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ABSTRAKT

DOCKAL, J. Navrh technologického postupu pro prvek p¥imého chlazeni obrabéciho stro-

je. Bakalatska prace. Zlin: Univerzita Tomase Bati ve Zlin¢, 2016.

Cilem této bakalaiské prace je navrh technologického postupu prvku piimého chlazeni
obrabéciho stroje. Teoreticka ¢ast pojednava o zékladnich parametrech technologické do-
kumentace. V praktické ¢asti jsou teoretické poznatky aplikovany na technologicky postup
pro zadany dil, ptficemz primarné se jedna o rotacni tfiskové obrabéni. V zavéru prace je

kapacitni propocet a cenové vyhodnoceni.
Klic¢ova slova:

Technologicky postup, volba nastroje, kapacitni propocet.

ABSTRACT

The aim of this bacelor thesis is to design technological process of direct cooling element
of machine tool. The teoretical part discusses the basic parameters of technological docu-
mentation. In the practical part theoretical knowledge is applied to the technological pro-
cess for the specified part, while primarily a rotary machining. In conclusion is the capacity

calculation and price evaluation.
Keywords:

Technological process, toolselection, capacity calculation.
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UvVOD

V technické praxi je kromé vykresové dokumentace Casto zapotiebi technologicka do-
kumentace. Tyto podklady slouzi ke zptesnéni a opakovatelnosti prace. Dal§im piino-
sem takovych dokumentu je detailni rozpis pracovnich tkont a rozpisy ¢asu. Ve velko-
sériovych vyrobach, napiiklad v automobilovém pramyslu, jsou tyto postupy feseny
detailné a kazda usetfena vtefina je ve vysledku, v zavislosti na poctu kust, nezanedba-
telnou ¢asovou usporou. Dalsi vyhodou téchto technickych dokumenti je zjednoduseni

administrativy a zdokonaleni skladového hospodafstvi v ramci vyuziti §tihlé vyroby.



TEORETICKA CAST

11
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1 CILE BAKALARSKE PRACE

Cilem této prace je seznameni se zakladnimi pojmy rozvijejicimi technologickou do-
kumentaci na jednotlivé dokumenty jako technologicky postup, navodka, rozpiska aj.
Po procteni téchto teoretickych informaci by mél kazdy mit predstavu o tom, jaky do-
kument potiebuje vytvofit, aby dale rozvijel technickou dokumentaci. Daéle je
Vv teoretické Casti popsana problematika obrabéni. Jsou zde vysvétleny zékladni zplisoby
obrabéni, jako je soustruzeni, frézovani aj. Pfed tvorbou jakékoliv technologické doku-
mentace je potieba si urcit technické moznosti pracovisté, kde budou dokumenty apli-
kovany. Na zaklad¢ toho lze jednoduse vymezit, jak rozsdhlou dokumentaci je tfeba

vytvofit.

V praktické Casti je navrhnut technologicky postup s ndvodkami a spocitan v zavislosti
na omezeném strojnim vybaveni. Jsou zde navrhnuty potfebné nastroje a spocitany vy-
robni ¢asy. K technologickému postupu je dale pfifazen generel propoctu potiebnych
prostorl pro samotnou vyrobu. Déle je vypocitano, kolik bude pro vyrobu potieba na-
stroji, pocet pracovniki a strojii. Takové vstupni propocty jsou vétSinou pouzity pfi

propoctu nékladi a stanoveni samotné ceny vyrabénych dila pti navrhu ceny zakazky.
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2 TECHNOLOGICKA DOKUMENTACE

2.1 Druhy technologickych dokumentii

Technologickd dokumentace predstavuje zavazny piedpis pro vyrobu dilce a ma stejnou
vahu jako vykresovd dokumentace. Urcuje, jakym zplisobem bude vyroben dilec, pre-
depisuje veskeré pomicky a zafizeni potiebna pro vyrobu a déle urcuje potiebny ¢as pro
veskeré operace. Technologickd dokumentace obsahuje dle slozitosti procesu nékolik

dokumentu.

Technologicka dokumentace se podle odborné literatury [1] rozdéluje na zakladni
a pomocné dokumenty. Zakladni dokumenty ptedstavuji vSechny dokumenty, které jsou
potieba pro samotnou vyrobu. Pomocné dokumenty obsahuji vSechny podklady pro

ptipravné prace a samotnou realizaci technologickych procest.
Soucasti technologické dokumentace mohou byt zejména [1]:

e technologické postupy — urCuji formou casové posloupnosti postup vyroby
a podminky pro vyrobu vyrobku,

e doplnkové nacrty — jedna se 0 obrazovou dokumentaci, ktera pro znazornéni do-
pliwyje technologicky postup,

e materialové listy — pfedstavuji dokument obsahujici rozpis potfebného materialu
pro vyrobek,

e rozpisky vyrobni, montazni — se pouzivaji pro zpracovani montaZnich ¢i vyrob-
nich technologickych procest,

e soupisky — slouzi ke stanoveni technologického pribéhu pii vyrobé nebo vnitro-
podnikovou opravu neshodnych kust,

e normovaci listy — slouzi jako dokument urcujici ¢asovou naro¢nost pro vyrobek,

e sSeznamy nafadi — predstavuji dokument, kde je uréeno veskeré strojni naradi
a veskeré vybaveni potiebné k predepsanému tkonu,

e navodky — jsou dokumenty popisujici pribéh vyroby a oprav ve spravné techno-
logické posloupnosti,

e Kkontrolni listy — jsou urceny po ucelenou kontrolu dilti dle ptedepsaného klice.
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2.2 Clenéni technologického postupu

U technologickych postupti je nutné dodrzovat vysoké naroky na uplnost, komplexnost
a kvalitu vyrobniho procesu. Technologicky postup se ¢leni dle naroc¢nosti vyroby

a sériovosti do nékolika podskupin, kterymi jsou [1]:

e operace,
o usek,

e ukon,

e pohyb.

Ptiklad technologického postupu a ¢lenéni podskupin pro velkosériovou vyrobu je za-
chycen na obr. 1. V praxi se v ramci malosériové vyroby Se zpravidla technologicky

postup ¢leni pouze na useky a operace.

Technologicky KaZda operace se KaZdy Usek se éleni Kazdy Ukon se ¢leni
postup se €leni na ¢leni na jednotlivé na jednotlivé na jednotlivé
jednotlivé operace Usek ukony pohyby

—p +| Usek 1 I» *| Ukon 1 I— —b| Pohyb 1 |
4>| Operace 2 I— +| Usek 2 |* "| Ukon 2 |*

Technologicky postup
v
v
v
v

—P{ Operace n |> +‘ Usek n |* +| Ukonn |— +| Pohyb n

1.Stupen 2.Stupen 3.Stupen 4.Stupen

Obr.1  Priklad technologického postupu a clenéni podskupin pro velkosériovou vyrobu [1]
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3 NAVRH TECHNOLOGICKEHO POSTUPU

Navrh technologického postupu tvoii zakladni technologicky dokument. Ve své podsta-

té urCuje vyrobni zafizeni, nastroje a pomicky. Dale pfesné¢ definuje zplsoby vyroby

dilce.

Pozadavky kladené na technologicky postup jsou [1]:

splnéni funkénich pozadavkd, vyplyvajicich z vykresové dokumentace, norem
a zakladnich technologickych podminek,
Vyrabét s minimalnimi ndklady a minimalni pracnosti,

maximalné vyuzit vlastni kapacity.

3.1 Sled operaci

Technologicky postup by mél obsahovat nasledujici sled operaci, jejichz posloupnost by

m¢éla byt dodrzovana [1]:

volba a zhotoveni polotovaru — déleni polotovarovych ty¢i, kovani, odlévani, li-
sovani,

zhotoveni technologickych zékladen (napf. zarovnani Cel),
hrubovaci operace,

tepelné zpracovani,

polocisté obrabéni,

obrabéni tvarovych ploch,

chemicko-tepelné zpracovani,

odstranéni cementacnich ptidavkd,

tepelné zpracovani,

uprava technologické zékladny (napf. tvorba stiedicich dilkl),
Cisté obrabéni,

uprava povrchu (zinkovani, chromovani aj.),

zvlastni operace (vyvazovani),

dokoncovaci operace (napf. u velmi presnych funkénich ploch),

konec¢na kontrola,
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3.2 Volba zakladen

konzervace,

skladovani.

Prvnim krokem pfi uréovani technologického postupu je spravné ureni zakladen. Urcu-

ji se tak, aby splnovaly veskeré pozadavky na konecny vyrobek v otazkach piesnosti

rozméru, tvaru a integrity povrchu. V dal$im kroku ma zakladna zavislost na druhu

technologii, které budou pouzity.

Samotna zakladna je ¢ast vyrobku urcujici polohu dilce pfi ustavovani do obrabéciho

stroje. V piipadé Gplného obrabéni vyrobku se voli zakladna s nejmensim piidavkem.

Ptiklad volby vhodné zéklady je zndzornén na obr. 2.

7

Obr. 2

HRUBA
TECHNOLOGICKA
ZAKLADNA

\

\

— OSA
JE KONSTRUKCNZ
Z&KLADNDOU

AN

MERICE
OBROBENS
ZAKLADNA

Priklad volby zakladny

Z hlediska pouzivani se zakladny déli na [1]:

nebo piipravku,

konstrukéni — vétsinou jde o osy nebo plochy, urcujici polohu dilce pii jeho vy-

montazni — jde o plochy, které se pii montaZzi spojuji s dal§imi vyrobky,

technologické — jde o plochy vyrobku urcujici polohu pfi jeho upinani do stroje

meéfici — jde o plochy, od kterych se méfi zakladni rozméry vyrobku.
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3.3 Volba stroji

Zakladnimi kritérii, pro vybér zpiisobu obrabéni a z toho vyplyvajici volby patii¢ného
stroje, jsou zavislost tvaru a rozmér obrabénych ploch. Dal§imi kritérii je obrobitelnost
voleného materidlu, dostupné vybaveni a schopnost obsluhy pro dané operace.
Pti vybéru stroje mizeme vyuzit tiidicich znaki, coz je petimistné ¢islo urcujici zaraze-
ni stroje V tiidniku vyrobnich stroju a zafizeni ve strojirenstvi. Obsah jednotlivych ¢islic
je nasledujici:
e prvni Cislice neboli Stupen tridy — nabyva hodnot 0-8 a urCuje zatrazeni dle
technické urovné stroje,
e druha ¢islice neboli T¥ida — nabyva hodnot 1-9 a urcuje druh zatizenti,
e ftfeti Cislice neboli Podtfida — nabyva hodnot 1-9 a specifikuje blize zafazeni ve
tiide,
e (tvrta Cislice neboli Skupina — nabyva hodnot 1-9 a oznacuje zakladni rozdéleni
skupiny strojii a zatizeni,
e pata Cislice neboli Podskupina — nabyva hodnot 1-9 a rozdé¢luje skupinu podle

parametri nebo funkénich vlastnosti stroje, zatizeni.

TRIDY

X
STUPEN T l A A A

TRIDA

PODTRIDA

SKUPINA

PODSKUPINA

Obr.3  Tridnik znakii [1]
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o Stroje — Ssoustruzeni

Zakladnim strojem pro soustruzeni je univerzalni soustruh. Zakladni operace mozné na
soustruzich jsou obrabéni vnéjSich a vnitinich rozmért, vrtani dér, vyhrubovani a vy-

ztuzovani dér. Déle je mozné pouzivat soustruh pro déleni materialu.
Nejcastéji vyskytujici soustruhy v technické praxi jsou [4]:

e hrotové soustruhy,
e Celni soustruhy

e gsvislé karuselové,
e revolverové,

e poloautomatické,
e automatické,

e (islicové fizené.

g \ | v . by
i\ v vodicitye vodici Sroub
posuvova skrin

Obr. 4 Zikladni casti soustruhu [4]

Soustruh se sklada z nosného prvku, kterému se fika loze. Na loZi jsou uloZeny vSechny
ostatni ¢asti a zaroven slouzi k odstranéni vibraci. Dfive se loze z tohoto divodu vyra-
bélo z litiny. V dnesni dob¢ se stroje ¢im dal vice odleh¢uji a vyuzivaji se montované
konstrukce z profilti. Hlavni pracovni rota¢ni pohyb vykonava vieteno. Vietenik je po-
hanén elektromotorem pies pfevodovou skiin, ktera zajistuje zménu otacek vieteniku.
Obrobek je upinan do skli¢idla, které je pfipevnéno na vietenik. Vedlejsi pohyb vyko-
navaji suporty, podélny a piicny. Tietim suportem jsou nozové san€. Do téch je vlozena

nozova hlava, s kterou se da otacet, aby mohly byt vyrabény kuzelové plochy. Na nozo-
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vé hlavé jsou prfipevnény obrabéci noze nebo nozové drzaky. Dals§im vybavenim je ko-
nik, ten slouzi k podepteni dlouhych vyrobki, aby bylo odstranéno prohnuti obrabéného
profilu. Soucasti koniku je pinola, ve které je kuzelova dira. Ta umoziiuje upevnéni hro-

tu nebo dalSich nastroji jako napf. vyhrubnikd, vystruzniki aj.

o Stroje — frézovani

Zakladnim strojem pro frézovani je svisla nebo vodorovna frézka. Zakladni operace
mozné na frézkach je obrabéni rovinnych, tvarovych, Sikmych i nepravidelnych ploch.
Dale se vyuziva k obrabéni drazek a ozubenych kol. Frézky je mozné pouzivat také pro

déleni materidlu.
Nejcastéji se vyskytujicimi frézkami v technické praxi jsou [4]:

e konzolové frézky, svislé a vodorovné,
e konzolové univerzalni frézky

e stolové frézky,

e rovinné frézky, portalové frézky

e (islicové fizené,

e specidlni frézky.

Obr.5 Zdkladni casti konzolové frézky. 1- Zdikladna, 2 - Stojan, 3 - Konzola, 4 - Pricné sané,
5 - Pracovni stiil, 6 - naklapéci vietenik, 7 - Kruhovd zdakladna vieteniku [4]
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Frézka se skladd z nosného prvku, kterému se tikd loze. Na lozi jsou uloZeny vSechny
ostatni Casti a zaroven slouzi k odstranéni vibraci. Hlavni pracovni rotacni pohyb vyko-
nava vietenik, v kterém je vlozen nastroj. Vietenik je pohanén elektromotorem pies
pirevodovou skiin, kterd zajiStuje zménu otacek. Obrobek je upnut na stiil a vykonava
vedlejsi posuvny pohyb ve dvou osach. V dnesni dob¢ jsou CNC frézky schopné nakla-
pét samotny pracovni sttil, ¢imz je ziskdna dal$i osa otaCeni. Tato schopnost se vyuziva

pii vyrobé tvarove slozitych dilti napt. lopatek turbin.

o Stroje — Vrtani a vyvrtivani
Zakladnim strojem pro vrtadni a vyvrtavani je stojanova vrtacka. Mezi zdkladni operace
mozné na vrtackdch patii vyroba dér a zvySeni jakosti dér pomoci vyhrubovéni a vy-

struzovani. Nékteré druhy vrtacek jsou pfizpisobeny k vrtani podélnych otvort.
Nejcastéji se vyskytujicimi vrtackami v technické praxi jsou:

e sloupové,
e stojanove,

e radialni.

Obr.6  Zdkladni casti stojanové vrtacky, 1 — elektromotor, 2 — vrtaci vieteno, 3 — stiil, 4 —
suport, 5 — stojan [4]
Vrtacka se skladd z nosného prvku, kterému se fiké zakladova deska. Hlavni pracovni
rotacni pohyb vykonava vietenik, v kterém je vlozen néstroj. Vietenik je pohanén elek-
tromotorem pies prevodovou skiin, kterd zajistuje zmeénu otacek. Obrobek je upnut na
sttil a vykonava vedlejsi posuvny pohyb ve dvou osach, ktery neni soucasti samotného

obrabéni, ale slouzi k posunu pii vyrob¢ dalsiho otvoru.
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Po stanoveni metody obrabéni se voli parametry samotného procesu obrabéni. Ten
umoziuje vybrat v dané tiidé strojii nejvhodnéjsi zatizeni.
Zakladnimi parametry pfi urCovani nejvhodnéjsiho stroje jsou:

e vykon stroje,
e maximalni hmotnost obrobku,
e rozsah stroje (posuv vysky, sitky a délky),

e otacky stroje.

3.4 Volba nastroje — triskové obrabéni

V technické praxi se obrabéni rozdéluje na ttiskové a nettiskové. Do tfiskového se zata-
zuje primarn¢ soustruzeni, frézovani, vrtani aj. Za netiiskové se daji povazovat fezani
laserem, fezani paprskem, hloubeni aj. Prvni dvé zminéné metody netfiskového obrabé-
ni jsou nejpouzivangjsi v technické praxi. Pouzivaji si pii déleni materidlu a vyfezavani
pozadovanych tvarl. V této praci je v praktické casti pojednadvano o technologickém
procesu pro rotacni soucast, kde je vyuzivano soustruzeni a v men$i mife frézovani.

rowr

Proto se prakticka ¢ast této bakalaiské prace zamétuje na tiiskové obrabéni.

Obrabéni je technicky proces, pii kterém vznika vyrobek pisobenim vnéjsi sily za po-
moci nastroje. V misté fezu vznika plastickd deformace, ktera urcuje tvar ttisky. Leva
strana obrazku 7 znazoriuje tvafenou tfisku. Prava ¢ast obrazku 7 znazornuje ttisku,

ktera se droli.

0
deformaéni oblast

Obr.7  Tvary trisek p7i obrdabéni [2],
Nastroje pro technologické postupy se urcuji podle:

e metody obrabéni (soustruzeni, frézovani, vrtani, hoblovani, obraZzeni a brouseni),
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e Moznosti strojniho vybaveni,

e urcenych ukazatelli (naptf. maximalni vyroba, maximalni zivotnost, otacek aj.).

1. Soustruieni

Jde o nejcastéjsi druh tiiskového obrabéni rota¢nich soucasti. Obrobek je upnut ve skli-
¢idle a je obrabén rotatnim pohybem vyrobku. Z toho vyplyva, ze hlavni pohyb vyko-
nava obrobek a niz vykonava pohyb vedlejsi. Nejcasteji tak vznikaji rotani soucasti,
zavity nebo kuzelové plochy. Pti pouziti specidlnich nastroju (napi. tangencialni nuz,
prizmaticky niz) vznikaji jiné tvary.

A. Roviny nastroje a nastrojové uhly

Riznym vlastnostem obradbénych materialii jsou pfizpiisobeny bfity feznych néstroji
tak, aby co nejlépe spliovaly sviij ucel. Pro praci nastroje jsou nejdulezitéjsi uhly na
btitech. Ty sviraji uhly cela, hibetu a ostii. Tyto thly maji velky vliv na tvorbu tfisek

a tim padem na povahu namahani pii obrabéni. [3]

Pp Ps
Pp /Ps
A
\& Pr
/"J 7 S\
/"% \ "f
p i / -
Po. / e /
e 2 R 7 /
P A, Pf //
I NG I [ Po
": g (: = 7(“." .
- / \/
/ ~. Pn /~
/ // R/ \\\
N o 7“>
-4 Ps +— o
Ax /N <

Pp ~

b

Obr. 8 Nastrojové roviny a thly pravého soustruznického noze: Ay - Celo fezné cdsti; Aa - Hibet
rezné casti; Pr - Nastrojova zakladni rovina, Pf-Ndstrojovd bocni rovina,; Pp - Nastrojova zadni rovina;
Ps - Nastrojova rovina ostii; Po-Nastrojova rovina ortogondlni; Pn - Normdalova rovina; ao — Nastrojovy

ortogonalni uhel hibetu, fo - Nastrojovy ortogondlni uhel britu, yo — Nastrojovy ortogondlni thel cela;

As - Nastrojovy uhel sklonu ostri; kr - Nastrojovy uhel nastaveni hlavniho ostri; kv - Nastrojovy uhel

nastaveni vedlejsiho ostri; er - Nastrojovy uhel Spicky, re - Polomér Spicky, rn - Polomér zaoblent
ostri [3]
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Pro soustruzeni se vyuzivaji jednobfité nastroje. Daji se rozd€lit podle né€kolika

hledisek.
Podle materialu:

e nastrojové oceli,
e slinuté karbidy,

e cermety,

e fezna keramika,

e polykrystalicky diamant, polykrystalicky kubicky nitrid boru aj.
Podle sméru fezu:

e pravé,
o Jevé,

e neutralni.

>N
v/
/ vievo neutralni -
primy,
oboustranny
)
vlevo

vpravo

Obr. 9 Ukdzka nastrojii dle sméru rezu [4]
Podle konstrukce:

e noze celistvé,
e noze s pfipajenymi biitovymi destickami,

e noze s mechanicky pfipevnénymi vymeénitelnymi destickami.
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a) b) c)
Obr. 10  Ukdzka ndstrojii dle konstrukce a)celistvy, b) s pdjenou britovou destickou, ¢) s mechanicky
pripevnenou britovou destickou

Podle zptisobu obrabéni:

e urcené pro vnéjsi soustruzeni,

e urcené pro vnitini soustruzeni.

——
f 1

Obr. 11  Ukdzka nastrojii dle zpiisobu obrabéni[4]

2. Frézovani

Frézovani je dalSi metodou tfiskového obrabéni. Nastroj vykonava hlavni, rotacni
pohyb a obrobek vedlejsi posuvny pohyb. Podle sméru otaceni nastroje délime
frézovani na sousledné a nesousledné. Ukazky nesousledného a sousledného frézovani

jsou zachyceny na obrazku 12.
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b) |
Obr. 12  Ukdzka frézovani a)nesousledné, b) sousledné.
Nastroje, které se vyuzivaji pro frézovani se nazyvaji frézy. Frézy lze rozdélit podle

nékolika hledisek [3]:

e podle tcelu — frézy délime na valcové uréené k obrabéni rovinnych ploch, frézy
drazkovaci a frézy kotoucové k obrabéni drazek, frézy uhlové, kuzelové a zaob-
lovaci k obrabéni tvarovych ploch atd.,

e podle prubéhu biith — frézy s biity pfimymi a Sroubovitymi,

e podle poctu zubtl — frézy jemnozubé a hrubozubé,

e podle smyslu otaceni — frézy pravofezné a levotezné,

e podle poctu dilt — frézy celistvé, délené, kombinované (sestavné).

Obr. 13 Ukdzka frézovacich ndstrojii, nahore celistvé, dole s vyménitelnymi britovymi destic-
kami

3. Vrtani

Vrtani je dal$i metodou tfiskového obrabéni. Touto metodou se vytvaii do plného
materialu otvory. Nastroj vykondva hlavni, rotacni pohyb. Jedinou vyjimkou je vyroba
dér soustruzenim, kde se otaci obrobek.

Nastroje pro vrtaky maji slozitou geometrii, protoze jak uhel Cela, tak thel hibetu nej-

vvvvvv
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béni se méni i v disledku zmén hodnoty posuvové rychlosti. Pokud je vrtak nevhodné

naostien projevuje se to zejména ve zhorSeni parametri vysledné diry.

Obr. 14

Geometrie britu vrtiku, o-uthel hibetu, & - vircholovy tihel, 1 - uhel sklonu Sroubovice, ¢- stre-
dovy uhel, 1 a 2 hlavni ostri, 3 pricné ostri[4]

Zakladni rozdéleni vrtaki podle zptisobu obrabéni [3]:

Sroubovité vrtaky,

ploché vrtaky,

hlaviiové vrtaky,
trepanacni jadrové vrtaky,
stiedici vrtaky,

miniaturni vrtaky.

3.5 Urcovani strojnich casi

Cas vyrobniho procesu je jednim ze zakladnich kritérii. Z pfilozeného schématu na

obr. 15 je patrné rozdéleni Casu na samotny vyrobni ¢as potfebny pro prob&éhnuti opera-

ci. Dale jsou potiebné Casy na piipravu, ruéni posuvy, udrzbu odstavky pro servis aj.

Zakladni casové useky je mozné roz¢lenit na [1]:

¢as vyrobniho zatizeni — Cas potiebny pro vyrobni zafizeni a piestavky v prube-
hu pracovniho procesu,

¢as chodu — doba vyrobniho cyklu zafizeni,
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jednotkovy strojni ¢as — Cas, za ktery splni zatizeni hlavni pracovni tkol,
jednotkovy ¢as ru¢ni — ruéni posuvy na zafizeni,

¢as klidu — ¢as vykonavani nevyrobni prace — ustavovani kusti, vyména nastroji
aj.

cas interference — vznika pfti obsluze nékolika stroju.

Nutny normovatelny cas vyrobniho zafizeni t ,

v
v v v

Cas chodu t Casklidu t_

Cas interference t

5 6

v v
Cas hlavniho Cas pomocného
chodu t . chodu t .

v v
Cas hlavniho Cas hlavniho
chodu chodu rizeného
automatického t chodu t,..

Obr. 15  Typové schéma tiidéni vyrobniho ¢asu [1]
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4 NAVRH STROJU A NASTROJU, VOLBA MATERIALU
A POLOTOVARU

4.1 Stroje

Strojni vybaveni je omezeno na hrotové soustruhy zadavatele zakazky. Ostatni operace

budou vykonavany v kooperaci.

Tab. 1  Navrh stroje pro soustruzeni

Operace: soustruZeni Stroj: soustruh CNC

Specifikace vyrobce: Technické parametry:

] Univerzalni hrotovy | Obézny prumér nad
Typ stroje: 280 mm
soustruh loZem:

Obézny priumeér nad

Tridici cislo: 41041 140 mm
supportem:
Vzdalenost mezi
Vyrobce: SLOVTOS, 500 mm
spol. s r.0. hroty:
Typ: S 280 CNC Max. hmotnost: 60 kg
Rok vyroby: - Nastrojova hlava: 1 — 4 nastroje
Ridici systém: Mikroprog S Celkova vaha: 1100 kg

4.2 Nastroje a upinaci hlavy

Projektova ¢innost je zaméfena na hrotové soustruhy, a proto jsou v nastrojovém listu

zafazeny jen nastroje tykajici se problematiky rotacniho soustruZeni.

V tabulce 2 jsou sefazeny vSechny nastroje, které budou potfeba pro navrh technologic-
kého postupu. Kazdy niz se sklada z nastrojového drzaku a bfitové desticky. Bfitové
desticky byly zvoleny z diivodu jednodus$si manipulace pfi vyméné nastroj v zavislosti

na velikosti série.
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Tab. 2 Nastroje pro soustruzeni

Mastrojovy list Datum:
gislo vykresu:
wyhotovil: Jifi Dockal stroj: hrotowy soustruh S 280 CNC 1
Méazev nastroje
pozice schéma nazev driaku vyrobce znaéenivyrobcem | material
material
1 i VBD upichovaci pramet tools LCMX 020502 TN 8030
T1 *L__\ noZovy driak pramet tools GLCCR 2020 K2,65
,:@ ! univerzalni upinad WD/vymény driak hoffmann group WD / 311620 WD
| VED hrubovaci pramet tools KNUX 160405ER-72 | 6630
T2/T3 noZovy driak pramet tools CKINR/P/L 2020 K 16
univerzalni upinad WD/vymény dridk hoffmann group WD/ 311620 WD
VBD zapichovaci pramet tools LCMX 020502 TN 8030
T4 noZovy dridk pramet tools GLCCR 2020 K2,65
univerzalni upinaé WD/vymény dridk hoffmann group WD / 311620 WD
VED pramet tools LCMX 020502 TN 8030
T3 noZovy driak pramet tools GLCCR 2020 K2,65
univerzalni upinaé WD/vymény driak hoffmann group WD / 311620 WD
VBD zdvitovy pramet tools SER/L-5 2525 M 22-A| 8030
T8 3 noZovy driak pramet tools TN 22EN600TR
e univerzalni upinad WD/vymény dridk hoffmann group WD/ 311620 WD
VBD vnitfni hrubovaci pramet tools SO8F-SCLCR/L 06 2016
T7 noZovy dridk pramet tools CCGET 060202F-AL
univerzalni upinaé WD/vymény dridk hoffmann group WD/ 311620 WD

4.3 Navrh materialu

PoZadavek zdkaznika pifi volbé materidlu omezil vybér na nerezové oceli tfidy 17.

Z divodu moznosti pouziti polotovarovych ty¢i byla zvolena nerezova ocel 17 246.

Ocel Cr-Ni korozivzdorna. Vhodna pro plechy a pasy, tyCe, trubky bezesvé i svafované.

Odolava korozi v pasivnim a v nékterych prostiedich i v aktivnim stavu. Odolava kyse-

lin€¢ dusicné (vyjma koncentrované za varu), velmi zfedéné kyseling sirové a za ptistupu

vzduchu 1 ne€kterym silnéjSim organickym kyselindm (napf. octové, citrénové). Velmi

dobie odolava atmosférické korozi. Odolnost proti korozi se zvySuje leSténim povrchu,

klesa vSak zpevnénim povrchu pii tvareni za studena. Ocel je dobfe tvarna za tepla i za

studena, obrobitelnost je ztizend. Je vhodna na soucasti a zafizeni v chemickém, potra-

vinafském a kvasném primyslu pro teploty max. 400 °C, na soucasti zimotvornych za-

fizeni (mimo prostedi solanky), zatizeni pro zkapaliiovani vzduchu, chirurgické néstro-
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je (mimo ndstroje fezné) a na zubni protézy. Ocel je svafitelnd elektrickym obloukem
nebo plamenem. Bude-li svar vystaven silnym korozivnim vliviim, je nutno austeniti-
za¢n¢ vyzihat celou svafovanou soucast. [3]

e rozpoustéci zihani 1020 az 1070 °C,

e ochlazovat ve vodé,

e nesmi se zihat v rozmezi teplot 400 az 900 °C,

e pevnost lze zvysit pouze tvafenim za studena. [3]

4.4 Navrh polotovaru

Pro soucast dle vykresové dokumentace je volen jako polotovar kruhova ty¢ ®20 o dél-
ce 6000 mm. Ty¢ bude nasledné piesné upichovéana a obrabéna. Hmotnosti prvkl jsou

generovany za pomoci programu Autodesk Invertor. [5]

4.5 Spotieba materialu

45.1 Rozméry polotovaru

Vnéjsi primér polotovaru je obroben na Sestihran. Na délku je stanoven rozmér poloto-

varu na 88,7 mm, ktery bude piesné€ upichovan na stanovenou délku.[6]
88 7

v T
v A

Obr. 16 Spotreba materidlu

4.5.2 Norma spotieby materidlu pro jeden kus

Nasledujici tabulka obsahuje zékladni tidaje o polotovaru a obrobku, které byly ziskany

skrze I-vlastnosti v programu Autodesk Inventor.
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Primeér tyce Dp @20 mm
Délka tyce Lp 6 000 mm
Hmotnost polotovaru Qp 0,240 kg
Vaha tyce Mt 14,778 kg
Délka polotovaru I 88,7 mm
Hmotnost soucdstky Qs 0,048 Kg
tyd
5 2 j}f_n-m
L ﬁf u
| (U L _
Obr. 17  Ztraty pri obrabeéni [6]
. Ztraty vzniklé pri déleni materidalu:
mxDp? -6
qr = *s*px*10 1)

(o[- ztrata vznikla pfi déleni materialu [kg/ks],

Dp ..... primér polotovaru (pfifezu) [mm],

S Sitka profezu [mm],

p ..... hustota materidlu [g/cm?].

T * Dp2
i = * 2,65 % 7,84 % 107°

g: = 0,006

Skg
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Sitka profezu je zavisla na rozméru upichovaciho noze. Navrhl jsem néstroj
GLCCR 2020 K2,65, LCMX 020502 TN, material M20-35 8030. Pro zadany nastroj je
ztrata 0,0065kg na jeden kus obrobku.

) Ztrata materialu vznikla obrabénim:

Qo = Qp - Qs )

Jo ..... ztrata materialu vznikla obrabénim [kg/ks],
Qp ..... hmotnost polotovaru (ptitezu) [kg/ks],
Qs ..... hmotnost hotové soucasti [kg/ks].

Qo = 0,240 - 0,048

qo = 0,192 kg/ks

Od celkové hmotnosti oddélené soucésti byla odectena hmotnost vysledného vyrobku,
¢imz bylo zjisténo celkové mnozstvi ztrat materidlu pti obrabéni. V tomto ptipadé se

jedna 0 0,192 kg na jeden kus.

o Pocet prifezi 7 jedné tyce:
L
— 14
Pk - lpt+s (3)

Pk ..... pocet pfifezl z jedné tyce [ks],
Lp ..... délka ty¢e [mm],
I ..... délka polotovaru (pfifezu) [mm],

S ... Sitka profezu [mm)].
6000
Pk =
88,7+2,65

P, = 65,68 = 65ks/tyC

Z délky kone¢ného obrobku, ke kterému byla pfictena Sitka profezu, byl uréen pocet

kusti vyrobku z jedné tyce. Pro vyrobu byly uvazovany polotovarové tyce v délce 6 m.

. Délka nevyuZitého konce tyce:

Ie= Lp- Pk * (Ip + 5) 4)
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I ..... délka nevyuzitého konce ty¢e [mm],
Lp ..... délka tyCe [mm],

Pk ..... pocet ptifezt z 1ks tyce [ks],

lp ..... délka polotovaru (ptifezu) [mm],

S ..... Sifka profezu [mm)].

Ik=6000 - 65*(88,7 + 2,65)

Ik=62,25mm

Pti fezani vzdy na konci tyce vznikne nevyuzitelny odpad. Tato délka je pro kazdou ty¢
62,25 mm.

. Ztrata materidalu 7 nevyuZitého konce tyce:
TL'*DpZ*lk -6
U = —gp *P*10 ()
Ok ..... ztrata materialu z nevyuzitého konce tyce [kg/ks],
Dp ..... primér polotovaru (pfifezu) [mm],

I ..... délka nevyuzitého konce ty¢e [mm],
Pk ..... pocet ptifezil z jedné tyCe [ks],
p ..... hustota materialu [g/cm®].

__ mx20%+88,7

-6
Ik = 4oz * 7,84 x 10

¢ = 0,00336 kg

Vaha nevyuzitého konce tyce je stanovena na 0,00336 kg.
. Ztrdta materidalu na jeden kus:

Zm = i + qo + (k
(6)
Zm ..... ztrata materialu na kus [kg/ks],
s ..... ztrata vznikla pti déleni materialu [kg/ks],
Jo ..... ztrata materialu vznikla obrabénim [kg/ks],
Ok ..... ztrata materidlu z nevyuzitého konce tyce [kg/ks].

zm = 0,0065 + 0,192 + 0,00336

zm = 0,2018 kg/ks

Celkova ztrata materialu pii vSech operacich je 0,2018 kg na jeden kus.
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) Hmotnost materidalu:

Nm = Qs + g¢ + qo + gk (7

Nm ..... hmotnost materialu na jeden kus [kg/ks],

Qs ..... hmotnost hotové soucasti [kg],

Qs ..... ztrata materialu pii déleni ty¢e [kg/ks],

Jo ..... Zztrata materialu pfi obrabéni [kg/ks],

Ok ..... ztrata materidlu z nevyuzitého konce tyce [kg/ks].

Nm = 0,048 + 0,0065 + 0,192 + 0,00336

Nm=0,24986 kg/ks

Po secteni vSech hmotnosti byla ziskdna hmotnost materialu, které je potfebna k vyrobé

jednoho kusu. V tomto pfipad¢ je hmotnost potiebného materialu 0,249 kg na jeden kus.
4.5.3 Norma spoti‘eby materialu pro sérii 50 000 ks

. Celkova hmotnost materialu pro vyrobni sérii:

Nm = (QS + g+ qo + qk)*Vs (8)

N ..... hmotnost materidlu na jeden kus [kg/ks],

Qs ..... hmotnost hotové soucasti [kg],

gs ..... ztrata materialu pii déleni tyce [kg/ks],

Jo ..... ztrata materialu pti obrabéni [kg/ks],

Ok -.... ztrata materidlu z nevyuzitého konce tyce [kg/ks].
Vs ..... velikost série [ks].

Nm = (0,048 + 0,0065 + 0,192 + 0,00336)* 50 000

Nm =12 493 kg

Celkova hmotnost potfebného materialu je 12 493 kg. Tato vaha je potiebna pro zvazeni

ptfepravnich kapacit pfi vyrobé.

. Celkové ztraty vzniklé pri déleni materialu:
Qic = qr * Vs )

Qic - celkova ztrata vznikla pti déleni materialu [kg]
s ..... ztrata vznikla pii déleni materialu [kg/ks],
Dp ..... primér polotovaru (pfifezu) [mm],
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S ... Sitka profezu [mml],
p ..... hustota materialu [g/cm®].
Vs ..... velikost série [ks].

qic = 0,0065 * 50 000

qic = 325 kg
Ze vztahu pro ztratu pii déleni materialu pro jeden kus je ur¢ena celkova ztrata. Celkova
hmotnost materialu pii déleni je 325 kg. Jedna se o tiisky vzniklé z obrabéni. Je potieba

S nimi zachazet opatrné, protoze hrozi nebezpeci fezného zranéni.

° Celkova ztrata materialu vznikla obrabénim:

Goc = (Qp—Qs) * vs (10)

oc -.... celkova ztrata materidlu vznikla obrabénim [kg],
Jo ..... ztrata materialu vznikla obrabénim [kg/ks],

Qp ..... hmotnost polotovaru (ptitezu) [kg/ks],

Qs ..... hmotnost hotové soucasti [kg/ks].

Vs .....velikost série [ks].

qoc = (0,240 - 0,048)*50 000

Joc = 9600k

Celkova ztrata materialu je hodnota souctu operaci a vstupniho materialu pro celou sé-

rii. V tomto piipadé jde o 9 600 kg odpadu.

. Celkovy pocet tyci pro danou sérii:
Py = Z_Z (11)

Pk .... poCet ptitezli z jedné tyCe [ks],
Pke ....celkovy pocet ty¢i [ks],
Vc......velikost série [ks].

50000
65

Pkc

Py = 769,23 = 770 ty&i

Pro danou sérii 50 000 kust byl uréen celkovy potifebny pocet ty¢i. Pro tuto sérii je po-

tteba 770 polotovarovych ty¢i, které maji délku 6 m.
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. Celkova délka tyci:
Ls = Lt * Prc (12)
Ls ..... celkova délka ty¢i potfebna pro vyrobni sérii [mm],

Lt ..... délka tyCe [mm],
Pkec ..... celkovy pocet ty¢i [ks].

Ls=6000*770

Ls=4620000mm=4 620m

Z vypoctu celkového poctu ty¢i byla ur¢ena celkova délka tyc¢i. Jde celkem 0 4 620 m
polotovarové tyCe. Tento vypocet je potiebny pro piedstavu potfebného prostoru

k uskladnéni polotovara pied vyrobou.

. Celkova délka nevyuité tyce:

le=[Lp- Px * (Ip + S) |* Pxc
(13)
Ik ..... délka nevyuzitého konce ty¢e [mm],
Lp ..... délka tyCe [mm)],
Pk ..... pocet ptifezl z 1ks tyce [ks],
I ..... délka polotovaru (pfifezu) [mm],
S ..... Sitka profezu [mm],
Pkc .... celkovy pocet ty¢i [ks].

lk=16000- 65*%(88,7 + 2,65) |*770

Ik=47932,5mm

Celkova délka nevyuzité tyce je 47 932,5 mm. Tyto kousky jsou vSechny ptiblizné stejn¢ dlou-

hé a je moznost je prodat k dalSimu zpracovani nebo odevzdat jako Srot.

. Celkova hmotnost nevyuZité tyce:

*«Dp 2%
Qe = |25 p 5 1076 | % v (14)

4%Pgc

Okc --... celkova ztrata materidlu z nevyuzitého konce tyce [kg],
Ok ... ztrata materidlu z nevyuzitého konce tyce [kg/ks],

Dp ..... primér polotovaru (pfifezu) [mm],

I ..... délka nevyuzitého konce ty¢e [mm],

Pk ..... pocet pritezl z jedné tyce [ks],

p ..... hustota materidlu [g/cm3],
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Vs ..... velikost série [ks].

m*20%%88,7

Qe = |[Z2227 5 7,84 1070 + 50 000
qre = 14,186 kg

Hmotnost nevyuzitého konce je 14,186 kg. Vypocet souvisi s predeslym vypoctem cel-

kového rozméru nevyuzité tyce.

Celkova ztrata materialu:

Zsc = Qtc + Qoc + (kc (15)

Zsc ..... celkova ztrata materialu pro vyrobni sérii [kg],

Orc - . ... celkové ztraty vzniklé pti déleni materialu [kg],

Joc -.... celkové ztraty vzniklé obrabénim materialu [kg],

Okc -.... celkova hmotnost materidlu z nevyuzitych konct ty¢i [kg].

zsc = 325+ 9600+ 14,186

zsc = 9939,186 k

Celkova ztrata materidlu je 9 939,186 kg. Ve vétsin€ jde o odpad, ktery se dd pouze se-
Srotovat. Pouze zbytky z ty¢i by se daly vyuzit.
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5 DOKUMENTACE

Podkladem technologické dokumentace jsou:
e technologické postupy,
e navodky.

Vsechny vySe zminéné jsou pfilozeny.

5.1 Technologicky postup

Technologicky postup je stylisticky upravena tabulka, ktera obsahuje veskeré technolo-
gické informace pro danou operaci a zédkladni parametry pro obsluhu, kterd se timto

dokumentem musi striktné fidit viz. nasledujici 2 strany.

Tab. 4  Technologicky postup (ndsledujici 2 strany)



Zpracoval: Jifi Dockal Schvalil:
TECHNOLOGICKY POSTUP Funkce: Technicka pfiprava vyroby Funkce:
Datum: Datum:
Provoz: Obrobna | Lokalita: - Sklad: - List & 1/2
Nazev soucasti: Nazev podsestavy Nazev sestavy: )
Cislo vykresu Cislo vykresu Cislo vykresu
soudasti: BPO1-01 podsestavy: BP01-01 sestavy: BP01-01 ..
Vydani:
Material: 17 246 ozméry polotovart @20x6000 Mnozstvi: 50 000 ks
. Cislo Nazev i E|E| 2| :|T|F| %
ra "V vV - Ve - - ‘s c
Cislo Nazev operace |pracovi pracoviste/ Popis cinnosti v operaci Nast ro;e£v|_3r|pravky, 2 ,§, ,E, £ ‘E E E
operace e kooperace meridla ] S 9 E| =| S o
ste p £ S 3 S c - ©
1/1 Déleni materialu Kooperace Deélit material délka 88,7 na hotovo - - - - - -
2/2 stredici dulky Kooperace navrtat stfedici dulky - - - - - - -
upnout do hrotd za stfedici dalky vnéjSinliz
Soustruzit zleva po 212,5 délka 71,2 CKJINR/L 2020 K 16 M10-30 (0,222 275 |4379( 0,151,875
Soustruzit zleva po 211,45 délka 18,2 KNUX 160405ER-72 6630 |0,019 275 | 7006] 0,15 | 0,55
Soustruzit zleva po 29,5 délka 14,7 zapichovacintz 0,023 275 [9219( 0,15 | 0,95
Soustruzit zleva @11, délky 52,
oustruzit zleva o1, delky 52, v GFKRIL 1616 H02 | M20-35 |0,029 275 | 7962| 0,23 | 0,75
okrajich soustruzit R0,5a R1
" Soustruzit zleva kuzelové plochy dle
3/3 Soustruzeni obrobna S 280 CNC programu LCMF 022002-F1 8035 |0,014 275 (8758 0,15 | 0,25
zapichovat 29 vnéjsinhGz 0,008 125 | 4423 0,12 | 1,2
soustruzit zprava po @14 délka 12 CKINR/P 2020 K 16 M10-30 (0,030 275 |6256) 0,15 1,5
r
srazit hranu 0 0,15 x 15° KNUX 160405ER-72 6630 |0,002 275 |4379] 0,15 | 0,15
srazit hranu 1 x 45° zapichovacinz 0,001 275 | 6256| 0,15 1
zapichovat na 811,4 a srazit hrany o
30° GFIR/P 1616 H 04 M20-35 (0,033 125 |3492( 0,12 | 1,3

40
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Zpracoval: Jifi Dockal Schvalil:
TECHNOLOGICKY POSTUP Funkce: Technickd pfiprava vyroby Funkce:
Datum: Datum:
Provoz: Obrobna Lokalita: - Sklad: -
. S . p List ¢. 2/2
Nazev soucasti: Nazev podsestavy: Nazev sestavy: /
Cislo vykresu Cislo vykresu Cislo vykresu
soucasti: BPO1-01 podsestavy: BPO1-01 sestavy: BPO1-01 Vydani: 1
Material: 17 246 o0zméry polotovart @20x6000 MnozZstvi: 50 000 ks
x Cislo Nazev e e « | E| £ -
i . . - - . . Nastroje, pfiprav £ | = E E
Cislo Nazev operace |pracovi pracoviste/ Popis cinnosti v operaci J€, prip ky, 5 .E. E. s E| E £ E
operace o meéridla - ) 3] = = =
§té kooperace S| 8 El g| v | ®
soustruzit zavit M14 x 0,75 LCMF 041604-F 8030
3/3 soustruzeni obrobna S 280 CNC zavitovy nuiz 0,007 165 [3753| 0,75 | -
SER/P-S 2525 M 22-A M20-35
TN 22EN600TR 8030
} ] upnout do pfipravku Fréza s 4 reznymi hranami
i . Nvavrze’n stroj die frézovat Sestihran SW 19 20x20x104x38
4/4 frézovani kooperacgd moznosti kooperace ot o7 ak GC1220
WHQ 105 CNC vria vrta 225 |3583[ 0,15 | 1
R846-0700-70-A1A
Upnout do skli¢idla za @ 11 dorazit na vnitfni nGz
L na celo plochy mezig20a g 11 SO08F-SCLCR/L 06 M10-20
5/5 soustruzeni obrobna S 280 CNC - -
srazit hranuna @ 7 o 10° délky 3 CCGT 060202F-AL 8016 |0,006 275 |4379( 0,15 | 0,52
Vizualné kontrolovat postupnost a
6/6 kontrola expedice vizualni uplnost v§ech zadanych operaci. - - 0,1 - - - -
Cetnost 20%
n Expedice expedice - baleni kust do beden po 2 000 ks -|lot | -|-1-1-
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5.2 Navodky

Navodka je stylisticky upravena tabulka, kterd obsahuje zptesiujici informace pro tech-
nologicky postup. V navodce jsou obsaZzeny i strojni ¢asy a otacky stroje, které jsou
spocitany pro jednu operaci. Zbylé ¢asy jsou generovany tabulkovym procesorem viz.
tabulka 5.

. Vypocet strojnich otacek

n = v¢*1000 (16)

T*D

n ..... otacky [min-1],

Ve ..... fezna rychlost [m.min-1],
D ..... primér obrabéného materialu [mm].
_ 27541000 _ 4a0q
x20
n = 43792
min

Vypocet strojnich otacek je 4379 ot/min. Tato hodnota udava rychlost otaceni obrobku

pii obrabéni za jednotku Casu v toto pfipad¢ za minutu.
. Vypocet strojniho ¢asu

L= lnt+l+1, (17)

L ..... délka obrabéné plochy [mm],
1.... délka obrabéné plochy [mm],
I ..... délka ptebéhu [mm],

In ..... délka nabéhu [mm)].

L=2+4+71,2+0=73,2

L=73.2mm
Pro uréeni strojniho ¢asu bylo potieba nejprve stanovit délku obrabéné plochy, ke které
se pripocitavaly nabéhy a ptrebéhy. Nabéhy a prebehy jsou vzdalenostni ptidavky pii

obrabéni.
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L*i
tas1 = ﬁ (18)

tas1 ..... strojni Cas pro operaci 1. [min],
L ..... délka obrabéné plochy [mm],
i..... pocet ibéru materialu [-],
f..... posuv na otacku [mm)],
n ..... ota¢ky za minutu [min].
73,2%2
tas1 = 3790015

tASl = 0,222 min

Suma vSech Cast je vysledkem strojniho Casu tas viz. nasledujici navodky. Predesly
vypocet strojniho Casu je ukazkou pro jeden z Gsekli obsaZeny v této praci. Ostatni Use-

ky jsou spocitany automaticky v nésledujicich navodkach.

Tab.5  Navodky (ndsledujici dvé strany)
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OPERACNI NAVODKA SOUSTRUZENI
Ipracoval: Jifi Dockal Funkce: - Datum: -
Schvalil: - Funkce: Datum: -
Nazev Vertil Nazev ) Nazev )
soucasti: podsestavy: sestavy:
Cislo Cislo vikresu Cislo
vykresu BF01-01 vy BP01-01 vykresu BP01-01
e podsestavy:
spucast: sestavy:
. e e s Cislo
Stroj: S 280 CNC Tridici cislo: 41 041 ... | OBROBMNA
pracoviste:
'-—-—r--—r--—r--—rU—L[
T : -] 1 Y,
] i Vg n f ap d | tge  |E.0]
Usek NastrojVBD .
] [ !ﬂ"::}] (min"] | [mm] | (mm] | (mm] |[mm]| [min] |
vaiji niE 2 275 437% | 015 | 1875 20 712 222 | 1
 |CKINRL 2020 K 16| 1 275 J006 | 0,15 0,35 12,5 | 182 | 0019 | 2
"”“5{”3“‘ KNUX 160405ER-72| 2 275 9219 | 015 | 085 | 1145 | 147 | 0023 | 3
Zlava
1 275 7962 | 0,23 0,75 12,5 52 0,025 | &
1 275 §758 | 0,15 0,25 8,3 12 0,014 | 5
.. .. |zapichovaciniz 2 125 4423 | 012 12 114 2 0,008 | B
zapichovam
i GFKR/P 1616 H 02
zleva
LCMF 022002-F1
vniji niE 2 275 6256 | 0,15 1.5 20 12 0030 | 7
sostrufeni  |CEONEP 2020K 16| 1 275 4379 | 013 0,15 20 0,15 | 0002 | 8
zprava  |KNUX 160405ER-72| 1 275 6256 | 0,15 1 14 1 0,001
S zapichovaci ni 1 125 3492 | 0,12 1.3 14 6 0,033 | 10
SRR | GFIRE 1616 HO4
Zprava
LCMF 041604-F
zivitovy niz 1 165 3753 | 0,75 - 14 g 0,007 | 11
soustruzeni | SERVP-§ 2525 M 22-
zavity zprava A
TN 22EN600TR
L= 5:| 039




45

OPERACNI NAVODKA SOUSTRUZENI
Ipracoval: Jifi Dogkal Funkce: - Datum:
Schvalil: Funkce: Datum:
Nazev . Nazev Mazev
. .n YVentil
soucasti: podsestavy: sestavy:
Cislo =, \ =, \
vykresu BP01-01 C'i';’;;‘s’::es_“ BP01-01 5'55'25‘::““_"5“ BP01-01
soucasti: P vy vy
. . g owr Cislo
Stroj: 5 280 CNC Tridici ¢islo: 41 041 .. | OBROBNA
pracoviste:
"""
——
] o i Ve n f ap d I fas
Usek Nastroj/VBD [ En";:r}] [(min] | [mm] | fmm] | pmm] | mm] [min]
vnitfni nis 1 275 4379 0,15 0,52 7 3 0,006
SO08F-SCLCR/L 08
COGT 060202F-AL
& 5:[ 0,006
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6 KAPACITNI PROPOCET PRO OPERACI SOUSTRUZENI

Pro zadanou soucast je piiblizné vypocitano vyuziti stroje a poéty samotnych stroju

a navrzeno ptiblizné rozvrzeni pracovniho prostoru v diln¢ pro efektivni vyuziti.

6.1 Potiebny pocet stroju v dilné

Py, _ thaxN (19)

- Esx60*S*Kpns

Er..... ro¢ni fond ruéniho pracovisté v jedné sméné (252 pracovnich dni, po-
¢et hodin ve smén¢ 7,5 = 1890 hodin/rok) [hod],

Es ..... ro¢ni fond strojniho pracovisté (vzhledem k opravam strojniho zafi-
zeni atd., vypoéteme snizenim Er o 11% = 224 dni rok) [hod],

Kpns. . ... koeficient pfekra¢ovani norem strojni kpns= 1.2,

tky ..... strojni Cas pro jednu soucast,

S .enn. sménnost pro danou soucast,

N ..... poc¢et kusu v sérii,

Pth ..... teoreticky potiebny pocet stroju,
Pst..... potiebny pocet stroji.

o 0,366 * 50000
th =224 %60x1%*1,2

Py = 1,13 = 2 stroje

Z vypoctu plyne, Ze bude pro danou soucast potieba dvou strojii. Cely proces bude pro-
bihat v jednosménném provozu. Pfi navrzeni procesu pro dva stroje je z vypoctu patrna
jejich vyuzitelnost n = 56%, coz znamena zatéz pii zajisténi kooperacni vyroby. Snizeni
poctu stroji na jeden je mozné docilit prodlouzenim pracovni doby o jednu hodinu den-

W

ne.

6.2 Potiebny pocet vyrobnich délniku

tkl *N
Dysr = ———— (20)
Esx60%s*Kpns
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Es ..... rocni fond strojniho pracovisté (vzhledem k opravam strojniho zafi-
zeni atd., vypoéteme snizenim Er o 11% = 224 dni rok) [hod],

Kpns - ... koeficient pfekra¢ovani norem strojni kpns= 1.2[-],

tky ..... strojni ¢as pro jednu soucast[min],

N ..... pocet kusu v sérii [Ks],

Dvsr ..... potiebny pocet délnikt [délniki].

o 0,366 * 50000
VST ™ 60 % 224 % 1,2

DVST = 1,04‘ = 1délnik

Z tohoto vysledku vyplyva, ze by bylo potfeba zaméstnat dva vyrobni délniky. Nicméné

z diivodu efektivity a poCtu strojt je navrzeno prodlouzeni smény 0 jednu hodinu denné.

Z ¢ehoz vyplyva, ze bude potieba pouze jeden délnik namisto dvou.

6.3 Spotieba energie

Hala bude osazena strojem svykonem soustruhu 55 kW [7]. Vroce 2015 je

v pracovnim fondu bez servisti a oprav 224 dni, z ¢ehoz plyne, Ze stroje budou pracovat

1 840 hodin v roce pii jednosménném provozu, jak je navrzeno. Do poctu hodin je vlo-

Zena jedna hodina navic, aby byly splnény piedeslé podminky.

6.3.1 Spotieba energie strojnim vybavenim

P.=P; *t
(21)
Pc ..... spotieba energie strojniho vybaveni [kW],
P1 ..... vykon pfifazenych stroji [kW],
t..... vyrobni ¢as [hod].

P. = 5,5 1840

P, =10120kWh

V energetickych potiebach dilny nejsou brany ohledy na odstavky a mozné kooperace.
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6.3.2 Spotieba energie ostatniho vybaveni a potieb

Vytapéni haly bude zajisténo sérii 2 zavésnych kondenzacénich plynovych teplovzdus-
nych jednotek, které maji celkovy vykon 15 kW viz. [7]
Osvétleni bude zajisténo svétly o vykonu 160 W. V hale jich bude dle propozic 12 ks.

6.3.3 Celkova cena energii

C=PC*CkWh+15*ES*CkWh+O,16*12*ES*CkWh
(22)
Ph ..... provozni spotfeba elektrické energie v hale [kW],
Ckwh ..... cena KWh pro rok 2015 = 3,71 [K¢],
C ..... Cena provozu dilny [K¢].

¢ =10120 * 3,71 + 15 % 224 x 3,71 + 0,16 x 12 x 224 % 3,71

c =51606K¢

Z vypocitanych hodnot vSech spotieb energii je stanovena piiblizna cena energii za rok

potfebnych pro samotnou vyrobu.

6.4 Spotieba naradi

vBD = tasrl (23)

Topt*n;

VBD ..... pocet vyménitelnych destic¢ek [ks],

N ..... velikost serie [ks],

tasTi ..... Strojni &as pro nastroj T1[min™],

Topt..... strojni ¢as pii optimalnich feznych podminkach [min™],
Ni..... pocet ostii VBD [ks].

_ 50000 * 0,008
B 30 %1

VBD = 12 Ks

Vypocet 23 stanovuje pocet potiebnych vyménitelnych bfitovych desti¢ek. VSechny

ostatni vymeénitelné biitové desticky jsou Vv tabulce 6, v této tabulce jsou zahrnuty i pii-
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blizné ceny za tyto bfitové desticky. Jde jen o orientacni ceny, kde neni zahrnuta nabi-

zena cena od n¢kolika dodavatelii nebo zohlednéni slev pfi daném odbéru.

Tab. 6  Potiebny pocet VBD a jejich cena

nastroj potiebny pocet VBD cena desticek
T1 12 22234
T2 247 204 412,8
T3 28 21735
T4 52 17 766,4
T5 12 5868,8
T6 10 7205,8

6.5 PribliZzny pocet potiebnych prepravnich beden

Byly zvoleny standardni bedny pro polotovary i hotové kusy. Kusy budou v bednach
skladany po 2 000 kusech z divodu nosnosti beden, ktera je stanovena vyrobcem.
Z toho plyne, ze bude potieba 25 beden v hale. Pro zvyseni vyuzitelnosti skladovaci

¢asti haly budou bedny skladany po dvou, z divodu mozné stohovatelnosti.

6.6 Minimalni prostor haly

Pro vSechna pracovisté je potieba stanovit pracovni plochu, ze které se bude vychazet
pfi navrhu projektu. Celkova vyrobni plocha se sklada z plochy pro ru¢ni a pro strojni

pracoviste.

Pro jedno ruéni pracoviité je potfeba pfiblizné fr=Sm? podlahové plochy. Pro strojni
pracovisté je potieba od fs=6m? (pro malé stroje) az f;=60m? i vice (pro velké stroje).
V mém ptipad€ jsou prostory vétsi u strojnich prostor z divodu moznosti uskladnéni
ptislusenstvi ke strojim. Ruc¢ni pracovisté je zakomponovano do skladovaci a expedi¢ni

¢asti dilny a proto neni zcela specifikovan jeji rozsah.
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7 ZAVER

Cilem této bakalafské prace bylo navrhnout technologicky postup prvku pfimého chla-
zeni obrabéciho stroje. K naplnéni tohoto cile bylo nutné prostudovat odbornou literatu-
ru. Nejprve byl v teoretické ¢asti rozvrhnut postup pro tvorbu technologické dokumen-
tace, piicemz hlavni pozornost byla zamétfena na technologicky postup a navodky. Dale
byly v teoretické ¢asti popsany zakladni vychodiska tiiskového obrabéni, ktera jsou
potieba pro urceni zdkladnich parametrti a stroji pro zadanou tulohu.

V praktické ¢asti byl pro zadanou soucast vybran nejvhodnéj$i materidl v dané tiide
ptesnosti. S hlavnim diirazem na funk¢nost soucasti a obrobitelnost vybraného materia-
lu. Z divodu zvoleného stroje a jednoduchosti ventilu skrze pozadovanou piesnost bylo
z technologického hlediska vynechano brouseni. Brousit by bylo potieba, pouze pokud
by pfenasené médium nespliovalo zadané parametry.

Prvek piimého chlazeni je soucésti chlazeni agresivnim médiem pii obrabéni.
V bakalaiské praci byly navrhnuty tyto dily z nerezové oceli z ditvodu nevyhovujici
Zivotnosti tvarové ekvivalentnich plastovych dilt. Velikost série byla stanovena ve vysi
50 000 kust, coz predstavuje plynulou vyrobu na 3 roky. Po uréeni velikosti série bylo
potieba vypracovat technologicky postup a uréit vSechny nastroje a stroje. Stroje sa-
motné byly omezeny na existujici strojni vybaveni. Operace, které nebylo mozné pro-
vést svépomoci, byly pfedany do kooperacni vyroby. Dale byly navrhnuty vSechny fez-
né podminky a stanoveny ¢asové intervaly pro pottebné operace.

Po urceni téchto zakladnich parametrii byly doplnény vedlejsi vypocty. Témito propocty
byl zjistén potfebny pocet nastroju, vypocitan a navrzen potiebny pocéet délnikd, prosto-
ru pro vyrobu a strojii. Z vypoctu vyplyva, ze v dilné¢ by bylo zapotifebi dvou stroji.
Nicméné bylo zvoleno sniZeni poctu strojii na jeden prostfednictvim prodlouzeni pra-
covni doby 0 jednu hodinu denné, pii¢emz stroj bude pracovat 1 840 hodin v roce
V ramci jednosmérného provozu. Pocet vyrobnich délnikli byl omezen pouze na jednoho
¢loveka, pti prodlouzeni pracovni doby o jednu hodinu dennég, protoze pti zaméstnani
dvou vyrobnich délniki by nedoslo k jejich optimalnimu vyuziti.

Dale byly doplnény pfiblizné naklady na ndstroje a spotiebovanou energii pro moznost
pfiblizného navrhu ceny samotného dilu, ¢imZz vznikl co nejkompletnéjsi technicky na-

vrh dle zadanych parametrti.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

D ...pramér obrabéného materialu [mm],

Dp ..... primér polotovaru (pfitezu) [mm],

Dvsrt ... potiebny pocet délnikl [délnik],

Er.... Ro¢ni fond ru¢niho pracovisté v jedné smén¢ [hod],
Es .... Ro¢ni fond strojniho pracovisté [hod],

L .... Délka obrabéné plochy [mm],

Lp .... délka tyCe [mm],

Ls .... celkova délka tyci potfebnd pro vyrobni sérii [mm)],
Lt .... délka ty€e [mm)],

N.... Velikost serie [ks],

Npm .... hmotnost materialu na jeden kus [kg/ks],

Ph.... Provozni spotfeba elektrické energie v hale [kW],
Pk .... poCet ptifezil z jedné tyce [ks],

Pkc .... celkovy pocet tyci [ks],

Pst ...pottebny pocet stroju [ks],

Pt ... teoreticky pottebny pocet stroju [ks],

Qp .... hmotnost polotovaru (pfitezu) [kg/ks],

Qs .... hmotnost hotové soucasti [kg/ks].

Topt.... Strojni ¢as pii optimalnich feznych podminkach [min],
VBD.... Pocet vyménitelnych desticek [ks],

Ckwh.... Cena kWh pro rok 2012 = 4,64 [K¢],

f.... Posuv na otacku [mm],

i.... Pocet ibérti materialu [-],

Kpns .... Koeficient pfekracovani norem strojni [-],

1.... délka obrabéné plochy [mm)],

Ik ..... délka nevyuzitého konce ty¢e [mm],

I ... délka ndb&hu [mm)],

lp ..... délka polotovaru (pfifezu) [mm],

n ... ota¢ky za minutu [min™],

Ni..... pocet feznych hram VBD [ks].

Ok «eeee ztrata materialu z nevyuzitého konce tyce [kg/ks],

Oke -... celkova hmotnost materidlu z nevyuzitych konct ty¢i [kg],

Jo ..... ztrata materidlu vznikla obrabénim [kg/ks],
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Joc ... celkové ztraty vzniklé obrabénim materialu [kg],
Qs ..... ztrata vznikla pti déleni materialu [kg/ks],

Osc .... celkové ztraty vzniklé pii déleni materidlu [kg],
S ..... Sitka profezu [mm],

Sd .... Sménnost pro danou soucast,

tas1 .... strojni ¢as pro operaci 1. [min],

tasTi.... Strojni ¢as pro nastroj T1[min™],

tke .... Strojni ¢as pro jednu soucast[min],

Ve .... Rezné rychlost [m.min™],

Vs...... velikost série [ks],

Zsc .... celkova ztrata materidlu pro vyrobni sérii [kg],

p ...... hustota materialu [g/cm?].
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