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ABSTRAKT

Navrh technologie vyroby stavéciho Sroubu v podminkach firmy ,Jifi
Krej¢i — Brukr®. Volba stroju pro zajisténi vyroby. Navrh polotovarti a vybér
jejich optimalnich variant pro uvazované alternativy vyroby. Nalezeni
problematickych mist ve vyrob& a navrh jeji modernizace. Ekonomické
zhodnoceni uvazovanych vyrobnich variant.

Kli¢ova slova
CNC obrabéni, NC program, vyménitelna bfitova desticka (VBD), vyrobni
navodka, vyrobni postup, Fezna rychlost, strojni ¢as

ABSTRACT

Technological resolution of setscrew processing in conditions of specified
company ,Jifi KrejCi — Brukr®. Selection of machinery to assure production.
Design of semi-factured parts and selection of their optimal variants in
intended alternatives of production. Retrieval of critical points during
production and concept of manufacturing modernization. Economical
improvement of intended production variants.

Key words
CNC-cutting, NC-program, exchangeable cutting tip, instruction of
manufacture, process of manufacture, cutting speed, machine time
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uvoD
Pfedmétem této bakalafské prace je navrh feSeni technologie vyroby
soucasti stavéciho Sroubu v podminkach firmy ,Jifi Krej¢i — Brukr®. Tato firma

pusobi na trhu od roku 1992 v Kralovéhradeckém kraji v oblasti kovoobrabéni
a brouseni naradi.

Navrh technologie vyroby bude feSen ve dvou variantach, pro vyrobni
davku aktualni studie 100 ks - rok™ a vyhledové studie 40 000 ks - rok™". Volba
optimalniho vychoziho polotovaru pro vyrobu danych studii s ohledem na
spotifebu strojnich ¢asl pfi obrabéni a zhodnoceni ekonomické stranky pro co
mozna nejlepSi cenovou nabidku pro zakaznika. Vyrobni stroje budou pouzity
dle moznosti a vybaveni v dané firmé&, vybér primarniho typu CNC soustruhu
pro vyrobu a urCeni dalSich typd CNC soustruht pro zajisténi vyroby pfi
mozné poruSe primarniho stroje, €i volnych vyrobnich kapacitdch danych
stroju. Dle pozadavku firmy budou pouzity stavajici nastroje pro obrabéni,
jimiz je firma vybavena. Dale bude pro uvazovana uzkoprofilova mista ve
vyrobé navrhnuta modernizace, popfipadé navrhnuta alternativni feSeni
a jejich ekonomicka zhodnoceni.

Obr. 1 Model soucasti — stavéci Sroub
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1 ROZBOR STAVAJICIHO STAVU VE FIRME

1.1 Historie firmy

Firma ,Jifi Krej¢i — Brukr® byla zalozena vroce 1992 s plvodnim
zaméfenim na brouSeni nafadi. V roce 1995 byla c¢innost rozSifena
0 kusovou a malosériovou vyrobu kovoobrabéni. O rok pozdéji byl s ohledem
na potfeby zakaznik(l zahajen i prodej nékterych nastroju pro obrabéni dieva
a kovu.

1.2 Soucéasny stav ve firmé

Po vytvofeni Siroké zakaznické zakladny firma v souCasné dobé
pokracCuje v nastolenych cinnostech, tedy kovoobrabéni a brouSeni Siroké
Skaly nastroju pro zpracovani dreva, kovu, plastl, potravinarského priimysiu
a dalSich.

Vzhledem k aktualnim trendim na nasem trhu zavadi do vyroby nové
technologie, prfedevsim stroje s CNC fizenim. Rozsah typu vyroby se diky
novym strojim s CNC fizenim, automatickymi podavaci ty¢i, lapaci obrobku,
dopravnikl ftfisek aj. rozSifuje téz do oblasti stfedné sériové vyroby
s vyuZzitim automatizace.

Firma tedy v soucasnosti pokryva vyrobu kusovou, od 1 ks na
konvecnich obrabécich strojich, az po stfedné sériovou na automatizovanych
strojich s CNC fizenim pro zakazky napf. automobilniho priimysilu.

Zajistény jsou i dalSi sluzby, které jsou feSeny kooperacné& (napf.
tepelné zpracovani, zhotoveni ozubeni atd.).’

Problém, s nimz se firma v souCasnosti potyka, je nemoznost dale
rozSifovat strojni  vybaveni zduvodu nedostatku vyrobnich prostor.
Momentalné firma hleda vhodné prostory k pronajmu, kam by vyrobu
pfesunula a mohla se dale rozvijet.

V prodejni oblasti je firma zaméfena pfedevSim na bimetalické pilové
pasy firmy WIKUS, dale je nabizen Siroky vybér dfevoobrabécich nastroji od
italského vyrobce FREUD a také sortiment tuzemského vyrobce PILANA
TOOLS."
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2 NAVRH TECHNOLOGIE VYROBY SOUCASTI

Stavéci Sroub, vykresova dokumentace viz. pfiloha 6 (€. v. BP — 01 — 2008)

Obr. 2.1 Model soucasti — stavéci Sroub

2.1 Navrh technologii vyroby

a) Aktualni studie (100 ks-rok™), dale oznadovana pouze jako
Aktualni studie

b) Vyhledova studie (40 000 ks - rok™"), dale ozna¢ovana pouze jako
Vyhledova studie

2.2 Pouzité technologie vyroby — Aktualni studie
1. Déleni materialu (fezani)
2. Vrtani
3. Soustruzeni
4. Frézovani
5. Obrazeni ozubeni — KOOPERACE
2.3 Pouzité technologie vyroby — Vyhledova studie

Déleni materialu — KOOPERACE
Zapustkové kovani —- KOOPERACE
Soustruzeni

Frézovani

Obrazeni ozubeni

OrWON= W
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2.3.1 Pouzité strojni vybaveni
Pasova pila na kov ARG 250 PLUS S.A.F.

Obr. 2.2 Pasova pila na kov ARG 250 PLUS S.A.F.2

Po stisknuti jediného spinaCe se provede cely fezaci cyklus — upnuti
materialu, zapnuti pilového pasu, provedeni fezu, zastaveni pilového pasu,
zvednuti ramene do puvodni (nastavitelné) horni polohy a rozepnuti svéraku.
To ve spojeni s hydraulickym posunem pilového pasu do fezu podstatné
zvySuje produktivitu Ffezani, zvlasté u plnych material(. VSechny funkce je
mozno ovladat samostatné. Posuv materialu je rucni. Pila je vybavena
silnéj8im motorem a frekvenénim méni¢em, které umoznuji plynulou regulaci
rychlosti pilového pasu vrozsahu 15-90 m-min”'. Optimalni nastaveni
rychlosti pilového pasu podstatné zvySuje produktivitu stroje, pfesnost fezu a
zivotnost pilovych pasd. Moznost velmi rychlého, plynulého prestavovani
pozadovanych uhli s rozsahem 60° vpravo a 45° vlevo, nachazi vSeobecné
uplatnéni od femeslnickych dilen az po tovarni provozy. Regulace tlaku
svéraku je u vSech typll ARG ve standardni vybavé. 2

Tab.2.1 Technické parametry pasové pily na kov ARG 250 PLUS S.AF.?

90° -45° +45° +60°
® | 250 170 190 125 B | 400V, 2,3kW
B 240 140 180 120 | WA | 15-90 m - min™’
B | 300x160 | 160x100 | 190x130 | 120x120 | (7 | 1400x900x1330
] 270x240 | 120x200 | 175x220 | 105x150 | g 580 kg

Rozmeér pilového pasu: 2710x27x0,9
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CNC soustruh Lico LNC 42
Tab.2.2 Technické parametry CNC soustruhu Lico LNC 42 °
Technické udaje Hodnota | Jednotky
Max. prumeér pro obrabéni z ty¢i (klestina) 42 mm
Obézny primér nad lozem 260 mm
Obézny priimér nad sanémi 150 mm
Max. obrabény pramér (tficelistové skli€idlo) 165 mm
Max. obrabéna délka (revolverova hlava — 205/180 |mm
klestina/sklicidlo)
Vykon motoru 7,5 kW
Max. otacky 5000 min”’
Pocet nastroji v nastrojové hlavé 8 ks
Pracovni posuvy 0-10 000 |mm - min™
Rychloposuv 15 m - min”’
A
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Obr. 2.3 CNC soustruh Lico LNC 423
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CNC soustruh S50
Tab.2.3 Technické parametry CNC soustruhu S50 '

Technické udaje Hodnota | Jednotky
maximalni primér tye 50 mm
vrtani vietena 63 mm
maximalni primeér obrabéni 270 mm
Max.délka obrabéni s konikem 535 mm
Pocet nastrojll v nastrojové hlavé 12 ks
Vykon motoru 7,5 KW
Rozsah otagek 75-4500 |min”
Rozsah posuvu podélnych a pfi¢nych 0,001-99 |[mm - ot

Hydraulicky upinaci agregat

Pracovni tlak Cerpadla 35 Bar
MnoZstvi dodavané kapaliny 175 |- min™
Vykon motoru 1,5 kW
Otaéky motoru 1450 ot - min™’
Objem nadrze 9 I

Obr. 2.4 CNC soustruh S50 '
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Ruc¢ni/CNC soustruh Alpha 1350XT

Tab.2.4 Technické parametry Ruéniho/CNC soustruhu Alpha 1350XT *

Technické udaje Hodnota | Jednotky
Obézny primér nad lozem 350 mm
Obézny primér nad suportem 196 mm
Vzdalenost mezi hroty 650 mm
Pruchod vietenem 41 mm
Vykon motoru 7,5 KW
Rozsah otacek 86-3500 |min™’
Rozsah pracovnich posuvl 0,03-0,6 |mm - ot
Rychloposuv 4 m - min”'
Rychlovyménna nastrojova hlava — drzaky 4 ks
Zdvih pinoly koniku 140 mm
Hmotnost stroje 2000 kg
PFikon 22 kVA

Obr. 2.5 Ruéni/CNC soustruh Alpha 1350XT *

Tyto 3 varianty CNC soustruhu ze strojniho vybaveni firmy jsou
schopny vyrabét danou soucast.

Jako primarni vyrobni stroj bude pouzit CNC soustruhu S50,

jakozto nejvyhodnéjsi varianta vzhledem k typu vyrabéné soucasti.

Zbylé 2 varianty CNC soustruh Lico LNC 42 je vyuZit pro automatizovanou
vyrobu z ty€i do @42mm. Rulniho/CNC soustruhu Alpha 1350XT je uzito
pro rozmanitou kusovou vyrobu. Tyto stroje je mozné pouzit pfi poruse

primarniho vyrobniho stroje €i volnych vyrobnich kapacitach.




FSIVUT BAKALARSKA PRACE List 16
Frézka konzolova FGU 32
|
Obr. 2.6 Frézka konzolova FGU 32 °
Tab.2.5 Technické parametry Frézky konzolové FGU 32 °

Technické udaje Hodnota | Jednotky
Pojezd podélny — osa X 850 mm
Pojezd pficny —osa Y 275 mm
Pojezd svisly — osa Z 420 mm
Max.zatizeni stolu 300 kg
Upinaci plocha 320x1250 |mm
Pracovni posuv osa X, Y 20-900  |mm - min™’
Pracovni posuv osa Z 5,7-250 | mm - min”’
Rychloposuv osa X, Y 1635 mm - min”’
Rychloposuv osa Z 460 mm - min”’
Kuzelova dutina vietene 50 ISO
Rozsah otacek 1,5-1400 |[min”
Pocet stupnll otacek 12 -
Vykon hlavniho motoru 5,5 kW
Celkovy pFikon 7,3 kVA
Hmotnost 2800 kg
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2.1 Druh pouzitého materialu

Ocel E335 dle EN 10025 (11 600.0 dle CSN). Konstrukéni ocel, tavna
svafitelnost obtizna. Pro vétSi namahani strojnich soucasti namahanych
staticky i dynamicky : hfidele, ozubena kola, strojni soucasti soustruzené,
Cepy, koliky, podlozky, pfiruby, pouzdra, zakladové desky, Srouby, matice,
kladky, hrdla apod. Kovové soucasti tepelnych energetickych zafizeni.
Kované a lisované soucasti vystavené velkému tlaku o velké tvrdosti bez
tepelného zpracovani (kliny, éepy, pastorky, $neky, vietena list).

Tab.2.6 Oznadeni oceli dle EN normy ’

Oznavéenl' dle Oznaceni dle Norma EN Oznadeni W. Nr.
CSN EN 10027-1
11 600.0 E335 10025 1.0060
Tab.2.7 Tepelné zpracovani oceli 11 600.0 °
Teplené zpracovani Teplota [°C] Poznamka
Normalizaéni zihani 850-880
Zihani na mékko 680-720
Kaleni 850-870 Voda, olej
Popousténi 530-670 Vzduch
Tab.2.8 Vlastnosti oceli 11 600.0 °
Oznaévenl' Mechanické vlastnosti Trida
podle CSN R Romr Tvrdost odpadu
[Mpa] [Mpa] [HB]
11 600.0 590 az 705 295 Max.205 001

2.2 Pouzité nastroje

V této kapitole jsou vzhledem krozsahu prace detailné zobrazeny
pouze nastroje pro obrabéni na CNC stroji (operace Cislo 20, 30 viz. pfiloha 5
— Vyrobni postup). Ostatni pouzité nastroje jsou uvedeny ve vyrobnich
pomuckach viz pfiloha 5 — Vyrobni postup.
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Tab.2.9 Vrtak DR050 — 100 — 40 — 16

Cislo Typ vrtaku Vyménitelna bfitova desticka
nastroje
T0101 DR050 — 100 —40 - 16 SOMT 160512 — DT

D L L1 D max d D3 L4 cC
S0.00 100.0 134.0 54.00 40,00 &0.00 &30 Rli4

Obr. 2.7 Vrtak DR050 — 100 — 40 — 16 8

SOMT 160512-DT

R
d
~S
16.000 5.56 1.20
Obr. 2.8 VBD — SOMT 160512 — DT &
Doporudené fezné podminky: ®
f =0,13(0,13-0,20) mm - ot™
V¢ = 200 (200—-220) m - min™
Tab.g.10 NUz pro vnéjSi soustruzeni
Cislo Nozovy drzak Vyménitelna bfitova desticka
nastroje
T0202 MWLNL 2525M — 08W WNMG 080408 — GN
2 MWLNR..-W
h
L]
¥
f 252 °
.r,. }] I_{

*Zobrazen pravy nastroj
MWLNR/L...W

Oznaceni h=hi b I F fi o Yaero SRS RO
MWLNR/L 2525M-08W 25 o 30 32 e ENMEI08

Obr. 2.10 N2 pro vn&jsi soustruzeni MWLNL 2525M — 08W °
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_Oznaéeni I d s r

8.70 12.70 4.76 0.8
Tolerance
d +0.05 B
d 127 +0.08 .
5 +0.13

— 5
Obr. 2.11 VBD — WNMG 080408 °
Tab.2.11 Doporucené fezné podminky pro VBD — WNMG 080408 o
Doporuéené fezné podminky
R HOUZEVNATEJSI |
Ve (mdmin)
ICS530N f ap
Oznageni IC3028 | IC635 | ICO025 | ICB048 | IC9015 | IC520N | IC807 | (mmiot) | (mm)
WNMG 0D80408-PP 50-180 BO-150 150-300 200-300 200-350 200-300 0.14-0.30 1.0-5.0 1

Tab.2.12 Celni zapichovaci niz

Cislo Nozovy drzak Vymeénitelna bfitova desticka
nastroje
T0303 HFHR 25 — 75 — 3T25 HFPR 3003

HFHR/L C-0-3T12

- 27
HFHR/L 3T
D
W Tmax geriEWELT HxB L F Min. Max. E Hi Desticky

B 25 HFHR/L 25-75-3T25 el R L R A R L 43 36  HFPR/L 3003
Obr. 2.12 Celni zapichovaci n(iz HFHR 25 -75 — 3T25 °
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Vymeénitelné desticky pro c¢elni obrabéni
HFPR/L

HFPR/L 3003 [kRa 2.1 0.3

Opakovatelnost +0.1

e 19 R0, —»

B W
e - Ll

-

Obr. 2.13 VBD — HFPR 3003 °

Doporuéené fezné podminky: °
f =0,08 (0,04-0,14) mm - ot™
Ve =70 m - min”

Tab.2.13 Zapichovaci nliz

Cislo Nozovy drzak Vymeénitelna bfitova desticka
nastroje
T0404 TGDL 2525 - 4M TGMF 304

*Zobrazen pravy néstrEJj-
TGDR/L

Oznaéeni HxB. L F E M« Sroub  Desticka
TGDR/L 2525-3M B Te T 2375 305 - SAMSx20 TGMFA.

Obr. 2.14 Zapichovaci niiz TGDL 2525 — 4M °
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Lisované desticky pro
vnéjsi a vnitini obrabéni

Opakovatelnost
- Ty g LRt
T

® Vnejsi a vnitini
® Lisovana destiék
® Oboustranna

& Nizké aZ stiedni

posuvy

Obr. 2.15 VBD — TGMF 304 °

Tab.2.14 Doporugené fezné podminky pro VBD — TGMF 304 °

TGMF/P
Doporuéené fezné podminky pro soustruZeni i
R HOUZEVHATEJS |
Ve (mimin) f ap
R®S Materidl 1C908  IC9015  IC20N {mmiaot) {mm)
0.4 13.55 e BO-230  110-280 B0-240 0.1-0.22 0.4-2.0

B Pfi zapichovani snizte feznou rychlost ® Uhlikova ocel
o0 30% a posuv o 50%.
Podrobnéjsi fezné podminky
viz sir. B176-179.

Tab.2.15 Nuz pro vnitini soustruzeni
Cislo NoZzZovy drzak Vyménitelna bfitova desticka
nastroje
T0505 S25T MWLNL — 06W WNMG 067304 — TF

®

*Zobrazen pravy nastroj
S/A-MWLNR/L-W

Oznaéeni ed |y Iz h hi f Ya  yr @D min Desticky
525T MWLNR/L-06W a0 B 23 1.y y AR -14° 3z WML 06T3..-..

Obr. 2.16 NUZ pro vnitfni soustruzeni S25T MWLNL — 06W °
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_Oznaceni | d

§ r
WNMG 06T304 | 650 9.52 390 04
Tolerance
d = 0.05
d 127 +0.08 -t
g +0.13

Obr. 2.16 VBD — WNMG 06T304 °

Tab.2.16 Doporu€ené fezné podminky pro VBD — WNMG 06T304 °

Doporuéené fezné podminky

Ve (m/min)
IC530N f ap
Oznaceni IC635 | IC9025 | ICBO48 | IC9015 | IC520N | I1C80T (mmiot) {mm)
BD-150 150-300 | 200-300 | 200-350 | 200-300 0.1 1ma

Tab.2.17 NUZz pro vnéjSi soustruzeni
Cislo Nozovy drzak Vyménitelna bfitova desticka
nastroje
T0606 PDJNL 2525M — 11 DNMG 110404 — SF

e w5 e

=]

*Zobrazen pravy nastroj

PDJNR/L

Oznaceni h=hs b I I2 f Ta Tr Desticky
*DJNR/L 2525M-11 25 25 150 30 32

-6 -I° DNMG 1104..-..
Obr. 2.17 NGz pro vnéji soustruzeni PDJNL 2525M — 11 °

Oznaceni [ d

5 r
DNMG 110404 | 1163 952 476 0.4
Tolerance

d 952 £005

d12.70 + 0.08

8 +0.13

Obr. 2.18 VBD — DNMG 110404 — SF °
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Tab.2.18 Doporuéené Fezné podminky pro VBD — DNMG 110404 — SF °

Doporuéené fezné podminky
Ve (m/min)
e IC530N f a
Oznaceni IC835 | IC9025 | ICBO4B | IC9015 | IC520N | IC907 {mm/ot) (mm)
DNMG 110404-SF 150-350 250-400 200-300 :

Tab.2.19 Zavitovy n0z
Cislo NoZzZovy drzak Vyménitelna bfitova desticka
nastroje
T0707 SER 2525 M16 16ERM 1.50 ISO

SER/L

DznaCEnII a o) Ly T 3, LRI e s AreBe i 1o (] Oy (K
SER/L 2525 M16 [N 25 e

Obr. 2.19 Zavitovy nuz SER 2525 M16°

Tab.2.20 Poget Feznych priichodii pro regulerni typ desticek °

Stoupani mm 05 1.0 15 20 25 3.0 4.0 6.0
ZIP 48 24 16 12 10 8 8 4

Podet
priichod( 4-6 59 5-12 6-14 7-15 B-17 | 10-20 | 11-22

Tab.2.21 Maximalni hloubka prvniho fezu na CNC stroji °
Max.hloubka pro prvni priichod (D1) mm

. M| Vysokouhiikov Nerez Nedolez. mal,
acel
Py profil |Stoupdni | 2P dagris ogral) Rm’;!om e ;ueh - - mm, Dmh. ool :mﬂs -
180 50 R RE LNl 6 | 121046 069|041 082|037 055 [030 045(064 097

metrické

Doporudené fezné podminky: ®
Ve=125m - min™’
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3 NAVRH POLOTOVARU A VYPOCET SPOTREBY
MATERIALU PRO AKTUALNI STUDII

3.1 Navrh alternativ polotovaru
a) Kruhova ty¢
b) Silnosténna trubka
c) Vypalek

Osloveni Ctyfi dodavatelé s hutnim materialem v Hradci Kralové nejsou
schopni zajistit vhodnou variantu silnosténné trubky, jen teoreticky rozbor by
v tomto pfipadé nemél pro firmu smysl. Proto varianta b) nebude feSena.

Jednanim s firmami zhotovujici vypalky byla zavrzena i varianta c) pro
nevyhodné nabidky.

Dale bude v praci feSena pouze varianta a) Kruhova tyc.

3.2 Volba vychoziho polotovaru

Vychozim polotovarem je volena kruhova tyC. TyCe jsou dodavany
v délkach 3 az 6 m. Pro vyrobu byla zvolena ty¢ délky 3m z divodu uleh&eni
manipulace. Primér tyCe viz. vypocet kapitola 3.2.1

Vychozi polotovar — Ty¢ kruhova EN 10060 — 120x3000E
Ocel EN 10025 — E335
3.2.1 Volba priméru polotovaru

Pro polotovary z tyCi valcovanych za tepla se pfidavek na pramér urci
z empirického vzorce (3.1)

a) Hodnota pridavku
Vstupni hodnoty:

e Nejvetsi priimér obrobku D = 115 mm

p=0,05D+2 (3.1)

Hodnota pfidavku p = 7,75 mm.

b) Orientacni pramér polotovaru
Vstupni hodnoty:
e Nejvetsi priimér obrobku D = 115 mm

e Pfidavek p=7,75 mm
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D,=D+p (3.2)

Vypocteny orientacni pramér polotovaru D, = 122,7 mm.

— dle sortimentu firmy Ferona s.r.o. dodavajici hutni polotovary byl
zvolen normalizovany rozmér pruméru ty¢e D =120 mm EN 10060. Tato

hodnota je menSi nez vypoctena, avSak pfi vystfedéni polotovaru pfi upnuti
zcela dostacuijici.

3.2.2 Volba délky polotovaru

Pfidavek na délku volen 4mm (2mm z kazdé strany z ddvodu vytvoreni
rezervy pfi nepfesnostech upnuti a odchylek kolmosti pfi fezu pasovou pilou).
Celkova délka polotovaru Lp = 51mm.

Vysledny polotovar (pfifez): EN 10060 — 120x51E, ocel EN 10025 — E335.
3.3 Vypocet normy spotireby materialu

Vypocet normy spotfeby materialu je ve vyrobé dullezitym podkladem
k sestaveni planu MTZ (materialné technického zasobovani) a také pro
vypocet vyrobnich naklada.

Ztraty vzniklé pfi zpracovani tyci :
e pfi déleni materialu
e obrabénim pridavku

e z konce tyCe, jeZ neni rozmérové vyuZzitelny

ty<

1 Z M- M

20NN

Lp=>T | u=1 Zti=36
Lt=3001

a)
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Qs r::% qu gk
/ | N
7 tﬂz

RN

LT,

T

Lp

b)
Obr. 3.1 a) Schéma déleni tyCe fezanim

b) Popis ztrat materialu

3.3.1 Pocet polotovarti z jedné tyce
Vstupni hodnoty:
o Délkaty¢e Lt=3000 mm
e Délka polotovaru Lp = 51 mm

e Profez pasovou pilou u =1 mm

Z jedné tyCe bude vyrobeno %pol = 57 kusu polotovaru.

3.3.2 Pocet tyci potrebnych na vyrobeni 100 ks vyrobku
Vstupni hodnoty:
e Pocet polotovarl z jedné tyCe Zpol = 57 ks

e Pozadovany pocet kust Zkus= 100 ks

. Zkus
Zlyc N Zpol

Na vyrobeni 100 ks vyrobku je tfeba Zty€ = 2 ks tyci.

(3.3)

(3.4)
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3.3.3 Nevyuzity material z jedné tyce
1.ty€
Vstupni hodnoty:
e Délka tyCe Lt=3000 mm
e Délka polotovaru Lp = 51 mm
e Profez pasovou pilou u =1 mm

e Pocet polotovarl z jedné ty€e Zpol = 57 ks

Zt, =Lt—[(Lp+u)-Zpol] (3.5)

Zbytek materialu z prvni tyCe Zt; = 36 mm = rozméroveé nevyuzitelny.

2.ty¢
Vstupni hodnoty:
e Délka tyCe Lt=3000 mm
e Délka polotovaru Lp = 51 mm

e Profez pasovou pilou u =1 mm

Pocet polotovarl z jedné tyCe Zpol = 57 ks

Pozadovany pocet kusu Zkus= 100 ks

Zt, :Lt—[(Lp+u)-(Zkus—Zpol)] (3.6)

Zbytek materialu z druhé ty€e Zt, = 764 mm. = Tento zbyly material je
rozméroveé vyuzitelny, bude uloZen zpét do skladu materialu a vyuzitelna cast
pro dal§i zakazku (728 mm) nebude zapocitavana do ztrat a nakladu.

3.3.4 Nevyuzity material pripadajici na 1 kus vyrobku
Vstupni hodnoty:
e Nevyuzity material z jedné tyCe Zt; = 36 mm

e Pocet polotovarl z jedné ty€e Zpol = 57 ks

Zt,
S pol (3.7)

Nevyuzity material pfipadajici na 1 kus vyrobku Zj = 0,63 mm - ks™.

Zj =
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3.3.5 Vypocet koeficientu vyuziti materialu

Lo 3
L

g8 7 65

T

I

Obr. 3.2 Schéma usekil pro vypocet objemu a hmotnosti

Tab.3.1 Hodnoty objem( a hmotnosti jednotlivych Usekl soucasti a sou¢asti celkem

Usek Objem [mm?©] Hmotnost [kg]
1. 32298,12 0,254
2. 15032,52 0,118
3. 85049,19 0,668
4, 9398,074 0,0738
5. 5527,632 0,0434
0. 7090,001 0,0557
7. 16905,7 0,133
8. 4219,944 0,0331

Soucast celkem
175521,181 Qs =1,3778

Pro vypocet objemu byl pouzit vzorec (3.8). Rozméry viz. pfiloha 6
vykres soucasti (€.v. BP — 01 — 2008). Pfepocet hmotnosti dle vzorce (3.9).
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Objem polotovaru
Vstupni hodnoty:
o Délka polotovaru Lp = 51 mm

e Prdmeér polotovaru Dp = 120 mm

7-D?

V=L

Objem polotovaru V = 576 794,4 mm>.

Hmotnost polotovaru
Vstupni hodnoty:
e Objem polotovaru V = 576 794,4 mm?®
e Hustota ocelip =7,85-10° kg - mm™

Op=V-p

Hmotnost polotovaru Qp = 4,528 kg.

Ztrata materialu obrabénim pripadajici na 1 kus vyrobku
Vstupni hodnoty:
e Hmotnost polotovaru Qp = 4,528 kg
¢ Hmotnost soucasti Qs = 1,3778 kg

go=0p—0s

(3.8)

(3.9)

(3.10)

Ztrata materialu obrabénim pfipadajici na 1 kus vyrobku qo = 3,150 kg - ks™.

Ztrata materialu délenim pripadajici na 1 kus vyrobku
Vstupni hodnoty:
e Profez pasovou pilouu =1 mm
e Primeér polotovaru Dp = 120 mm

e Hustota oceli p=7,85-10° kg - mm™

qu{u.(ﬂ-ffﬂ.p

Ztrata materialu délenim pfipadajici na 1 kus vyrobku qu = 0,089 kg - ks™

(3.11)
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Ztrata materialu z nevyuzitého konce tyce
Vstupni hodnoty:
o Nevyuzity material z jedné tyCe Zt; = 36 mm
e Hustota oceli p=7,85-10° kg - mm™

e Prdmér polotovaru Dp = 120 mm

Qk{Ztl(”'fszp (3.12)

Ztrata materialu z nevyuzitého konce ty¢e Qk = 3,196 kg.

Ztrata materialu z nevyuzitého konce tyc€e pripadajici na 1 kus
vyrobku

Vstupni hodnoty:
e Pocet polotovaru z jedné tyCe Zpol = 57 ks

e Ztrata materialu z nevyuzitého konce ty¢e Qk = 3,196 kg

n

(3.13)

Ztrata materialu z nevyuZzitého konce tyCe pfipadajici na 1 kus vyrobku
gk = 0,056 kg - ks™.

Celkové ztraty materialu pfripadajici na 1 kus vyrobku
Vstupni hodnoty:

e Ztrata materialu z nevyuzitého konce tyCe pfipadajici na 1 kus
vyrobku gk = 0,056 kg - ks™

e Ztrata materialu délenim pfipadajici na 1 Kkus vyrobku
qu = 0,089 kg - ks

e Ztrata materidlu obrabénim pfipadajici na 1 Kkus vyrobku
qo = 3,150 kg - ks™

Zm = gk + qu + qo (3.14)

Celkové ztraty materialu pfipadajici na 1 kus vyrobku Zm = 3,295 kg - ks™.
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Norma spotieby materialu
Vstupni hodnoty:

¢ Hmotnost soucasti Qs = 1,3778 kg

e Celkové ztraty materidlu pfipadajici na 1 Kkus vyrobku
Zm = 3,295 kg - ks™’

Nm =Qs+Zm (3.15)

Norma spotieby materialu Nm = 4,673 kg.

Stupen vyuziti materialu dle finalni soucasti
Vstupni hodnoty:
e Hmotnost soucasti Qs = 1,3778 kg
e Norma spotfeby materialu Nm = 4,673 kg

e
" Nm
Stupen vyuziti materialu kp, = 0,29, coz je 29 %.

(3.16)

V naSem pripadé je stupen vyuziti materialu maly z didvodu pouziti
vychoziho polotovaru kruhové tyCe valcované za tepla. OvSem s ohledem na
pozadovany pocet kusl je z ekonomického hlediska tato navrhovana varianta
nejvyhodnéjsi.

Pro zlepSeni vyuziti materialu byly uvazovany dalSi alternativy polotovaru
feSené v bodé 3.1, jez ztroskotaly.
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4 NAVRH POLOTOVARU PRO VYHLEDOVOU STUDII

4.1 Navrh alternativ polotovaru
a) Kruhova ty¢ ¢) Kovany krouzek
b) Zapustkovy vykovek d) Odlitek

e 2

’ ‘ “ o — ) // /," ’
\ \ ‘ \\J Y%/‘ \ | / B  \ “‘ ’
| \ \ &

a) b) c)
Obr. 4.1 a) Model pfifezu z kruhové tyce
b) Model zapustkového vykovku v fezu
¢) Model kovaného krouzku

4.2 Volba polotovaru

Vychozim polotovarem je volen kovany krouzek @120% x @707} —5177

zhotovovany kooperacné firmou ZVU Kovarna a.s. Hradec Kralové. Tato
varianta je z hlediska cena polotovaru x naklady na obrobeni ve finalni
soucast nejvyhodnéjSi. Ekonomické zhodnoceni feSeno v bodé 6.2.3, kde
je uvedeno porovnani variant pfifez z kruhové tyCe x kovany krouzek.

Varianta zapustkového vykovku nebude feSena pro méné vyhodnou
cenovou nabidku (viz. pfiloha 7) oproti kovanému krouzku (viz. pfiloha 8).

Varianta odlitku nebude vzhledem k omezenému rozsahu prace feSena.

4.3 Vypocet koeficientu vyuziti materialu

Objem polotovaru
Vstupni hodnoty:
e Délka polotovaru Lp = 51 mm
e Prdmeér polotovaru Dp = 120 mm
e Vnitini pramér polotovaru dp = 70 mm
Objem polotovaru kovaného krouzku V = 380 525,4 mm?®.

Pro vypocet objemu byl pouzit vzorec (3.8).
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Hmotnost polotovaru
Vstupni hodnoty:
e Objem polotovaru V = 380 525,4 mm®
e Hustota ocelip =7,85-10° kg - mm™

Hmotnost polotovaru kovaného krouzku Qp = 2,987 kg.
Pfepocet hmotnosti dle vzorce (3.9).

Ztrata materialu obrabénim pripadajici na 1 kus vyrobku
Vstupni hodnoty:
e Hmotnost polotovaru Qp = 2,987 kg
e Hmotnost soucasti Qs = 1,3778 kg

Ztrata materialu obrabénim pfipadajici na 1 kus vyrobku qo = 1,609 kg - ks™.
Pro vypoclet ztraty mat. obrabénim pfipadajici na 1 kus vyrobku byl pouzit
vzorec (3.10).
Celkové ztraty materialu pfripadajici na 1 kus vyrobku
Vstupni hodnoty:

o Ztrata materialu z nevyuzitého konce tyCe pfipadajici na 1 kus
vyrobku gk = 0 kg - ks™

e Ztrata materialu délenim pfipadajici na 1 kus vyrobku
qu=0kg - ks

e Ztrata materialu obrabénim pfipadajici na 1 Kkus vyrobku
qo = 1,609 kg - ks™

Celkové ztraty materialu pfipadajici na 1 kus vyrobku Zm = 1,609 kg - ks™.

Pro vypocCet celkové ztraty materialu pfipadajici na 1 kus vyrobku byl pouzit
vzorec (3.14).

Norma spotieby materialu
Vstupni hodnoty:
¢ Hmotnost soucasti Qs = 1,3778 kg

e Celkové ztraty materidlu pfipadajici na 1 Kkus vyrobku
Zm = 1,609 kg - ks™’

Norma spotieby materialu Nm = 2,987 kg.
Pro vypocet normy spotifeby materialu byl pouZzit vzorec (3.15).
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Stupen vyuziti materialu dle finalni soucasti

Vstupni hodnoty:

¢ Hmotnost soucasti Qs = 1,3778 kg

¢ Norma spotfeby materialu Nm = 2,987 kg

Stupen vyuziti materialu ky, = 0,46, coz je 46 %.
Pro vypocet stupné vyuziti materialu byl pouzit vzorec (3.16).

4.4 Porovnani stupné vyuziti materialu dle finalni soucasti
s aktualni studii

a) Aktualni studie (100 ks - rok™)
Stupen vyuziti materialu k, = 0,29 dle bodu 3.3.5

b) Vyhledova studie (40 000 ks - rok™)
Stupen vyuziti materialu k, = 0,46 dle bodu 4.3

o o
L (¢
I ]

o
w
I

o
—_
L

o

Koeficient vyuziti materialu [-]
o
N

Porovnani stupné vyuziti materialu dle finalni
soucasti
0,46
0,29
Aktualni studie Vyhledova studie

Dle stupné vyuziti

K.

Ve strojirenstvi se pohybuje v rozmezi kn, = 0,4-0,8, coz odpovida

Obr. 4.2 Porovnani stupné vyuziti materialu dle finalni soucasti

40%—-80% vyuziti materialu.

materialu mame moznost posuzovat celkovou
pracnost vyrobku a pokrokovost pouzitych technologickych metod. Pokud se
blizi km, = 1, znadi to, ze tfisek je odebirano malé mnozstvi a obrabéni tedy
vyZaduje malou spotifebu pracovniho €asu a naopak. Snizeni pracnosti a
zvySeni produktivity prace lze dosahnout zvySenim stupné vyuziti materialu
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5 VYTIPOVANiI UZKOPROFILOVYCH MIiST A NAVRH
MODERNIZACE

5.1 Uvazovana uzkoprofilova mista v technologickém
postupu

1) Dlouha doba jednotkového strojniho C€asu tas obrabéni na CNC
soustruhu a obtizné dodrzeni pozadované Ra obrobené plochy.

2) Vyroba ozubeni v kooperaci.

5.2 Navrh modernizace NC programu pfi danych
pozadavcich

PFi poZzadavku firmy, aby byly v navrhu modernizace zachovany stavajici
nastroje, byly vypracovany vyrobni navodky viz. pfiloha 1, pfiloha 2 a nové NC
programy viz. pfiloha 3 a pfiloha 4 pro vyrobu soucasti pro aktualni studii.
Dale obecny pracovni postup viz. pfiloha 5, kde pfi aktualni studii je na
zbaveni necistot misto pracky pouzit ofuk stlaCenym vzduchem.

Rezné podminky jsou voleny vzhledem k doporugenim vyrobce danych
nastroju ISCAR viz.kapitola 2.2.

Orienta¢ni hodnoty otacek uvedené ve vyrobnich navodkach jsou
vypocteny dle vzorce (5.1)

. 10° v, 51

=D (5.1)

Orientacni strojni Casy tas uvedené ve vyrobnich navodkach jsou
vypocteny :

e Pro soustruzeni &elnich ploch pfi konstantni fezné rychlosti
7Dy +21,F = (D, - 21}
= z
4 410° v, - f
e Pro soustruzeni valcovych ploch pfi konstantni fezné rychlosti '

(5.2)

L
Lys = n-f
Rozmeéry viz. pfiloha 6 — Vykres soucasti (C.v. BP — 01 — 2008)

(5.3)

VypocCet maximalniho mozného posuvu viz. Tab. 5.1 pfi dodrzeni
pozadované Ra obrobené plochy je provedeno dle vzorce (5.4)
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f2
Ra = 0,26-8—-103 (5.4)

-

&

Tab.5.1 Max. hodnoty posuvl pfi pozadované Ra obrobenych ploch

Cislo Polomér Spicky Pozadovana Ra Vypoctena max.
nastroje nastroje [mm] obrobené plochy [um] hodnota posuvu
[mm - ot]
T0404 re =04 Ra = 3,2 0,20
T1111 re =04 Ra=1,6 0,14
T1111 re =04 Ra=0,8 0,10

Celkové zkraceni jednotkového strojniho ¢asu pfi danych podminkach
prepracovanim NC programu je pfi operaci ¢. 20 — 0,4 min , pfi operaci
¢. 30 - 0,2 min.

Optimalizovanim hodnot max. posuvu bylo dosazeno pozadovanych Ra
obrobenych ploch.

5.3 Navrh alternativniho feSeni pro vyrobu ozubeni

Pro aktualni studii je varianta s vyrobou ozubeni v kooperaci vhodna.
Ekonomicky se nevyplati pofizovat potfebné strojni vybaveni a nastroje. Pro
vyhledovou studii bude feSen navrh na vyrobu ozubeni vramci firmy a
potfebného strojniho vybaveni.

5.3.1 Vyrobni sortiment

Ve firmé je trvale vyrabéno vice typlu soucasti stavéci Sroub a ve vyhledu
je pocitano s rozSifenim vyroby i téchto soucasti. Dale bude stroj pfi volnych
kapacitach uzit pro vyrobu zakazek kusového sortimentu.

5.3.2 Navrhovany vyrobni stroj

OHA 32CNC 5

UZiti stroje:

Svisla odvalovaci obrazeCcka OHA 32 CNC 5 je urCena pro obrazeni
pfimého i Sikmého Celniho, vnéjSiho i vnitfniho ozubeni. Kromé ozubenych kol
je mozno na stroji obrazet ozubené segmenty, hiebeny do délky 500 mm,
spojky a ruzné kfivkové kotouce vyrabéné odvalovanim obrazeciho nastroje.
U stroje je pouzit Cislicovy fidici systém SINUMERIK 840 D firmy Siemens,
ktery zajistuje Fizeni péti os. Umoznuje navolit pevné naprogramované
pracovni cykly stroje, nebo je mozno pfimo na stroji naprogramovat i jiné
pracovni cykly podle specialniho pfipadu obraZeni obrobku. ™
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Obr. 5.1 Svisla odvalovaci obrazetka OHA 32 CNC 5 "°
Tab.5.2 Technické parametry svislé odvalovaci obrazeéky OHA 32 CNC 5 ™°

Technické udaje Hodnota | Jednotky
Max. modul obrazeného ozubeni 6 mm
Max. primér obrazeného ozubeni 320 mm
Max. Sitka obrazeného ozubeni 80 mm
Max.zatizeni stolu 200 kg
Pramér upinaciho stolu 320 mm
Vrtani upinaciho stolu 110 mm
VysSkova prestavitelnost smykadla 235 mm
Max. vzdalenost osy smykadla od osy stolu
napravo 280 mm
nalevo 80 mm
Jmenovity primér nastroje 125 mm
Max. uhel sklonu zubl nastroje jmen. prim. 41 °
Rozsah dvojzdvihu 50—-1000 |min’’
Rozsah kruhovych posuvl 0-15700 |mm - min”’
Rozsah radialnich posuv 0-5000 |mm - min”’
Vykon hlavniho motoru 12 kW
Celkovy pfikon 58 kVA

5.3.3 Kapacitni propocet potfebnych vyrobnich stroju

Od firmy ZVU servis a.s. dosud zajistujici vyrobu ozubeni dané soucasti
byl zjistén pfiblizny €as pfipravny tg = 60 min a ¢as kusovy ta = 15,00 min
potifebny pro vyrobu. Tyto hodnoty budou dale pouzity pro vypocet kapacitniho

propoctu potfebnych vyrobnich stroj.
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Davkovy ¢as pro vyrobu ozubeni
Vstupni hodnoty:
e Cas pfipravny tg = 60 min
e Cas kusovy ta= 15,00 min

e Pozadovany pocet kust Zkus= 40 000 ks

tge =tp +2kus-t, (5.5)

Cas davkovy pro vyrobu ozubeni tgc = 600 060 min.

Potiebny pocet pracovnich dni na vyrobu 40 000 ks vyrobku jednim
strojem

Vstupni hodnoty:
e Cas davkovy tgc = 600 060 min =10 001 hod
e pracovni doba délnika za den Pd = 7,5 hod

e Pocet pracovnich sméns =3

Sdni = Pt% (5.6)
- S

Potfebny pocet pracovnich dni na vyrobu 40 000 ks vyrobku jednim strojem
Zdni = 444,48 dni.

Potrebny pocet strojti na pokryti vyroby 40 000 ks vyrobku za rok
Vstupni hodnoty:
e Roéni fond strojniho pracoviété Es = 240 dni - rok™

e Pocet potiebnych dni na vyrobu 40 000 ks vyrobkd jednim strojem
Zdni = 444,48 dni

>dni
Es

Pro pokryti vyroby 40 000 ks vyrobku za rok je zapotiebi 1,85 = 2 ks
vyrobnich stroju.

2stroj = (5.7)
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6 EKONOMICKE ZHODNOCENI

6.1 Vypocet ceny soucasti pro aktualni studii

Naklady na material 1 kusu polotovaru prirezu
Vstupni hodnoty:
¢ Hmotnost polotovaru Qp = 4,528 kg
e Cena materialu (ocel 11 600, 2120 mm) No11 600 = 27,47 K& - kg™

Np=0p-Nojen (6.1)

Naklady na material 1 kusu polotovaru pfifezu N, = 124,38 K¢ - ks™.

Ztraty z nevyuzitelného konec ty€e pripadajici na 1 kus vyrobku
Vstupni hodnoty:

o Ztrata materialu z nevyuzitého konce tyCe pfipadajici na 1 kus
vyrobku gk = 0,056 kg - ks™

e Cena materialu (ocel 11 600, 2120 mm) No11 600 = 27,47 K& - kg™

N =gk - N0 (6.2)

Ztraty z nevyuzitelného konce tyCe pfipadajici na 1 kus vyrobku
Ngk = 1,54 K& - ks™.

Ztraty z prorezu pasovou pilou pripadajici na 1 kus vyrobku
Vstupni hodnoty:

e Ztrata materialu délenim pfipadajici na 1 Kkus vyrobku
qu = 0,089 kg - ks™

e Cena materialu (ocel 11 600, 2120 mm) No11 600 = 27,47 K& - kg™

Ny = qu-N o600 (6.3)

Ztraty z profezu pasovou pilou pfipadajici na 1 ks vyrobku Ng, = 2,44 K¢ - ks™.

Celkové materialové naklady pripadajici na 1 kus vyrobku
Vstupni hodnoty:

o Naklady na material 1 kusu polotovaru pfifezu
Np = 124,38 K& - ks™’
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o Ztraty z nevyuzitelného konce tyCe pfipadajici na 1 kus vyrobku
Ngk = 1,54 K¢& - ks™

o Ztraty z profezu pasovou pilou pfipadajici na 1 kus vyrobku
Nqu = 2,44 K& - ks™

N1= Np + Ngk + Nqu (6.4)

Celkové materialové naklady pfipadajici na 1 ks vyrobku N1 = 128,36 K& - ks™.

Celkovy ¢as davkovy Z tgc
Vstupni hodnoty:

e Pozadovany pocet kust Zkus = 100 ks

Tab.6.1 Casova naroénost vyroby aktualni studie

Cislo Cas pfipravny tg Cas kusovy ta Cas davkovy tsc
operace [min] [min] [min]
10 12,00 5,20 532,00
20 20,00 7,20 740,00
30 20,00 4,80 500,00
60 20,00 4,80 500,00
2 tgc = 2272 = 37,86 hod

Cas davkovy tsc v tab.1.1 byl vypoéten dle vzorce (5.5)

Cas davkovy tsc a jeho slozky jsou uvadény dle firemnich zvyklosti,
pocitano je pouze s operacemi, které jsou ¢asové naro¢né. Ruéni a kontrolni
operace jsou pokryty ¢asem délniki pfi automatickém chodu stroje, popf.
z reZie. Vypocet je vztaZzen k obecnému pracovnimu postupu viz. Pfiloha 5.

Naklady na mzdy pripadajici na 1 kus vyrobku
Vstupni hodnoty:

e Celkovy Cas davkovy Z tgc = 37,86 hod
e Hodinova mzda délnika Nd =150 K& - hod™
e Pozadovany pocet kust 2kus = 100 ks
Ztye - Nd
Xkus
Naklady na mzdy pfipadajici na 1 kus vyrobku N2 = 56,79 K& - ks™.

N2 = (6.5)
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Vstupni hodnoty:
e Rezijni naklady strediska (obrobna) Nrez, = 400 K& - hod™
e Naklady na mzdy pfipadajici na 1 kus vyrobku N2 = 56,79 K& - ks™
e Celkovy Cas davkovy Z tgc = 37,86 hod

e Celkové materialové naklady pfipadajici na 1 kus vyrobku
N1 = 128,36 K¢& - ks

e Pozadovany pocet kust Zkus = 100 ks

Celkova cena vyrobku

o Naklady na vyrobu ozubeni v kooperaci Nk = 270 K& - ks™

>
Nc=N1+N2+Nk+Nrezvo~i

>kus

Celkova cena vyrobku Nc = 606,60 K¢ - ks™.

(6.6)

6.2 Vypocet ceny soucasti pro vyhledovou studii

Tato kapitola bude feSena pro 2 varianty polotovaru.

6.2.1 Vypocet ceny soucasti — polotovar kovany krouzek

Naklady na 1 kus polotovaru

Materialové naklady pripadajici na 1 kus vyrobku

kovaného krouzku zhotovovaného

kooperaéné firmou ZVU Kovarna a.s. Hradec Kralové N1 = 163,80 K& - ks™.

Cenova nabidka od firmy ZVU Kovarna a.s.

pfiloha 8.

Vstupni hodnoty:

Celkovy ¢as davkovy Z tgc

e Pozadovany pocet kust Zkus = 40 000 ks

Hradec Kralové pfiloZzena viz.

Tab.6.2 Casova naroénost vyroby vyhledové vstudie — polotovar kovany krouzZek

Cislo Cas pfipravny tg Cas kusovy ta Cas davkovy tsc
operace [min] [min] [min]
10 - - -
20 20,00 4,50 180 020
30 20,00 4,80 192 020
60 20,00 4,80 192 020
90 60,00 15,00 600 060
2 tgc= 1164 120 =
19 402 hod

Cas davkovy tgc v tab.1.1 byl vypoéten dle vzorce (5.5)
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Cas davkovy tsc a jeho slozky jsou uvadény dle firemnich zvyklosti,
pocitano je pouze s operacemi, které jsou Casové narocné. Rucni a kontrolni
operace jsou pokryty ¢asem délniki pfi automatickém chodu stroje, popf.
z rezie. VypocCet je vztaZzen k obecnému pracovnimu postupu viz. Pfiloha 5.
Operace, jeZ nejsou ve vyhledové studii provadény, jsou proskrtnuty.

Naklady na mzdy pripadajici na 1 kus vyrobku
Vstupni hodnoty:
e Celkovy Cas davkovy Z tgc = 19 402 hod
e Hodinova mzda délnika Nd =150 K¢ - hod™
e Pozadovany pocet kust Zkus = 40 000 ks

Naklady na mzdy pfipadajici na 1 kus vyrobku N2 = 72,76 KC.
Naklady na mzdy pfipadajici na 1 kus vyrobku byly vypocteny dle vzorce (6.5).

Celkova cena vyrobku

Vstupni hodnoty:
e Rezijni naklady stfediska (obrobna) Nrezo = 400 K& - hod™
o Naklady na mzdy pfipadajici na 1 kus vyrobku N2 = 72,76 K& - ks™
e Celkovy €as davkovy % tgc = 19 402 hod

e Celkové materialové naklady pfipadajici na 1 kus vyrobku
N1 = 163,80 K& - ks

e Pozadovany pocet kust Zkus = 40 000 ks

Celkova cena vyrobku Nc = 430,60 K& - ks™.
Celkova cena vyrobku byla vypoctena dle vzorce (6.6).

6.2.2 Vypocet ceny soucasti — polotovar prirez

Materialové naklady pripadajici na 1 kus vyrobku
Vypocet je shodny s materialovymi naklady viz. kapitola 6.1.

Celkové materialové naklady pfipadajici na 1 ks vyrobku N1 = 128,36 K& - ks™.

Celkovy ¢as davkovy Z tgc
Vstupni hodnoty:
e Pozadovany pocet kust Zkus = 40 000 ks
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Tab.6.3 Casova naroénost vyroby vyhledové studie — polotovar pfifez z kruhové tyde

Cislo Cas pFipravny tg Cas kusovy ta Cas davkovy tsc
operace [min] [min] [min]

10 12,00 5,20 208 012
20 20,00 4,50 180 020
30 20,00 4,80 192 020
60 20,00 4,80 192 020
90 60,00 15,00 600 060

2 tgc= 1372132 =

22 868,9 hod

Cas davkovy tgc v tab.1.1 byl vypodten dle vzorce (5.5)

Cas davkovy tsc a jeho slozky jsou uvadény dle firemnich zvyklosti,
pocCitano je pouze s operacemi, které jsou Casové narocné. Rucni a kontrolni
operace jsou pokryty ¢asem délniki pfi automatickém chodu stroje, popf.
z rezie. VypocCet je vztaZzen k obecnému pracovnimu postupu viz. Pfiloha 5.
Operace, jeZ nejsou ve vyhledové studii provadény, jsou proskrtnuty.

Naklady na mzdy pripadajici na 1 kus vyrobku
Vstupni hodnoty:

e Celkovy Cas davkovy 2 tgc = 22 868,9 hod
e Hodinova mzda délnika Nd =150 K& - hod™
e Pozadovany pocet kust Zkus = 40 000 ks

Naklady na mzdy pfipadajici na 1 kus vyrobku N2 = 85,76 K& - ks™.
Naklady na mzdy pfipadajici na 1 kus vyrobku byly vypocteny dle vzorce (6.5).

Celkova cena vyrobku
Vstupni hodnoty:
e Rezijni naklady stfediska (obrobna) Nrezo = 400 K& - hod™
o Naklady na mzdy pfipadajici na 1 kus vyrobku N2 = 85,76 K& - ks™
e Celkovy Cas davkovy % tgc = 22 868,9 hod

e Celkové materialové naklady pfipadajici na 1 kus vyrobku
N1 = 128,36 K& - ks

e Pozadovany pocet kust Zkus = 40 000 ks

Celkova cena vyrobku &ini Nc = 442,80 K& - ks™.
Celkova cena vyrobku byla vypoctena dle vzorce (6.6).
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6.2.3 Porovnani polotovaru z ekonomického hlediska

Porovnani polotovart z ekonomického hlediska
500 4428 4306
400 -
314,44
— 300 - 266,8
2
— 200 - 163,8
128,3
100 -
0 I I I
Naklady na Naklady na Celkova
polotovar vyrobu cena vyrobku
O Pifez B Kovany krouzek

Obr. 6.1 Porovnani polotovart z ekonomického hlediska

Z tohoto hodnoceni vyplyva, zZe volba kovaného krouzku jakoZzto
polotovaru pro vyhledovou studii je vyhodngjsi o 12,20 K&-ks™. CoZ na
vyrobni davce 40 000 ks €ini 488 000 K&.

6.3 Orienta¢ni ekonomické zhodnoceni vyroby ozubeni
v ramci firmy

Financni ztraty zpusobené vyrobou ozubeni v kooperaci
Vstupni hodnoty:
e Pozadovany pocet kust Zkus = 40 000 ks
o Naklady na vyrobu ozubeni v kooperaci Nk = 270 K¢ - ks™

Z =ZYkus - Nk (6.7)

Finan¢ni ztraty zpusobené vyrobou ozubeni v kooperaci pfi pozadované
vyrobni davce 40 000 ks ¢ini 10 800 000 K¢.

Orientacni cena nového stroje na obrazeni ozubeni OHA 32 CNC 5
Viz. Bod 5.3.2 se pohybuje v rozmezi 2—3 mil. K¢.

Dle bodu 5.3.3 je zapotiebi 2 ks stroju, orientacni naklady na pofizeni
strojniho vybaveni se tedy pohybuji do 6 mil. K& Navratnost nakladu
vynalozenych na pofizeni strojniho vybaveni vzhledem k finan€nim ztratam
zpusobenym vyrobou ozubeni v kooperaci €ini zhruba 1 rok. Proto doporucuiji
rozSifeni strojniho vybaveni a tim pokryti vyroby ozubeni v ramci firmy.
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7 CELKOVE VYHODNOCENI

Resenim navrhované vyroby stavéciho $roubu byly zvoleny jako
optimalni varianty hodnoty uvedené v tabulkach 7.1 a 7.2 pro dané studie. Kde
hlavnim kriteriem pro feSeni byla co mozna nejlepSi cenova nabidka pro
zakaznika za zhotoveny vyrobek.

e aktualni studie (100 ks - rok™)

Tab.7.1 Vyhodnoceni vyroby aktualni studie

Viz. kapitola
Polotovar Pfifez z kruhové tyCe 3.2
Koeficient vyuziti materialu dle 0,29 3.3.5
finalni soucasti
Naklady na polotovar 128,36 K¢& - ks™ 6.1
Naklady na vyrobu 208,24 K& - ks™ 6.1
Naklady na kooperaci 270 K¢& - ks 6.1
Celkova cena vyrobku 606,60 K¢& - ks™ 6.1
e vyhledova studie (40 000 ks - rok™)
Tab.7.2 Vyhodnoceni vyroby vyhledové studie
Viz. kapitola
Polotovar Kovany krouzek 4.2
Koeficient vyuziti materialu dle 0,46 4.3
finalni soucasti
Naklady na polotovar 163,80 K¢ - ks™ 6.2.1
Naklady na vyrobu 266,80 K& - ks™ 6.2.1
Celkova cena vyrobku 430,60 K& - ks™ 6.2.1

Kde hodnoty pro vyhledovou studii jsou uvedeny pro vyrobu ozubeni
v ramci firmy a pro aktualni studii v kooperaci.

Z porovnani polotovaru vyhledové studie (viz. kapitola 6.2.3) je patrné, ze
volbou polotovaru kovaného krouzku je na celkové cené vyrobku uSetfeno
12,20 K& - ks, coZ na vyrobni davce 40 000 ks &ini 488 000 K& oproti varianté
pfifezu z kruhové tyce.

Re$enim vytipovanych Uzkoprofilovych mist ve vyrobé& (viz. kapitola 6)
bylo vypracovanim novych NC program( za danych pozadavkl (viz. kapitola
6.2) dosazeno zkraceni vyrobniho jednotkového strojniho Casu pfi operaci
¢. 20 — 0,4 min , pfi operaci ¢. 30 — 0,2 min a optimalizovanim hodnot max.
posuvl bylo dosazeno pozadovanych Ra obrobenych ploch. Dale byla
orientatné FeSena vyroba ozubeni pro vyhledovou studii v ramci firmy (viz.
kapitola 5.3). Kdy navratnost nakladl vynaloZzenych na pofizeni strojniho
vybaveni vzhledem k finanénim ztratam zplsobenym vyrobou ozubeni
v kooperaci €ini zhruba 1 rok (viz. kapitola 6.3). Proto doporucuji rozsSifeni
strojniho vybaveni a tim pokryti vyroby ozubeni v ramci firmy.
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ZAVER
Cilem této bakalarské prace bylo navrhnout feSeni technologie vyroby
soucasti stavéciho Sroubu v podminkach konkrétni firmy ,Jifi Krej¢i — Brukr,

nalezeni problémovych mist ve vyrobé& a navrhnout jeji modernizaci, pfipadné
alternativni reSeni.

Navrhy feSeni vyroby byly provedeny pro dvé studie s rozdilnymi
vyrobnimi davkami. Hodnoty uvadéné v této praci vychazeji z podkladl pro
technologickou pfipravu vyroby v dané firmé, ¢i firmé dosud zajistujici
kooperaci urcité cCasti vyroby. Proto jsou zavéry uvedené v této bakalarské
praci pouzitelné do vyroby, s ohledem na mozné drobné zmény v ekonomické
strance, pfi Uvaze vyvoje cen materiall, energie a mnoha jinych faktord.

Uvazovana problémova mista vyroby byla feSena za danych pozadavku
a moznosti firmy. Alternativni feSeni byla navrhnuta pro volbu vyrobniho
obrabéciho CNC stroje pfi mozné poruse, €i volnych vyrobnich kapacitach
dalSich stroju schopnych vyroby této soucasti za pouziti stejnych vyrobnich
nastroji a NC programl. Pro vyrobu ozubeni bylo orientané uvazovano
alternativni feSeni s vyrobou v ramci firmy a potfebného pofizeni strojniho
vybaveni vzhledem k vzniklym ztratdm a z toho plynouciho sniZeni zisku
vyrobou ozubeni v kooperaci.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Zkratka/Symbol

CNC
NC
VBD

D
Do
Es
Lp
Lt
N1

N2

Nc

Nd

Nk

Nm
No11 600
Np

gk

Nqu

NreiO
Pd
Qk

Qp
Qs
Ra

Re min
Rm

Vv

Zj

Zm

Zt;
Zt;

ap
dp
f

Jednotka

——r—
et et

[mm]

[mm]

[den - rok™]
[mm]

[mm]
[K& - ks™]

[K& - ks™]

[K& - ks™]
[K& - hod™]
[KE - ks™]
[ka]

[K& - kg]
[K& - ks™]
[KE - ks

[KE - ks

[KE - hod™]
[hod - den™]
[kl

[kl
[kl
[um]

[Mpa]
[Mpa]
[mm?]
[mm - ks™]

[kg - ks™]

[mm]
[mm]

[mm]
[mm]
[mm - ot™]

Popis

Computer Numeric Control
Numeric Control
Vymeénna Bfitova DestiCka

prumér obrobku

primeér polotovaru

ro¢ni fond strojniho pracovisté
délka polotovaru

délka tyce

celkové materialové naklady
pfipadajici na 1 kus vyrobku
naklady na mzdy pfipadajici na 1
kus vyrobku

celkova cena

hodinova mzda délnika

naklady na kooperaci

norma spotreby materialu
naklady na material (ocel 11 600)
naklady na polotovar

ztraty z nevyuzitelného konce tyCe
pfipadajici na 1 kus vyrobku
naklady na profez pasovou pilou
pfipadajici na 1 kus vyrobku
rezijni naklady stfediska (obrobna)
pocCet pracovnich hodin za den
ztrata materialu z nevyuzitého
konce tyCe

hmotnost polotovaru

hmotnost soucasti

primérna aritmeticka uchylka
profilu

minimalni mez kluzu v tahu

mez pevnosti v tahu

objem

nevyuzity material pfipadajici na 1 kus

vyrobku

celkové ztraty materialu pfipadajici
na 1 kus vyrobku

zbytek materialu z prvni tyCe
zbytek materialu z druhé tyCe

hloubka fezu
vnitini primér polotovaru
posuv

List 48
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Zkratka/Symbol  Jednotka Popis

Km [-] stupen vyuziti materialu

In [mm] délka nabéhu

lp [mm] délka prfebéhu

n [min™] otacky

p [mm] pridavek

ak [kg - ks™] ztrata materialu z nevyuzitého
konce tyCe pfipadajici na 1 kus
vyrobku

qo [kg - ks™] ztrata materialu obrab&nim
pfipadajici na 1 kus vyrobku

qu [kg - ks™] ztrata materialu délenim pfipadajici
na 1 kus vyrobku

re [mm] polomér Spicky nastroje

s [-] poCet pracovnich smén

ta [hod] Cas kusovy

tas [min] jednotkovy Cas strojni

ts [hod] Cas pfipravny

tsc [hod] Cas davkovy

u [mm] profez

Ve [m - minT] Fezna rychlost

p [kg - mm™] hustota

2dni [den] potfebny pocet pracovnich dnd na
vyrobu davky

>kus [ks] pozadovany pocet kusu

2pol [ks] pocet polotovar(

2stroj [ks] pocet vyrobnich stroju

2 tgc [hod] celkovy €as davkovy

2tyC [ks] pocet tyCi
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SEZNAM PRILOH

Ptiloha 1
Pfiloha 2
Ptiloha 3
Pfiloha 4
Ptiloha 5
Pfiloha 6
Ptiloha 7

Priloha 8

Vyrobni navodka operace €. 20
Vyrobni navodka operace €. 30
NC program operace €. 20

NC program operace ¢. 30
Vyrobni postup

Vykres soucasti stavéci Sroub ¢.v. BP — 01 — 2008

Cenova nabidka vykovku od firmy ZVU Kovarna a.s. Hradec

Kralové

Cenova nabidka kovaného krouzku od firmy ZVU Kovarna a.s.

Hradec Kralové
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