182+100(2,182) + (73 53,326 + 70[B,326) + '
(750,506 + 700,506) + 132+ =120 80000 _ o1 654 667K
1000
- Varianta s klasickym dokonc&enim
Kalkula¢ni vzorec:
Ne = (Ng [Tey +Ngg [Ty) + (N [Tey + Ny [Te,) +(Ngg [Teg + Np [Te5) +
(Ns4 EI_c4 + No4 EI_04) + Np +£+h
1000 1 (10.4)
N, = (110 05,022 +100 [5,022) + (73,5 8,326 + 70 [3,326) + '
(750,506 + 70[0,506) +132 + 109936 + 80000 =81847,207K¢
1000 1
Kalkulace pro 1000 kusu:
- Varianta s produktivnim dokon&enim
Kalkulagni vzorec:
Nc = (Nsl [Tcl + Nol |:Tcl) + (st [Tcz + N02 [Tcz) + (NS3 [Tc3 + N03 [Tcs) +
N _ + N” + h
1000 1 (10.5)
N, = (110 (4,182 +100 Bl,182) + (73,503,326 + 70 [B,326) + '
(750,506 + 70D,506) + 132 + 2120 , 80000 _ 175, 667Ke:
1000 1000
- Varianta s klasickym dokonc&enim
Kalkula¢ni vzorec:
Ne = (Ng [Ty +Ngg [Ty) + (N [Tep + Ny [Te,) +(Ngg [Teg + Np [Te5) +
Nn Nmz
+ + =
1000 1 (106)
N, = (110[2,182 +100[2,182) + (73,5[8,326 + 70[B,326) + '
(750,506 + 70(0,506) + 132 + 2o 20 80000 _ 1057 s07ke

1000 1000
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11 EKONOMICKE ZHODNOCENI NAHRADNI VARIANTY
11.1Jednotlivé naklady (nahradni varianta)

- Spotfeba materialu

Normy spotfeby materialu jsou ve vyrobé podkladem nejen k sestaveni
planu materialné technického zabezpeceni (MTZ), ale také podkladem pro
vypocet vyrobnich nakladd. Pfi zpracovani polotovaru s ty¢i vznikaji pfi déleni,
obrabéni pfidavku a z konce ty&e, ktery neni rozmérové vyuzitelny®.

Norma spotfeby materialu®:

Nm :QS+Zm [kg]

Tab.11.1 Hmotnost a objem hotové soucasti:

(11.1)

Hmotnost soucasti Qs [ka] 2,23
- . . e v 7 Ve 3
Objem jednotlivych ¢asti Vs1 [mm?T] 346360,06
Objem jednotlivych casti Vsz [mm®] 17180,58
Objem jednotlivych casti Vg3 [mm®] 35637,44
3
Objem jednotlivych &asti Vsa [mm?] 12566,37
Objem jednotlivych casti Vss [mm®] 19651,47
3
Celkovy objem sougasti Vs [mm~] 286457,47

Celkovy objem je sloZzen z nékolika elementarnich ¢asti (viz. obr.11.1)

40 10

i
—_—
(=]

9105
986

$50
LN\ J<
\\Rw

-
%

92

\

Obr. 11.1 Rozdéleni soucasti pro vypocet objemu
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Celkové ztraty materialu na jednici:
Z., =0, +q, 0, (11.2)
Qp qu gk
N \
ya v | \
Pl Q g
gk
T 2| n-1} ‘1
i i - H
! I o
_ U
_ L _
Obr. 11.2 Ztraty materialu u polotovaru z ty(“:e9
Tab.11.2 Vstupni hodnoty:
Hmotnost materialu z nevyuzitého konce tyce Qk [kq] 0,32
Pocet prifezll z ty¢e n [mm] 74
Ztrata materialu z nevyuZitého konce ty&e pfipadajici na jednici®:
Q
W
0,32 (11.3)
g, =—— =0,0043
74
Tab.11.3 Vstupni hodnoty:
Hmotnost polotovaru Qolka] 4,37
Hmotnost hotové soudasti Qs [kdl 2,23
Ztrata vznikla obrabénim pridavku®:

qo = Qp - QS
q, =437-2,23=214

(11.4)
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Tab.11.4 Vstupni hodnoty:
Hmotnost ztraty materialu pfi déleni Qulkd] 0,081
Pocet prifezll z ty¢e n [mm] 74

Ztrata materialu vznikla délenim, pfipadajici na jednici®:

Q,
a4, = ?
0,081 (11.5)
g, =—— =0,0011
74

Dosazenim rovnice 11.2 do 11.6 Ize normu spotfeby materialu zapsat
timto zpusobem.

Norma spotieby materialu®:

Nm :Qp+qu +qk

(11.6)
N,, =4,37+0,0011+0,0043= 4,38
Stupefi vyuZiti materialu®:
=000
Nm
o (11.7)
k =223M00=51
438

Ve strojirenstvi byva pfi obrabéni k,=04az08 Podle stupné vyuZiti
materialu je mozno posuzovat celkovou pracnost vyrobku a pokrokovost
pouzitych technologickych metod. Blizi-li se Kk, =1, znamena to, Ze mnozstvi
odebranych tfisek je malé a tedy obrabéni vyzaduje i malou spotiebu
pracovniho ¢asu a naopak. ZvySenim stupné vyuzitelnosti materialu k., 1ze
dosahnout snizeni pracnosti a tim i zvy$eni produktivity prace®.

Stupen vyuZiti je na samotné spodni hranici rozsahu k,, =04 az08 Z toho

vypliva Ze je vysoka pracnost soucasti, velké mnoZzstvi odebraného materialu
a vysoka spotfeba pracovniho ¢asu.

Pro vyrobu 1000 ks je potfeba 14 tyci délky 4000 mm. Cena 1 kg oceli
11 600 je 28 K&.

Naklady na polotovar jsou 128576,00 K¢
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- NAaklady na provoz stroje
Vypodet poétil stroju’®:
t, [N
AS (11.8)

Rn =
60LE, [5, l:kpns

Tab.11.5 Pocet strojli

Jednotkovy strojni

Teoreticky pocet

Skute¢ny pocet

Pracoviste gast,g[ min] stroju Py [ks] | stroju Py [ks]
Soustruh SN 50 C 9,188 0,17 1
Obrazecka HOV 63 3,991 0,07 1
Vrtacka B40 GSP 0,705 0,01 1
Pasova pila SHI-R 2,651 0,05 1
> 4
Tab.11.6 Jednotlivé ndklady na provoz stroje
Pracovisté Pfikon stroje Cena jedné kWh Naklady
[ KW ] [KE] [ KE.hod ]
Soustruh SN 50 C 6,6 5 33
Obrazecka HOV 63 14,7 5 73,5
Vrtacka B40 GSP 1,5 5 75
Pasova pila SHI-R 2,62 5 13,1
2 194,6

Néaklady na obsluhu stroje

Vypodet vyrobnich délnikéi v prvni sméng®®:

t,s [N

Dy, = —25 —
" 60E [, @

Tab.11.7 Pocet vyrobnich délnikd v prvni sméné

(11.9)

Jednotkovy strojni

Teoreticky pocet

Skute¢ny pocet

Pracoviste gast,s[min] | délnika Dy, [ks]| dénika Dyg[Ks]
Soustruh SN 50 C 9,188 0,156 1
Obrazecka HOV 63 3,991 0,124 1
Vrtadka B40 GSP 0,705 0,019 1
Pasova pila SHI-R 2.651 0,101 1
4

>

Celkovy pocet vyrobnich délniki (prvni a druhd sména) je 8.
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Tab.11.8 Naklady na obsluhu stroje

Pracovidta Mzdvovy t_altrif Pocet pracovniki Na’iklady

[ KE.hod™ ] [-] [ KE.hod ]
Soustruh SN 50 C 90 2 180
Obrazecka HOV 63 70 2 140
Vrtacka B40 GSP 70 2 140
Pasova pila SHI-R 60 2 120
2 580

- N&klady na nastroje

Ceny jednotlivych drzakua pro tuto variantu byli feSeny v kapitole €. 10.1.
Jednotlivé ceny VBD jsou uvedeny v tab. 11.9.

Tab.11.9 Ceny jednotlivy VBD

Druh VBD Provedeni Cena VBD [K¢]
CNMG 160612-PR oboustranné 300,00
CNMG 120412-PF oboustranné 300,00
WNMG 080412-PF oboustranné 330,00
CCMT 09T312-PR jednostranné 240,00

LCMF 0416 - 200,00

Vykalkulovany pocet jednotlivych VDB vzhledem k délce primérné
trvanlivosti 20 min. a celkovému strojnimu ¢asu jsou uvedeny v tab.11.10.

Tab.11.10 Pocet jednotlivy VBD

Varianta odebirani tfisek

Pocet VBD pro 1000 ks [ks]

Odebirani tfisek kolmo na Celo pfifezu

86

pfifezu

Odebirani tfisek rovnobézné s ¢elem

97

Celkové naklady na nastroje (drzaky a VBD) pro 1000 ks jsou uvedeny

vtab. 11.11.
Tab.11.11 Néklady na ndstroje

: s Naklady na VBD | Naklady na Celkove
Varianta odebirani tfisek K& draky [K&] | naklady [K¢]
Odebirani trlsglf kolmo na ¢elo 118000.00 7116,00 125 116,00
pFifezu
Odebirani trisek rovnobezne 133000,00 7116,00 | 140116,00
s Celem pfifezu

Jednotlivé pramérné ceny drzakld, VBD a

katalogu Sandvik.

jejich trvanlivosti jsou dle
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11.1.1 Kalkulace nahradni varianty
Kalkulace pro jeden kus

- Odebirani tfisek kolmo na ¢elo pfifezu
Kalkula¢ni vzorec:

Nc = (Nsl [Tcl + Nol [ cl) + (st T + N02 [Tcz) + (Nss [Tc3 + N03 [T

Nn
1000 " 1000

(N ey + Nog ITg,) +

N, = (339,188 +90(9,188) + (73,5[B,991+ 70[B,991) +
(750,705 + 70D, 705) + (131[R,651 + 60 [2,651) +
128576 125116

1000 1000

= 2252,538 K¢

- Odebirani tfisek rovnobézné s Celem pfifezu
Kalkulagni vzorec:

Nc = (Nsl [Tcl + Nol [ cl) +(N52 T c2 + N02 [Tcz) +(N53 [Tcs + No3 [

N
N, [T, +N_, T _—n_
(N, ca) ¥ 1ooo 1000

N, = (33010,649 +90[10,649) + (73,5[3,991 + 70[B,991) +
(75[0,705 + 70[0,705) + (131[2,651+ 60[2,651) +
128576 _ 140116

=2447,241 K¢
1000 1000

03) +

(11.10)

Ta) +

(11.11)
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12 POROVNANI NAVRZENYCH VARIANT

Vhodny vybér metody vyroby femenice je posouzen podle pfedchozich
kritérii. Z kalkulace jednoznacné vyplyva, Ze lepSim polotovarem je odlitek.

Dulezité kritérium je uréeni pfesného poctu vyrabénych kusu, tak aby byl
polotovar odlitku ekonomicky vyhodny. Ekonomicky vyhodny pocet vyrobki
(viz. tab.12.1 v€etné barevného vyznaceni) s produktivhim dokon¢enim je od
101 a 134 vyrabéného kusu vySe v porovnani s variantou odebirani tfisek

rovhobézné s c¢elem

a kolmo na celo pfifezu. Varianta s klasickym

dokon&enim je vyhodna od 134 a 198 vyrabéného kusu vySe v porovnani
s variantu odebirani tfisek rovnobézné s ¢elem a kolmo na €elo pfifezu.

Tab.12.1 Naklady v jednotlivych variantach

Naklady N na ks v hlavni
varianté [K¢]

Naklady N na ks v nahradni
varianté [K¢]

. . . . Varianta Varia,ln,ta,
Pocet kusu Varianta Varianta . s odebiranim
s produktivnim | s klasickym sv(,)deblranlm tfisek
dokonéenim dokonéenim tr|§ek kq[rvno rovnobézné
na Celo pfifezu " e
s Celem pfifezu

1 81654,667 81847,207 2252,538 2447,241
100 2454,667 2647,207 2252,538 2447,241
101 2446,746 2639,286 2252,538 2447,241
102 2438,981 2631,521 2252,538 2447,241
103 2431,366 2623,906 2252,538 2447,241
104 2423,898 2616,438 2252,538 2447,241
105 2416,572 2609,112 2252,538 2447,241
110 2381,940 2574,480 2252,538 2447,241
120 2321,334 2513,874 2252,538 2447,241
130 2270,052 2462,591 2252,538 2447,241
131 2265,354 2457,894 2252,538 2447,241
132 2260,728 2453,268 2252,538 2447,241
133 2256,171 2448,711 2252,538 2447,241
134 2251,682 2444222 2252,538 2447,241
135 2247,259 2439,799 2252,538 2447,241
140 2107,096 2299,636 2252,538 2447,241
190 2075,720 2268,260 2252,538 2447,241
195 2064,923 2257,463 2252,538 2447,241
196 2062,830 2255,370 2252,538 2447,241
197 2060,758 2253,370 2252,538 2447,241
198 2058,707 2251,247 2252,538 2447,241
199 2056,677 2249,217 2252,538 2447,241
200 2054,667 2247,207 2252,538 2447,241
500 1814,667 2007,207 2252,538 2447,241
1000 1734,667 1927,207 2252,538 2447,241
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ZAVER

PFi navrhu technologie vyroby vicedraZkové femenice jsou uvazovany
dvé varianty vyroby. Polotovar pfifez a odlitek na které jsou zpracovany
technologické postupy, vykresy, vybrané stroje a nastroje. V kapitole 10. byla

uréena kritéria pro vyhodnoceni nakladu a jejich nasledné porovnani. Podle
téchto kritérii je zvolen jako polotovar odlitek.

Vybrané stroje, nastroje a zplasob technologického postupu v této praci
je mozné pouzit pfi vyrobé této soucasti. Dosazené vysledky mohou byt
Castecné zkreslené z divodu zadné vazby na konkrétni podnik, kde je mozné
ziskat a pouzit detailngjSi informace o procesu vyroby. Presto i pfi
zjednodusSujicich podminkach zpracovani je zfetelny rozdil v jednotlivych
pouzitych metodach a polotovar(. Vybrané stroje, nastroje a dané postupy Ize
pouzit pro detailn&jSi zpracovani v podniku.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOL U

Zkratka/Symbol  Jednotka Popis

a [mm] celkovy prfidavek na plochu

ap [mm] vySka tfisky

b [mm] vySka drazky nad vypoctovym
priimérem femenice

B [mm] bo¢ni draha nastroje

D [mm] vychozi obrabény pramér

d [mm] konecny obrabény pramér

de [mm] vnéjSi pramér femenice

dp [mm] vypoctovy prumér femenice

Du [mm] primér upnuti

Duhi [-] teoreticky pocet délnikd

Dysi [] skutecny pocet délnik

e [mm] vzdalenost os sousednich drazek

Es [h.rok™] efektivni Casovy fond stroje

f [mm] vzdalenost mezi osou krajni drazky
a okrajem femenice

f [mm.ot™] posuv

Fe [N] fezna sila

Fo [N] pasivni sila

Fu [N] upinaci sila pusobici na celist

h [mm] hloubka draZky pod vypoctovym
primérem

[ [-] pocet tfisek

Km [] stupen vyuziti materialu

Kpns [] koeficient prfekraCovani norem

I [mm] délka tfisky

Lo [mm] vzdalenost pusobisté feznych sil od
sklicidla

L [mm] celkova drdha néastroje

Ln [mm] draha nabéhu nastroje

Lp [mm] draha pfebéhu néstroje

M [mm] Sifka femenice

N [ks] pocet kusu

n [ot.min™] otacky

N [KE] celkové naklady

Nm ka.j™ norma spotfeby materialu

Nmz [-] néklady na modelovaci zafizeni

S [KE] naklady na nastroje

No [KE.hod] naklady na obsluhu stroje

Np [KE] naklady na polotvar

Ns [K&.hod] néaklady na provoz stroje
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Zkratka/Symbol  Jednotka Popis

p [mm] pridavek na obrabéni

Pihi [-] teoreticky pocet stroju

Pski [-] skutecny pocet stroja

Ok ka.jY ztraty vzniklé z nevyuzitého konce
tyCe

Q«x [ka] hmotnost nevyuZzitého konce tyce

Jo ka.j™ ztraty obrabénim tiiskami

Qp ko] hmotnost polotovaru

Qs (ko] hmotnost hotové soucasti

u ka.jY ztraty vzniklé délenim tyge

Qu (ko] hmotnost tfisek vzniklé délenim
tyCe

Ra [] primérnd aritmeticka uchylka
profilu

Rm [MPa] pevnost v tahu

S1 [mm] smérodatny rozmér

S2 [mm] smérodatny rozmeér

Ss [-] smeénnost strojniho pracovisté

tas [min] jednotkovy strojni ¢as

Te [min] celkovy Cas

VBD [] vymeénitelna bfitova desticka

Ve [m.min™] fezna rychlost

Vs [mm?)] objem sougasti

Ve [m.min™] zpétna stfedni rychlost

W, [mm] vypoctova Sirka drazky femenice

Z [-] prifez femene

Z1 [mm] zakladni rozmeér

Z2 [mm] zakladni rozmér

Zn (ko] celkové ztraty vzniklé obrabénim

a [°] Uhel drazky

o, [MPa] dovolené napéti

H [] koeficient tfeni na Celisti
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Schéma ubéru materialu (ndhradni varianta).

Vyrobni vykres femenice.
Vykres vrtaciho pfipravku.
Vykres odlitku femenice.




Priloha 1
Technologicky postup hlavni varianty (list 1/2)

. v 1 Néazev « Cislo
VUT FSI UST BRNO VYROBNI POSTUP soucastky REMENICE vykresu 3-3P/1-00/01
Dne: 24.3 2009 Vyhotovi:  RICAN DANIEL | Kontroloval: Schvalil:
Cislo Nazev, oznadeni, Vorobni néstroie. oioravky. maidi
operace stroje, zafizeni: Dilna: Popis préace v operaci: yrobni nastroje, pripravky, meridia,
- pomucky:
Orientacni TFidi €islo:
00/00 Mezisklad Kontrola vykovku Posuvné méfitko
98620 0-160 CSN 25 1238
01/01 Soustruh Obrobna Upnout za @ 109, opfit hrotem, NGz vnéjSi: ND: DCLNR 2525 M12
SPT 32 CNC soustruzit na hrubo ¢elo a vrtat VBD: CNMA 1204 16-KR
45133 diru @ 18, soustruzit na hrubo @ 107 VBD: CNMG 1204 12-WF
soustruzit na hrubo na gisto osazeni 3
@40 délka 10 a Celo, Vrtak18 CSN 22 1140
srazit hranu 2x45° 1x45°a radius R3
02/02 Soustruh Obrobna Upnout za obrobeny @ 107 dorazit na ¢elo, NGz vnéjSi: ND: DCLNR 2525 M12
SPT 32 CNC soustruzit na hrubo a na Cisto ¢elo délka 40, VBD: CNMA 1204 16-KR
45133 soustruzit na hrubo a na gisto VBD: CNMG 1204 12-WF
vybrani @ 50 délka 15 a skoseni 30° NGz vnitfni: PWLNR 08 @32
VBD:WNMG 0804 16-KM
VBD:WNMG 080408-WF
VBD: WNMA 080412-KM
03/03 Soustruh Obrobna Upnout za @ 40 délka 10, opfit hrotem, NGz vnéjSi: ND: DCLNR 2525 M12
SPT 32 CNC SoustruZzit na hrubo a na €isto @ 105, VBD: CNMA 1204 16-KR
45133 SoustruZit na €isto a na hrubo drazky, VBD: CNMG 1204 12-WF

soustruzit diru na hrubo @ 19,8,
vystruzit diru na Cisto @ 20H7, srazit hranu 1x45°

N Uz zapichovaci: ND: GFIR 2020 K 05
VBD: LCMF 0416
NUz vnitfni: SCF CR09-R @16
VBD:CCMT 09 T3 12-KR
VBD:CCMT 09 T3 08-WF




Priloha 1
Technologicky postup hlavni varianty (list 2/2)

- v i Nazev < Cislo
VUT FSI UST BRNO VYROBNI POSTUP soucastky REMENICE vykresu 3-3P/1-00/01
Dne: 24.3 2009 Vyhotovi:  RICAN DANIEL | Kontroloval: Schvalil:
Cislo Nazev, oznadeni, Wrobni nastroie. offoravky. maidl
operace stroje, zafizeni: Dilna: Popis prace v operaci: yrobni nastroje, pripraviy, meridia,
- — —— pomucky:
Orientacni TFidi €islo:
05/05 OTK Kontrolovat dréazky a @ 20 H7 — 100% Posuvné méfitko
09863 0-160 CSN 25 1238
06/06 Obrézecka Obrobna Obrézet drazku 6 P9 Obrazeci nuz 6x18x130
HOV 63 CSN 223681
49380
07/07 Pracka Ocisti a odmastit
56332
08/08 OTK Kontrolovat drdzku 6 P9 — 100% Posuvné méfitko
09863 0-160
09/09 Vrtatka B40 GSP | Obrobna Upnout do pfipravku, Vrtak 4,2 CSN 22 1121,
04631 vrtat diru 4x @ 4,2 hl.13, fezat zavit 4x M5 hl. 9 vrtaci pripravek
zavitnik M5 CSN 22 3010,
zavitova hlava Zhb2.
10/10 Pracka Odistit a odmastit
56332
11/11 OTK Kontrolovat 4x zavit M6 hl. 6 — 50% Zavitovy kalibr M6 -6H
09863
12/12 Balirna Zabalit do voskovaného papiru a uloZit do palet
99113




Priloha 2

Schéma ubéru materialu v hlavni varianté (list 1/3)

- A Nazev . Cislo
VUT FSI UST BRNO NAVODKA sougastky REMENICE vykresu 3-3P/1-00/01
. L ey , Cislo
Dne: 24.3 2009 Vyhotovil:  RICAN DANIEL | Kontroloval: operace. 01/01
Lk
- 25 -
ap0,5
ap15
/
| s
\ )
[t
[
"]
l\\-\.
\\.. LA
LF‘L f’""\‘
™ S|a
[ )
m —
o '} =
= Y =)
3= i
=] R
R =Y p=1




Priloha 2

Schéma ubéru materialu v hlavni varianté (list 2/3)

- A Nazev . Cislo
VUT FSI UST BRNO NAVODKA sougastky REMENICE vykresu 3-3P/1-00/01
. L ey , Cislo
Dne: 24.3 2009 Vyhotovil:  RICAN DANIEL | Kontroloval: operace. 02/02
apls
ap0,5
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e I ®
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Priloha 2

Schéma ubéru materialu v hlavni varianté (list 3/3)

- A Nazev . Cislo
VUT FSI UST BRNO NAVODKA sougastky REMENICE vykresu 3-3P/1-00/01
. L ey , Cislo
Dne: 24.3 2009 Vyhotovil:  RICAN DANIEL | Kontroloval: operace. 03/03
L ]
2 1043, T = &
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L m
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Priloha 3
Graficka situace ze simulace (vyroba drazek zapichovacim cyklem 93)

PROGRAM

Side view




Priloha 4
Technologicky postup nadhradni varianty (list 1/2)

. v 1 Nazev > Cislo
VUT FSI UST BRNO VYROBNI POSTUP soucéstky REMENICE vykresu 3-3P/1-00/01
Dne: 24.3 2009 Vyhotovil:  RICAN DANIEL | Kontroloval: Schvalil:
Cislo Nazev, oznadeni, ] o »
operace stroje, zafizeni: Dilna: Popis prace v operaci: Vyrobni nastroje, pripravky, méfidla,
- — —— pomucky:
Orientacni Tridi ¢islo:
00/00 Pasova pila Zasob. Upnout ty8 CSN 4255101 @ 115 Posuvné méfitko
240x280 SHI-R Rezat na délku 54*°2 0-160 CSN 25 1238
35967
01/01 Univerzalni | Obrobna Upnout za g ﬁg dsé‘l’;:tg‘éf't na hrubo NGZ vn&j$i: ND: DCLNR 2525 M12
soustruh SN 50 Soustruzit na hrubo, na ¢isto osazeni @ 40 délkalo0, VBD: CMG 160612-PR
04125 soustruzit na hrubo a na d&isto ¢elo, VBD: CMG 1204 12-PF
srazit hranu 2x45° radius R3.
02/02 Univerzalni Obrobna Upnout za obrobeny @ 110 dorazit na Celo, NGz vnéjSi: ND: DCLNR 2525 M12
soustruh SN 50 soustruzit na hrubo a na &isto ¢elo délka 40, VBD: CNMG 1606 12-PR
04125 vrtat diru @ 19, soustruzit na hrubo a na Gisto VBD: CNMG 1204 12-PF
vybrani @ 50 délkal5 a kuzel 30° NUZ vnitfni: ND: SCLCR 09 A
VBD: CCMT 09 T3 12 -PR
NGz vnitini: ND: PWLNR 08 @32
VBD: WNMG 0804 12-PF
Vrtak19 CSN 22 1140, Morse 2
03/03 Univerzalni Obrobna Upnout za @ 40 délka 10, opfit hrotem, NGZ vnéjsi: ND: DCLNR 2525 M12
soustruh SN 50 soustruzit na hrubo a na gisto @ 105, VBD: CMG 160612-PR
04125 soustruZzit na €isto a na hrubo drazky, VBD: CMG 1204 12-PF

vyhrubovat diru na @ 19,8,
vystruzit diru @ 20H7, srazit hrany 2 x 1x45°

Vyhrubnik 19,8 CSN 22 1411
V ystruznik 20H7 CSN 22 1431
Upichovaci nuz:

ND: GFIR 2020 K 05
VBD: LCMF 0416
NUZ na klinové drazky femenic
20x12x125 CSN 22 3590




Priloha 4
Technologicky postup nadhradni varianty (list 2/2)

. v : Néazev « Cislo
VUT FSI UST BRNO VYROBNI POSTUP soucéstky REMENICE vykresu 3-3P/1-00/01
Dne: 24.3 2009 Vyhotovil:  RICAN DANIEL | Kontroloval: Schvalil:
Cislo Nézev, oznadeni, VVrobni nstroie. oibravky. maidl
operace stroje, zafizeni: Dilna: Popis prace v operaci: yrobnihastroje, pripravky, mendia,
- — —— pomducky:
Orientacni Tridi Cislo:
04/04 Pracka Ocisti a odmastit
56332
05/05 OTK Kontrolovat drazky a @ 20H7 — 100% Posuvné meéfitko
09863 0-160 CSN 25 1238
06/06 Obrazecka Obrobna Obrazet drazku 6 P9 Obrazeci nuz 6x18x130
HOV 63 CSN 223681
49380
07/07 Pracka Ocisti a odmastit
56332
08/08 OTK Kontrolovat drazku 6 P9 — 100% Posuvné méfitko
09863 0-160
09/09 Vrtacka B40 GSP | Obrobna Upnout do pfipravku, Vrtak 4,2 CSN 22 1121, vrtaci pripravek
04631 vrtat diru 4x @ 4,2 hl. 13, fezat zavit 4x M5 hl. 9 zavitnik M6 CSN 22 3010,
zavitova hlava Zhb2.
10/10 Pracka Ocistit a odmastit
56332
11/11 OTK Kontrolovat 4x zavit M6 hl. 6 ZAavitovy kalibr M6 -6H
09863
12/12 Balirna Zabalit do voskovaného papiru a uloZzit do palet

99113




Priloha 5

Schéma ubéru materialu v nahradni varianté (list 1/4)

- A Nazev . Cislo
VUT FSI UST BRNO NAVODKA sougastky REMENICE vykresu 3-3P/1-00/01
. L ey , Cislo
Dne: 24.3 2009 Vyhotovil:  RICAN DANIEL | Kontroloval: operace. 01/01
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Priloha 5

Schéma ubéru materialu v nahradni varianté (list 2/4)

- A Nazev . Cislo
VUT FSI UST BRNO NAVODKA sougastky REMENICE vykresu 3-3P/1-00/01
. L ey , Cislo
Dne: 24.3 2009 Vyhotovil:  RICAN DANIEL | Kontroloval: operace. 01/01
- 54
- 30
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Priloha 5

Schéma ubéru materialu v nahradni varianté (list 3/4)

- A Nazev . Cislo
VUT FSI UST BRNO NAVODKA sougastky REMENICE vykresu 3-3P/1-00/01
. L ey , Cislo
Dne: 24.3 2009 Vyhotovil:  RICAN DANIEL | Kontroloval: operace. 02/02
40
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Priloha 5

Schéma ubéru materialu v nahradni varianté (list 4/4)

. A Néazev - Cislo
VUT FSI UST BRNO NAVODKA sougastky REMENICE vykresu 3-3P/1-00/01
. L ey , Cislo
Dne: 24.3 2009 Vyhotovil:  RICAN DANIEL | Kontroloval: operace. 03/03
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Priloha 6
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Priloha 7
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PFiloha 8
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