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ABSTRAKT

Tato bakalafskd prace se zabyva vytvorenim technologického postupu vyroby
priatokové koncovky pro firmu EXCALIBUR ARMY spol. s r.o. Prvni ¢ast prace je
zam¢eiena na konstrukéni a technologicky rozbor soucasti. V praktické casti jsou
navrhnuty dvé rizné technologie vyroby, jedna na konvencnich strojich a druha na
CNC soustruznickém centru. V zavéru prace jsou pro tyto postupy vypocitany vyrobni
¢asy a nasleduje technicko-ekonomické zhodnoceni, ve kterém jsou oba navrhnuté
postupy porovnany.

Kli¢ova slova
Technologicky postup, obrabéni, strojni ¢as, CNC, polotovar

ABSTRACT

The aim of this work is to create the technological process for the manufacturing the
end flow part in EXCALIBUR ARMY spol. s r.0. The first part of the thesis focuses
on structural and technological analysis of the component part. In the second part, two
different production technologies are proposed. One on conventional machines and the
another on the CNC turning center. At the end of work. The production times for these
procedures are calculated, followed by a technical-economical evaluation in which the
two proposed processes are compared.

Key words
Technological process, machining, machine time, CNC, semi-product
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UvoD

Tato bakalafskd prace se zabyva navrzenim technologického postupu vyroby
pratokové koncovky olejového potrubi motoru pasového vozidla pro firmu
EXCALIBUR ARMY spol. s r.0. Cilem je najit vhodny technologicky postup vyroby
této soucasti, proveditelny v této firmé. Cely postup je pfitom uréen pouze pro
malosériovou vyrobu (200 kusti).

V prvni kapitole je popsan tvar soucdsti v zavislosti na funk¢nosti. Dale je
rozebran vychozi material, konstruk¢ni a technologické feSeni. Druha kapitola se
zabyva urenim polotovaru pro vyrobu soucasti a naslednym vypoctem spotieby
materidlu. V dalsi kapitole uz je samotné sestaveni technologickych postupt
obsahujici volbu strojii a nastroji potiebnych k vyrobé soucésti. Cela kapitola je
strukturovand na dvé ¢ésti a to na postup na konvencnich strojich a postup na CNC
soustruznickém centru. Pro oba zplsoby vyroby jsou nasledné vypocteny vyrobni
casy, od kterych se odviji mzdy délnikii a dals§i rezijni pfirdzky (energie, provoz
pracovisté a dalsi). Neopomenutelnymi polozkami pfti celkové kalkulaci jsou naklady
za nastroje a na material pro jednotlivé postupy. Nésledné jsou tyto naklady shrnuty a
V zavéru prace porovnany.

Sternbersky podnik ma dlouholetou tradici a byl zaloZen jiz v roce 1951 pod
nazvem VOP 026 Sternberk (Vojensky opravarensky podnik 026). Postupnymi
reorganizacemi pteSel podnik pod EXCALIBUR ARMY spol. s r.0. Tato firma
vznikla v roce 1995 a do roku 2000 se zabyvala vyhradné prodejem vystrojniho,
proviantniho a zdravotniho materidlu a dal§i armédni techniky. Od roku 2000 se
zam¢étila na prodej ndhradnich dild kolové a pasové vojenské techniky. Postupné
rozsifila svlij provoz do Ptelouce, kde v letech 2005-2007 byla provedena rozsahla
rekonstrukce této provozovny. Tato rekonstrukce znacné zvySila kapacitu 1 roven
oprav nakladnich armédnich automobild. Do opravenych prostor se v roce 2008
nastéhovalo 1 celé vedeni firmy. Hlavnim producentem oprav kolové i pasové obrnéné
techniky v CR byl VOP 026 Sternberk, ktery se v roce 2013 podafilo této firmé
koupit. EXCALIBUR ARMY spol. s r.o. je vlastnikem nékolika dal$ich skladovych a
vyrobnich arealii po celé CR a spolupracuje s mnoha éeskymi a zahraniénimi firmami
nejen z obranného pramyslu [1].

©
]

Obr. 1 Logo EXCALIBUR ARMY spol. sr.0. [1].
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1 ROZBOR SOUCASTKY PRUTOKOVA KONCOVKA

1.1 Popis a funkcnost soucasti pritokova koncovka

Jde o plochou soucast, ale md né¢kolik rotacnich a kulovych povrchl a to
vnitinich 1 vnéj$ich. Soucast ma pomérné malé rozméry. Pti kulovém vnéjsim priméru
30 mm je délka 43 mm a Sitka 17 mm. Vnitini tvary soucésti jsou ptizpisobeny pro
pritok kapaliny. Podrobné rozméry soucasti jsou uvedeny ve vykresu, ktery je v
piiloze (1).

Soucast prutokova koncovka, tzv. pratokové oko je pomérné Casto pouzivana
V hydraulickych potrubnich systémech. Pti opravach vozidel je mnohdy potieba
nékteré ¢asti hydraulického systému vyménit. I kdyz jde o soucést stiedni slozitosti
V ramci soucasti vyrabénych ve firmé¢, je jeji vyroba vzhledem k jeji velikosti a
malému poctu kusu (série 0 200 kusech) pomérné narocna.

Obr. 2 Pohled na soucast.

1.2 Material soucasti

Dle vykresu, viz piiloha (1), je predepsana ocel 12 020 dle CSN 42 0002.
Alternativni znaceni oceli dle DIN 17210 je C15 [16].

Vhodnost

Ocel je vhodna k chemicko-tepelnému zpracovani. Jedna se o konstrukéni ocel
k cementovani se stiedni pevnosti v jadie po kaleni. Ocel ma zaru€enou svafitelnost.
Neni vhodna ke galvanickému pokovovani [16].

Je vhodna pro méné namahané strojni soucasti. Naptiklad: ¢epy, pouzdra, Srouby,
vackové hiidele, ozubena kola, lisované soucasti, kalibry, upinaci trny atd. [16].
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Chemické sloZeni (rozbor tavby)
Tab. 1 Piehled chemického slozeni [16].
C Mn Si P S Cr Ni Cu
[%] [%] [%] [%] [%] [%] [%] [%]
0,130- 0,600- | 0,015- max. max. max. max. max.
0,200 0,900 0,040 0,040 0,040 0,250 0,300 0,300

Mechanické vlastnosti
Tabulka (2) obsahuje ptehled mechanickych vlastnosti materialu bez tepelného
zpracovani.

Tab. 2 Mechanické vlastnosti [16].

Pevnost v tahu Rm [MPa] 550-900
Mez kluzu Re [MPa] 350
Tvrdost podle Brinella | [HB] 141-245

Na vykrese viz ptiloha (1) neni pfedepsdna zadna tepelnd ani chemicka tprava,
ale material je vhodny k chemicko-tepelnému zpracovani. Tudiz je zapotiebi zvazit
technologi¢nost konstrukce. Alternativnim feSenim by bylo pouzit ocel 11523 dle
CSN 42 0002. Tato ocel ma zaru¢enou svafitelnost, je vhodna pro soudasti stroji,
automobili, tepelnych zafizeni, tlakovych nadob a podobné [16].

Po konzultaci s firmou byla navrhovana zména zamitnuta. Tudiz jako vychozi
material zistava ocel 12 020 dle CSN 42 0002.

1.3  Hmotnost soucasti

Zjisténi hmotnosti soucasti jde vice zpisoby. Naptiklad vypoctem po jednotlivych
Castech a naslednym sectenim téchto Casti. Pomoci vypoctového softwaru nebo
samotnym zvazenim soucasti. Vysledné hmotnosti se od sebe mohou liSit. Prvni
varianta (vypocet po ¢astech a nasledné seéteni) by se méla velmi blizit k hmotnosti
dané¢ vypoctovym softwarem. Rozdil ve vysledku miize byt zplsoben
zaokrouhlovanim pifi samotném vypoctu. Dale kviali zanedbani nékterych casti.
Hmotnost namétfend na hotové soucasti se miize liit vyrazngji. To je dano nepiesnosti
vyroby. Kazdy rozmér je tolerovany a vysledna hmotnost se mtize vice nebo méné lisit
od hmotnosti teoreticky vypoctené. Dalsi negativni faktor pii méfeni hmotnosti realné
soucasti je chyba méficiho pfistroje.
analyticky. Je to z diivodu ¢asové naro¢nosti a také moznosti vzniku vypoctové chyby.
Je vSak potfeba mit na paméti, ze hodnoty dané vypoctovym softwarem by nemély byt
brany jako fakt, ale pokusit se posoudit jejich realnost. Kviili ndzornosti jsou v této
praci uvedeny vsechny tfi zmiflované zpiisoby. Pro dal$i vypocty bude pouzita
hodnota dana vypoétovym softwarem, jelikoz je nejpiesnéjsi.

Analyticky vypocet hmotnosti soucasti
Kvuli délce analytického vypoctu hmotnosti dané soucasti a tim i1 piehlednosti
celé prace, je cely vypocet uveden v piiloze (2).
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Pomoci vypoctového softwaru

Soucast byla vymodelovana v programu Inventor 2016 od firmy Autodesk.
Hmotnost byla uréena pro hustotu 7850 kg/m?.

k. pritokova koncovka-bc prace iVlastnosti X

Obecné Souhrn Projekt Stav  Ugivatelské Ulozit —Fyzkaini

Télesa

Soucast Aktualizovat
Materidl Schrénka
Ocel, mékka v

Hustota PoZadovana presnost

Nita v

Obemé viastnosti

Tézste
Hmotnost ﬂ 0,045 kg (Relativni I [ X l -0,000 mm (Relaﬁw|

Povrch [ 4524,081mm~2 R] ¥ [ 3,931 mm Relativ|

Objem [5770,292mm~3®| @B Z 0,000 mm Relativi

Viastnosti setrvacnosti

 Globaini [ reme

Hlavni momenty

11 [7,364kgmm”2] 12 [4,280kgmm~2| 13 [ 9,396 kgmm~2|

Rotace na hlavni

Rx [ 0,00 deg (Relal| Ry | 0,00 deg (Relatl Rz | 0,00 deg (Rela!l

Obr. 3 Hmotnost soucasti ziskana vypoctovym softwarem.

Pomoci zvaZeni soucasti
Zvéazenim soucasti byla namétfena hmotnost 0,050 kg. OdliSnost od hmotnosti

dané vypoctovym softwarem je déna nepfesnosti vyroby a nepiesnosti méficiho
zafizeni.

1.4 Konstrukcni rozbor

Na soucasti se vyskytuje vice mist, ktera vyzaduji ur¢ité pozadavky na piesnost
rozmérd, drsnost povrchli, rovnobéznost ploch atd. Pritokova koncovka musi
predevsim zajistit spravny piivod kapaliny k danému mistu. Pfi tom musi byt zaruCena
tésnost spojeni.

Z toho vyplyva nutnost geometrické tolerance rovnobéznosti rovin "A", Viz
obr. (4). Zaroven musi byt tyto plochy opracovany na poZadovanou drsnost a jejich
vzdalenost musi byt presné dodrzena (kéta 17°%3mm). Témito pozadavky je zarutena
zminéna tésnost celého spojeni.
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Obr. 4 Rovina "A" (obé strany totozné - roviny oznaeny "A").

Vn¢éjsi koule 930 mm viz obr. (5) ma vyznam hlavné pii vétsi sériovosti vyroby z
vykovku. Diivodem je mensi spotieba materidlu a logicky 1 mensi hmotnost soucasti.
Na drsnost povrchu neni kladen vétsi diraz.

Obr. 5 Vngjsi koule.

Vnitini valcovita ¢ast viz obr. (6) soucasti slouzi k ptipojeni na trubku. Trubka @12
mm je nasunuta a zapajena do otvoru e 12,270 mm této vnitini valcovité &asti.
Hloubka otvoru je 13 mm a vytvaii dostate¢ny prostor pro nasunuti trubky a zapajeni.
Srazeni hrany otvoru je dano vrcholovym uhlem vrtaku. Na drsnost tohoto otvoru
nejsou kladeny zvlastni pozadavky. Proto je stanovena hodnota drsnosti povrchu

Ra 25 um.
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Obr. 6 Valcovita ¢ast vnitini.

Vn¢éjsi valec g16t3;§f; mm viz obr. (7) zarucuje dostate¢nou pevnost celého spojeni

soucasti a trubky po spajeni. Je nutné, aby rozdil sily stény "K", viz obr. (6), nebyl
vétsi nez 0,3 mm. Zaroven neni dovoleno, aby ¢16 mm (plocha "S") pfesahoval v
kterémkoliv misté plochy "A" viz obr. (7). Tato podminka zaruci, ze pti dotazeni spoje
nedojde k doteku plochy "S" s tésnénim. V opacném piipadé by hrozila netésnost
spoje a nasledné protékani kapaliny. Na drsnost povrchu plochy "S" neni kladen vétsi
diraz.

Obr. 7 Valcovita &st vnéjii (plocha "S").

Dal$im vyznamnym rozmeérem je pramér otvoru pro prutokovy sroub. Pritokovy
$roub (§roub CSN 13 7993) sroub ma ¢18 mm. Otvor koncovky ¢18,5 mm viz obr. (8)
nevyzaduje piesn¢jsi tolerovani. Vile mezi Sroubem a otvorem, nutna k funkcnosti
soucasti, je pln€¢ zarucena. Pro spravnou funkci koncovky je rovnéZ nutno, aby byla
dodrzena sitka tésnici dosedaci plochy minimalné 2,5 mm.
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Obr. 8 Otvor pro prutokovy sroub.

Vnitini valcovita dira 823 mm viz obr. (9) vcetné radiusa 1,5 mm slouzi pro
spravny pritok kapaliny. Sitka 1073 mm slouZi rovnéz pro spravny pritok kapaliny.
V tomto piipadé je ale dale nutno, aby byl zejména z pevnostnich diavodia (pfi
dotahovani spoje) dodrzen rozdil tloustky stén "P" v hodnoté maximalné 0,5 mm.
Otvor 910 mm slouzi také pro pritok kapaliny.

Obr. 9 Vnitini véalcovita dira.
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1.5 Technologicky rozbor

Vychozim polotovarem, ktery se nabizi pro vyrobu této soucasti, je vykovek. Ale
vzhledem k malému poctu kusii neni pouziti vykovku vyhodné z ekonomickych
dtvodi. Dalsi moznosti je vyroba z hutnich polotovart.

Zakladnim polotovarem, ktery se nabizi, jsou ocelové tyCe ploché, tyce kruhové,
tyCe Sestihranné, plechy a podobné.

Jak vySe uvedeno, pouziti vykovku neni z ekonomickych divoda vyhodné. Z toho
vyplyva, ze vSechny povrchy soucasti je nutno opracovat. Technologie pouzité na
vyrobu této soucasti jsou teoreticky popsany v kapitolach (1.5.1, 1.5.2, 1.5.3, 1.5.4).

1.5.1 Déleni materialu

TyCovy material valcovany i tazeny se ve vétSing piipadd musi pfed vlastnim
obrabénim fezat na pozadované rozmeéry. Déleni materidlu je ale potieba Casto i u
tvarenych nebo litych polotovarli. Samoziejmé se déleni materidlu pouziva 1 pii
vyrob¢ soucasti z pasi, desek apod. Mezi zakladni metody patii predevs$im [3]:

a) déleni roztezavanim (pilovy kotou€, pilovy list, pilovy pas),

b) d€leni rozbrusovacim kotoucem,

¢) déleni rotac¢nich soucasti upichovacim nozem,

d) tepelné déleni (laser, plamen, elektricky oblouk, plazma, atd.),

e) déleni stfithanim, lamanim,

f) déleni tfecim kotoucem.

1.5.2 Frézovani

Je to obrabéci metoda, pii které se odebira material z obrobku pomoci bfit
rotujiciho nastroje. U vétSiny pfipadl posuv kond obrobek a to nejcastéji ve sméru
kolmém k ose nastroje. U modernéjSich frézovacich strojii uz jsou posuvné pohyby
realizovany ve viech smérech a jsou schopny mezi sebou plynule prechazet. Rezny
proces je preruSovany a kazdy zub odebira kratké ttisky s proménlivou tloustkou.

Nejcastéji se frézovani uptednostiiuje K obrabéni rovinnych a tvarovych ploch
nerotacnich soucasti. Pouziva se vétSinou vicebfity néstroj - fréza. Podle druhu pouzité
frézy se frézovani dale €leni na frézovani vélcové, pii kterém se vyuziva obvodu
nastroje, a frézovani Celni, vyuziva Celo nastroje. Tyto zakladni zpiisoby se mohou
dale rozlisovat naptiklad na frézovani okruzni a planetové [2, 4].

1.5.3 Vrtani

Vrtani je metoda obrabéni, pii které se zhotovuji vnitini rotacni plochy. Nejcastéji
se pouzivd dvoubfity nastroj. Vrtanim se vytvari diry do plného materidlu nebo se
zvetSuji uz predvrtané diry. Hlavni pohyb je rotatni a obvykle ho kona néstroj.
Vedlejsi pohyb, posuvny, kond vrtak a je ve sméru osy vrtaku. Nejcastéji je osa vrtaku
kolma k plose obrobku, na kterou vrtak vstupuje.

Pro dosazeni vysSich kvalitativnich parametri (kruhovitost, valcovitost, drsnost
povrchu, odchylky jmenovitého praméru) pii vyhrubovani, vystruZzovani, a
zahlubovani se vyuziva analogickych pohybii. Pii zahlubovani dér se upravuje tvar
konct dér a také ploch k nim pfilehlych. VSechny nastroje pouzivané na diry maji
charakteristickou vlastnost. Podél hlavniho ostii, smérem od obvodu ke stiedu nastroje
se fezna rychlost zmensuje. V ose nastroje je pak hodnota fezné rychlosti nulova.
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Z tohoto ditvodu se za feznou rychlost obecné povazuje obvodova rychlost na
nejvetsim tzv. jmenovitém primeru nastroje.

Vrtani se déli podle technologie, konstrukce, druhu a geometrie pouZitého
nastroje [3, 4].

1.5.4 Soustruzeni

Je to nejvice pouzivand metoda obrabéni, pii které se zhotovuji soucasti rotacnich
tvari. To se dosahuje nejCastéji jednobfitymi nastroji mnoha druhd. Pomoci
soustruzeni lze opracovavat vn&jsi a vnitini valcové, kuzelové 1 jiné tvarové plochy.
Déle rovinné Celni plochy a zapichy. Soustruh se dd pouzit k vrtadni, vyvrtavani,
vystruzovani, fezani zavitl, hlazeni, lesténi atd.

Hlavni pohyb kona obrobek a je rotacni. Vedlej$i pohyb je pfimocary (pfipadné
obecny) a kond ho nastroj. Pfi soustruzeni valcové plochy ma fezny pohyb trajektorii
po Sroubovici. V ptipad¢ soustruzeni ¢elni plochy se realizuje po Archimedové spirale
a pii soustruzeni rota¢ni plochy obecného tvaru po obecné prostorové kiivce [3, 4].

Y0 5B

Mpbchv dechctvaravs MMznplchavaoi

) -

Vroubkovani

=

Zapichovéni i

Obr. 10 Zakladni prace na soustruhu [2].
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2 URCENI POLOTOVARU A VYPOCET SPOTREBY
MATERIALU

Vychozim materiadlem pro vyrobu dané soucasti je polotovar. Vybér polotovaru
zavisi predev§im na ekonomickém hledisku. Snaha je takovd, ze rozméry polotovaru
by mély byt, co nejblize rozmériim dokoncené soucasti. Podminky, které by se mély
dodrzovat pti ur€ovani polotovaru, jsou nasledujici. Prace vynalozend na vyrobu by
méla byt, co nejmensi. Pfidavky na obrabéni, by nemély byt zbyte¢né velké. Musi byt
ureny tak, Ze potfebné rozméry a tolerance budou dodrzeny a pfitom spotieba
materialu bude minimalni [3].

Ve strojirenské vyrobe soucasti jsou nejvice pouzivany tyCové materidly (hutni
materidl valcovany nebo tazeny). Dalsi hojné¢ pouzivané typy polotovari jsou
vykovky, vylisky, odlitky, svafence, vypalky, vystfizky. Novéjsi zptisob je napiiklad
zhotoveni polotovaru praskovou technologii [3].

Zakladnim rozmérem soucasti je koule 630 mm. Nabizi se tak vyuziti kruhové
ty€e. Je mozné pouzit i dalsi typy profilli (napiiklad: tyCe Sestihranné, tyCe Ctvercové a
podobng).

2.1 Pridavky na obrabéni

V jednotlivych fazich technologického postupu u obrabénych soucasti se postupné
ubiraji vrstvy materidlu z polotovaru. Z toho vyplyva, Ze se postupné méni tvar,
rozméry a drsnost povrchu polotovaru. Vrstvy, které jsou odebirdny ptfi obrabéni z
povrchu materidlu, pro ziskdni pozadovanych rozmérG soucdasti, se nazyvaji
piridavek [3].

2.1.1 Piidavek na priumér

Ptidavek na primér u polotovarti z ty¢i valcovanych za tepla se ur¢i pomoci
empirického vzorce [6].

dmax:30 mm
Pp = 0,05 dppgx + 2 Q)
p, = 0,05-30+2 = 3,5mm

2.1.2 Prumér vychoziho polotovaru

Naslednym se¢tenim pifidavku na primér polotovaru a maximalniho praméru
obrobku se ziska pramér polotovaru [6].

Omax=30 mm, pp=3,5 mm
dpol = dpmax + Pp 2

dpol =304+ 3,5=335mm
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Pridavek na pramér z rovnice (1) je pomérné nepfesny a je vyuzitelny zejména
pro kusovou vyrobu. Obecné plati, ze ptidavky pro sériovou vyrobu mohou byt mensi
nez pro kusovou vyrobu [5]. Vzhledem k poZzadavkim na rozmérovou toleranci a na
drsnost povrchu nejvétsiho priméru soucésti, neni nutné davat zadny pridavek na
prumér vychoziho polotovaru. Nejvétsi pramér dané soucasti je koule 830 mm. Jde o
vSeobecné tolerovany rozmér stiedni tfidy pfesnosti. Pro rozmér koule 830 mm jsou
mezni tchylky +£0,2 mm [23]. Ty¢ kruhova tazena za studena, viz kapitola (2.2), je
dodavana dle rozmérové normy CSN 42 6510 s normalnimi meznimi uchylkami h11.

Pii 30 mm jsou tyto mezni uchylky _g’ggg mm [23]. Pozadavek na drsnost povrchu

Ra koule @30 mm je 25 um. Z toho vyplyva, ze dodany polotovar, viz kapitola (2.2), je
mozné pouzit pro vyrobu soucasti s dodrzenim ptredepsanych toleranci.

2.1.3 Délka polotovaru

Pridavek na délku se stanovi 2 + 4 mm [6]. Maximalni délka obrobku je 43 mm.
Piidavek na zarovnani ¢ela je zvolen 0,3 mm. Piidavek na upichovani se stanovi, dle
pouzitého noze resp. vymeénitelné biitové desticky dle kapitoly (3.2) VBD
LFUX 030802TN. Délka polotovaru se ziskd setenim maximalni délky obrobku a
piidavku na délku polotovaru [6].

lnax = 43 mm, p; = 3,3 mm.
lpol = Lpax + Pa 3)

lyor = 43 + 3,3 = 46,3 mm

2.2 Volba polotovaru

Pfi vybéru polotovaru byl pouzit katalog firmy CZ FERRO - STEEL, spol. s r.o.
Pro vyrobu této soucasti je pouZzita ty¢ kruhova tazend za studena dle rozmérové
normy CSN 42 6510 o 930 mm s normalnimi meznimi uchylkami priméru hll
(#30_9 130 mm). Tyce budou dodavany v délce 6 m [16].

2.3 Vypoclet normy spotieby materidlu

Normu spotieby materidlu Ize ziskat dvéma zptsoby. A to statistickou metodou,
pfi které se pouZiji statistické zaznamy o spotifebé materidlu, vzniklych pfi vyrobé
obdobnych soucasti. Tato metoda neni pfesna, pouziva se pouze jako oOrientacni
pfedbéZznd informace o spotieb¢ materialu.

Druhé metoda vychdzejici z podrobného propoctu faktorii ovliviiujicich spotiebu
materialu. Tato rozborove propoctova metoda je piesnéjsi [5].

Jelikoz zadné statistické zaznamy o spotfebé materidlu, které vznikly pii vyrobé
podobnych soucasti, k této praci nejsou, je potieba pouzit druhou ze zminovanych
metod. Dulezitost normy spotieby materidlu je predev§im podstatna pro materidlové
technické zabezpeceni podniku. Déle je vyuzivdna pro vypocet vyrobnich ndklada
dané soucasti.
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Pfi zpracovani ty¢ového materialu, vznikaji ztraty [5]:
a) délenim materialu,
b) obrabénim ptidavkii,
¢) z rozméerove nevyuzitelného (pro danou soucast) konce tyce.

V této podkapitole je zpracovan vypocet normy spotieby materidlu pro danou
soucast. Cely vypocet je proveden pro ob¢ varianty vyrobnich postupt zvlast.
Polotovar vSak zlstava stejny. Norma spotfeby materialu je vSak v obou variantach
odlisna. Tento rozdil ma vliv na celkovou vyhodnost jednotlivych postupt a tudiz
bude pouzit i jako jedno s hledisek srovnani. Pro pichlednost jsou hodnoty, které se
pro oba postupy lisi, oznaCeny indexem. Pro postup na konvencnich strojich ,,1* a pro
poustup na CNC soustruznickém centru ,2*. Dale v této kapitole je postup na
konvencnich strojich nazyvan varianta 1 a postup na CNC soustruznickém centru
varianta 2.

2.3.1 Ztraty materialu vzniklé délenim materialu pripadajici na jednici "qu "'

Pti nadkupu byva hutni material dodavan v uréitych délkach. Pfed samotnym
zpracovanim je vétSinou potieba tento hutni material nadélit na pozadovanou délku.
Pti déleni materidlu je potfeba pocitat se ztratou materidlu. Tato ztrata pfipadajici na
jednici se spocita podle rovnice (5) dle literatury [5, 6].

Ur¢eni délky jednoho prifezu "Lp"

Nejprve je zapotiebi urcit délku jednoho ptitezu. Tuto délku ziskdme dosazenim
hodnot do rovnice (4) [5, 6]. Délky ptifezi jsou pro obé varianty postupu stejné. Délka
jednoho pfifezu je ur¢ena 1200 mm. Tento rozmér je predepsan s ohledem na vice
faktori. Zejména na minimalni spotfebu materidlu, dale kvuli pohodlnému upnuti
ptitezu do skli¢idla. Délka jednoho pfifezu je pouze orientacni. Do této délky nejsou
zahrnuty ztraty vzniklé profezem pii déleni materidlu. Tyto ztraty jsou natolik malé, Ze
pro vypocet poctu polotovart z jednoho piifezu, nemaji vetsi vliv.

Vypocet poctu polotovari z jednoho prifezu

K tomu, aby bylo mozné urcit pocet pfifezii na vyrobeni celé série, je nejprve
potieba spocitat, kolik kusti se z jednoho pfifezu vyrobi. Tato hodnota se ziska
podélenim délky jednoho ptifezu délkou polotovaru [5, 6]. Pro variantu 2 se musi
pocitat z vétsi potiebnou délkou na upnuti posledniho kusu z ptitezu. Z toho vyplyvaji
1 vets8i ztraty z nevyuzitého konce tyc€e a také potieba vét§iho mnozstvi materidlu.

Lp=1200 mm, lpo=46,3 mm

_ Ly
Pop =1, 4)
1200 .
Ppp1 = KB = 25,928 — 25 polotovari
1200 .
Ppp2 = FB = 25,902 = 24 polotovari

Pouze 24 polotovart z diivodu potieby veétsi délky na upnuti posledniho kusu.
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Pocet potiebnych piitezii pro splnéni celé série 200ks pro variantu 1 je 8. Pro
variantu 2 je to 9 ptifezl, posledni ptifez ma délku 450 mm. Tato hodnota je ziskana
podélenim poctu kusi celé série poctem kusti z jednoho pritezu.

Vypocet ztraty materialu vzniklé délenim na jednici
Pocet fezi pri déleni pro variantu 1 a; je 7 a pro variantu 2 a; je 8 viz obr. (11).

VARIANTA 1

6000

5x1200 - 4xD9

3x0.9 3x1200

230

®30

VARIANTA 2

6000

5x1200 4x09

230

Lx09 _ . 3x1200

450

1 :

?30

Obr. 11 Znazornéni poctu fezt pti déleni materidlu pro obé¢ varianty vyrobnich postupd.

a1=7, a2=8, dpoi=30 mm, pocei=7850 kg-m3, hs=200, s=0,9 mm

d

a ZOl "Pocel’S
qu = (5)
hs
2
7. X037 7850 - 0,0009
Qu1 = - T = 1,748 - 10"*kg
2
g - X037 7850 - 0,0009
Quz = - =1,998- 10 *kg

200
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2.3.2 Ztrata materialu z nevyuZzitého konce ty¢e pripadajici na jednici "q«"'

Ve vétsin¢ piipadu, pii déleni materialu z ty¢i, zbude material o takové délce,
ktera je pro danou soucast nepouzitelna. Tyto konce ty¢i vétSinou konci jako odpad a
jsou tudiz nevyuzité. Tim vznikd ztrita z nevyuzitého konce tyce a jeji hodnota
ptipadajici na jednici se ziska z rovnice (7) dle literatury [5, 6].

Délku vsech prifezii potiebnych pro vyrobu celé série ziskdme jejich sectenim a
naslednym odectenim souctu vSech délek profezii pro jednotlivé varianty. Pro variantu
1 tato délka Im1 ¢ini 9593,7 mm a pro variantu 2 je Im2 10042,8 mm.

Vypocet délky nevyuZzitého konce tyce

Pro ob¢ varianty se délky nevyuzitych konct ty¢i spocita odectenim souctu délek
vSech polotovari od délky vSech pfifezii potiebnych pro vyrobu celé série, Vviz
rovnice (6).
looi=46,3mm, hs=200, Im1= 9593,7 mm, Im2= 10042,8 mm
le = lm = hs " ot (6)

ly1 = 9593,7 — 200 - 46,3 = 333,7 mm
ly, = 10042,8 — 200 - 46,3 = 782,8 mm

Vypocet ztraty materialu z nevyuZitého konce tyée pripadajici na jednici
dpoi=30 mm, poce=7850 kg-m3, hs=200, 1k1=333,7 mm, lxx=782,8 mm

; 2
qr = ”diml "llsk'pocel (7)
| T .0,3337-7850 B
qr1 = 2 500 = 9,258 - 107° kg
T2 +0,7828 - 7850
Q2 = 500 = 0,022 kg

2.3.3 Ztraty materialu vzniklé obrabénim pfidavku na jednici "qo"

Pii odebirani pifidavkd z polotovaru za ucelem vytvofeni pozadovaného tvaru,
rozméru a drsnosti povrchui vznikaji ztraty materialu. Tyto ztraty vzniklé obrabénim
ptidavku na jednici se ziskaji pomoci rovnice (9) dle literatury [5, 6]. Pro ob¢ varianty
jsou ztraty vzniklé obrabénim ptidavku na jednici stejné.

Vypocet hmotnosti polotovaru
Pro vypocet ztrat vzniklé obrabénim na jednici je zapotiebi hmotnost polotovaru.
Tato hmotnost je ziskana z rovnice (8).

dpo|=30mm, Ipo|:46,3 mm, poce|:7850 kg-m'3.

2
T dpol

4 ) lpol " Pocel (8)

Myo1 =
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0,032
Mpot = ——— " 0,0463 - 7850 = 0,257 kg

Vypocet ztraty materialu vzniklé obrabénim pridavku na jednici "qo"

m=0,045 kg, mpoi= 0,257 kg

qo = Mpoy — M 9)
qo = 0,257 — 0,045 = 0,212 kg

2.3.4 Celkové ztraty materialu na jednici

Tyto celkové ztraty jsou ziskany sectenim ztrat z dé€leni materidlu, obrabéni
ptidavki a ztrat z rozmérové nevyuzitelného konce tyce [5, 6].

0k1=9,258-107 kg, 0k2=0,022 kg, qu1=1,748-10 Kg, quz=1,998-10* kg, 00=0,212 kg
Zm =qrk +qutqo (10)

Zm1 = 9,258 1073 +1,748-107* + 0,212 = 0,221 kg
Zmi1 = 0,022+ 1,998-107* + 0,212 = 0,234 kg

2.3.5 Vypocet normy spotieby materialu

Normu spotieby materialu ziskame sectenim celkové ztraty materialu na jednici,
viz rovnice (10), a hmotnosti hotové soucasti, viz kapitola (1.3). Rovnice (11) je dle
literatury [5, 6].

m=0,045 kg, Zm1=0,221 kg, Zm>=0,234 kg
Np=m+27Z, (12)

Ny = 0,045 + 0,221 = 0,266 kg
Ny, = 0,045 + 0,234 = 0,279 kg

2.3.6 Stupen vyuZiti materialu

Stupen vyuziti materialu ziskame z rovnice (12) dle literatury [5, 6].

m=0,045 kg, Nm1=0,266 kg, Nm2=0,279 kg

ki = N, (12)
k., = 0,045 _ 0,169
mL 70266

0,045
mz 0,279

= 0,161
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Vypoctem materidlovych ztrat vychdzi stupein vyuziti materidlu u dané soucasti ze
stanoveného polotovaru pro variantu 1 pouhych 0,169 a pro variantu 2 je 0,161. V
bézné strojirenské vyrobé se stupen vyuziti materidlu pohybuje obvykle v rozmezi 0,4
az 0,8 [5]. Takto nizky stupen vyuziti materialu u dané soucasti ze stanoveného
polotovaru je dén néasledujicimi faktory. PredevS§im tim, Ze jde o soucast
prizpusobenou k pratoku kapaliny, tudiz obsahuje velké mnozstvi dutin. DalSim
divodem jsou vnéjsi tvary, které jsou riznorodé a z toho ditvodu je nutno obrobenim
odstranit velké mnozstvi materialu.
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3 SESTAVENI TECHNOLOGICKYCH POSTUPU

V této kapitole jsou zpracovany navrhy technologie vyroby dané soucasti. Tyto
navrhy technologie vyroby se 1i§i zejména zvolenymi stroji a nastroji. Nutno
ptihlédnout na strojni vybavenost firmy. Nejprve se zvoli stroje, na kterych bude
soucast zhotovena. Poté nastroje a nasledné se sestavi technologicky postup [2, 4, 5].

3.1 Technologie vyroby pro konvencéni stroje

Prvni variantou technologického postupu pro vyrobu pritokové koncovky je postup
na konvencnich strojich. Daéle je tento postup nazyvan varianta 1. Soucéast v tomto
postupu je zhotovena na obvyklych strojich, které jsou bézné dostupné v mnohych
obrobnach. Prace na téchto strojich ma vétSinou mens$i produktivitu ve srovnani
s modernimi obrabécimi centry. Vhodnost vSak nalézaji predevsim v kusové, c¢i
malosériové vyrobé. Jejich pfednosti je také jednoduchd tdrzba a ve srovnani
s modernimi obrab&cimi centry i pofizovaci cena [4].

3.1.1 Volba stroji

Gravitacni pasova pila Pegas 230 x 280 GH-LR

Pted zacatkem procesu obrabéni je potieba zvolit stroj, na kterém se bude délit
material na pozadovanou délku. Pro tento ukon byla zvolena gravitaéni pasova pila
Pegas 230 x 280 GH-LR, viz obr. (12). Tento stroj vyzaduje obsluhu. Hmotnost
ramene zajist'uje jeho pracovni pohyb. Je mozné provadét jak kolmé fezy tak i tihlové.
Uhlové fezy se daji plynule nastavit od 0°do 60° vpravo a od 0° do 45° vlevo. Diky
robustni konstrukci nalezne vyuziti pii déleni velké Skaly materiald. Naptiklad
jakostni materialy a to jak profily, tak plné polotovary. Své vyuziti ma predevSim pro
kusovou a malosériovou vyrobu. Pro zefektivnéni a uleh¢eni manipulace s materidlem
je mozné k pasové pile umistit valeCkovy dopravnik. Technicka data pasové pily jsou
uvedena v ptiloze (4) [8].

PEGAS

Obr. 12 Gravita¢ni pasova pila Pegas 230 x 280 GH-LR [8].
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Universalni hrotovy soustruh SN 32

Jednim z potiebnych stroji pro vyrobu pritokové koncovky je univerzalni hrotovy
soustruh. Vhodnost tohoto stroje je dana predevSim tim, ze jde o stroj bézn¢ dostupny.
Je zaroven vhodny pro kusovou a malosériovou vyrobu. Je urCeny predevSim pro
soustruzeni hiidelovych a ptirubovych souéasti. Udrzba stroje je pomérné jednoducha
a sefizeni také neni zvlast naroc¢né. Tento stroj ovSem vyzaduje vyssi kvalifikaci
obsluhy stroje [2].

Pro soustruzeni byl zvolen universalni hrotovy soustruh SN 32 vyrabény firmou
TRENS SK, a. s. viz obr. (13). Tento stroj ma vhodné fezné podminky pro obrabéni
bézné pouzivanych materialti. Dokaze udrzet dlouhodobou ptesnost a ma velky rozsah
otacek vietena. Podrobné technické udaje jsou v piiloze (5) [7].

Obr. 13 Univerzalni hrotovy soustruh SN 32 [7].

Konzolova frézka F2V-R

Pro frézovani vngjsi koule 630 mm na kétu 17°° mm je pouzita frézka F2V-R od
firmy TOS Olomouc, s.r.o0. Tato frézka dokaze provadét frézovaci a vrtaci operace na
obrobcich do 200 kg. Vietenik s vietenem ulozenym ve vysuvné pinole je uzptisoben k
naklapéni v podélné roving stolu. Je mozné plynule ménit otacky vietene a posuvy ve
vSech 3 osach. M4 tii druhy posuvu. Hruby, jemny a strojni posuv. Podrobné
technické udaje jsou v ptiloze (6) [17].

Obr. 14 Konzolova frézka F2V-R [17].
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Délici pristroj DJ250A

Jako zvlastni ptislusenstvi ke konzolové frézce F2V-R je mozné dokoupit délici
ptistroj DJ250A, viz obr. (15). Tento pfistroj je pouZzit na upnuti obrobku pti frézovani
koule 930 mm na kétu 17%2 mm. Primér vietena je 28 mm. To pln& dostacuje pro
upnuti vyrabéné soucasti [17].

Obr. 15 D¢lici piistroj DJ250A véetné koniku [17].

Dvoukotoucova bruska OPTIgrind GU 15

Po dokonceni operaci na soustruhu, je potieba zacistit vzniklé ottepy, predevsim po
upichnuti. Na tuto operaci je vhodna dvoukotoucova bruska OPTIgrind GU 15, viz
obr. (16). Diky svym rozmériim a pofizovacim nakladim byva tento typ brusek hojné
vyuzivan.

OPTIMUM
OPTigind
GU

oprimum mascheen de

Obr. 16 Dvoukotou¢ova bruska OPTIgrind GU 15 [10].

3.1.2 Volba nastroju
Pilovy pas
Vhodny pilovy pas pro gravitacni pasovou pilu Pegas 230 x 280 GH-LR je
2720x27x0,9 M42 6/10z - BOMAR Ergonomik 275.230 DG, viz obr. (17). Timto
pasem se daji délit plné 1 profilové materidly. Doporucené fezné rozméry pro plny
material jsou 25-60 mm a pro profilovy material se silou stény 6-9 mm [11].
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Bomar
—

Obr. 17 Pilovy pas [11].

SoustruZnické noZe a vyménitelné britové desticky

Noze specialni

K vytvoteni koule 830 mm na univerzalnim hrotovém soustruhu je zapotiebi dvou
specidlnich soustruznickych nozti. Druha moznost je pouziti kopirovaciho zatizeni, ale
pro tento postup je zvolen prvni zpisob. Specialni noZze se zhotovi v nastrojaiské
dilng, dle prvotnich vykrest (navrhi) viz ptiloha (8, 9).

Obr. 18 Nuz specialni ¢islo T3.
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Soustruznicky ntiz a vymeénitelna britova desti¢ka pro vnéjsi soustruzeni

Obr. 19 Nz specidlni Cislo T4.

Nz, ktery je zvolen pro vnéjsi soustruzeni je ntiz PCLNR 2525 M12, viz obr. (20).

Tento nuz je schopny soustruzit podélné i ¢eln¢ [12]. V tabulce (3) jsou uvedeny
rozmery noze.

=184 -187
[} i
cgs:’ 0 0\ n
@/
I, N
B
)
Y 7, — Uhel cela / Tool orthogonal rake
A= Uhel sklonu ostfi / Tool cutting edge inclination
Obr. 20 Soustruznicky niiz PCLNR 2525 M12 [12].
Tab. 3 Rozméry noze PCLNR 2525 M12 [12].
h=h1 | b | f | =L | b A | yo hmotnost
[mm] [°] [ka]
25 | 25 | 32 | 150 | 36 6 | -6 0,68
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Pro vnéjsi soustruzeni je zvolena vymeénitelna bfitova desticka CNMG120408E-M,
viz obr. (21). Jde o desticku vhodnou zejména pro dokoncovaci a polohrubovaci
soustruzeni. Hlavni oblasti uziti je skupina P, ktera obsahuje materialy, jako jsou oceli
a ocelolitiny, nelegované a nizkolegované ocelolitiny, hiife obrobitelné nelegované a
nizkolegované ocelolitiny, stfedné¢ az vysokolegované ocelolitiny, oceli a dalsi. Je
vhodnad pro kontinudlni fez, nikoliv pferusovany. Povrch desticky je povlakovan
materialem s firemnim ozna¢enim 6630 [12]. V tabulce (4) jsou uvedeny rozméry a
doporucené tezné podminky VBD. Informace ohledné¢ povlakovani desticky viz
ptiloha (7).

) 0,3

I~ 7R 0,1

1 5 y [ y5yl6°
A 7z
‘\"g ) s|

Obr. 21 VBD CNMG120408E-M [12].
Tab. 4 Parametry VBD CNMG120408E-M [12].

| l d ‘ ds | S ‘ le | fmin ‘ fmax | apmin| ap max

[mm]

1290 | 12,70 | 516 | 476 | 08 | 015 | 060 | 08 | 60

Kde: re-radius, f-posuv na otacku, ap-hloubka fezu

Upichovaci a zapichovaci ntiz vnéjsi a vyménitelna btitova desti¢ka
Pro upichnuti obrobku je zvolen niz XLCFR 2520 K 03, viz obr. (22). V tabulce
(5) jsou uvedeny rozméry noze.

2257

Obr. 22 Nuz XLCFR 2520 K 03 [12].
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Tab. 5 Rozméry noze XLCFR 2520 K 03 [12].

h=hy | b [ & | a | Dma | hmotnost
[mm] [ka]
16 | 12 [ 100 3 | 40 0,15

Pro upichnuti soucésti je zvolena vymeénitelna btitova desticka LFUX 030802TN,
viz obr. (23). Hlavni oblast uziti je obrabéni skupiny P a K. Je vhodna pro kontinualni
1 prerusovany fez. Povrch desticky je povlakovan materidlem s firemnim oznacenim
T8330 [12]. Vtabulce (6) jsou uvedeny VBD. Informace ohledné povlakovani
desti¢ky viz ptiloha (7).

LFUX

Obr. 23 VBD LFUX 030802TN [12].
Tab. 6 Parametry VBD LFUX 030802TN [12].

a ‘ b ‘ C | | ‘ h | le | fmin | fmax| apmin‘ dp max

[mm]

3 | 251 | 490 | 1150] 800 [ 02 | 040 | 015 - | -

Kde: re-radius, f-posuv na otacku, ap-hloubka fezu

Upichovaci a zapichovaci niiz a vymeénitelnd bfitové desticka vnitini
Pro soustruZeni vnitiniho valce 23 mm je zvolen vnitini upichovaci a zapichovaci
niz A16Q-GGER 0313-04, viz obr (24). Rozméry jsou uvedeny v tabulce (7).

2250, 254

& SES= 1%

Iy

== £

Obr. 24 Niiz A16Q-GGER 0313-04 [12].
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Tab. 7 Rozméry noze A16Q-GGER 0313-04 [12].

d | h | h | b ] It ] b ] a | tex | Dmn |hmotnost
[mm] [ka]
16 | 15 | 75| 155| 180 | 25 | 4 | 3 | 16 0,30

Pro soustruzeni vnitiniho valce je zvolena VBD LCMF 013MO-MP-04, viz
obr (25). Rozméry VBD jsou v tabulce (8). Hlavni oblast vyuziti je skupina materiala
P a K. Vyuziti je hlavné pro jemné a dokoncovaci soustruzeni. Geometrie je vhodna i
pro kopirovaci soustruzeni. Povrch desticky je povlakovan materidlem s firemnim
oznac¢enim T8330 [12]. Informace ohledné povlakovani desticky viz piiloha (7).

MP

m*

e e

Obr. 25 VBD LCMF 013MO-MP-04 [12].

Tab. 8 Parametry LCMF 013MO-MP-04 [12].

a ‘ tol.a\ | | le ‘ fmin ‘ fmax | dp min | dp max
[mm]
4 | 005] 1260/ 15 | 005 | 030 | 05 | 15

Kde: re-radius, f-posuv na otacku, ap-hloubka fezu

Stopkova fréza do rohu

Pro obrobeni koule 830 mm na kétu 17 mm je zvolena stopkova fréza do rohu
32A5R034A32-SADO011E-C s valcovou stopkou, viz obr. (26). Divod volby stopkové
frézy do rohu je omezeny prostor mezi obrabénou plochou a skli¢idlem. V tabulce (9)
jsou uvedeny rozméry frézy.

Tab. 9 Rozméry &elni frézy 32A5R034A32-SAD011E-C [12].

D L |1 | d 25 hmotnost

[mm] [-] [ka]

32 | 195 | 34 | 32 5 0,9
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Obr. 26 Stopkova fréza do rohu 32A5R034A32-SAD011E-C [12].

Pro obrobeni koule 630 mm na kétu 17 mm je zvolena vymeénitelna bfitova desticka
ADMX 11T304SR-F, viz obr. (27). Je vyuzitelna pro obrabéni vétsiny skupin
materialtl a je urcena pro lehké az stfedni obrabéni. Povrch desti¢ky je povlakovan
materidlem s firemnim oznacenim 8230 [12]. V tabulce (10) jsou uvedeny rozméry
VBD na frézovani. Informace ohledné povlakovani desticky viz ptiloha (7).

ST ) A
/ g T 23 0,06
\ Q b . )
e e w— ’
- I L »' - S L
Obr. 27 VBD ADMX 11T304SR-F [12].
Tab. 10 Parametry VBD ADMX 11T304SR-F [12].
[ | d | S | ds ‘ le | fmin | fmax | ap min | Ap max
[mm]
11,000 6,530| 3,970 2900 | 04 | 007 | 012 | 05 | 9

Kde: re-radius, f-posuv na otacku, ap-hloubka fezu

Vrtaky

Jsou zvoleny Sroubovité vrtaky s kuzelovou stopkou tvafené, které se upnou do
pinoly koniku. Vrtaky byly vybrany v sortimentu firmy Stimzet. Zvladaji vrtat do
soucasti z nelegované i legované oceli, ocelolitin do pevnosti 900 MPa, Sedé,
temperované i tvarné litiny, hlinikovych slitin, bronzu, apod [13]. Na obrazku (28) je
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vyobrazen zakladni nacrt téchto Sroubovitych vrtakt. V tabulce (11) jsou jejich
zékladni rozméry.

g__ ) .

L
B L
Obr. 28 Sroubovity vrtik s kuzelovou stopkou [13].
Tab. 11 Sroubovité vrtaky s kuzelovou stopkou — parametry [13].
Vrtak o D [mm]| L [mm] | [mm] | hmotnost [kg] Norma

Vrték s kuzelovou CSN 22 1140
stopkou 910 10 168 87 0,086 DIN 345 RN
Vrték s kuzelovou CSN 22 1140
stopkou ¢12,3 12,3 182 101 0,116 DIN 345 RN
Vrték s kuzelovou CSN 22 1140
stopkou 018,5 18,5 233 135 0,312 DIN 345 RN

Rucéni nastroj

Na vyrobnim vykrese, viz pfiloha (1), je pfedepsan pozadavek na srazeni vSech
ostrych hran. Pro tuto operaci je zvolen ruéni Skrabak SG1000 od firmy NOGA,
viz obr. (29). Je dod4vany s kobaltovym bfitem S100 Cobalt Blade - BS1018. Skrabak

je jednoduchy ruéni nastroj, ktery slouzi zejména na odjehleni a srazeni hran soucasti.
Patii mezi zakladni vybaveni kazdé zamecnické dilny [19].

--lurmllvd|«l!llltliﬁ"[‘i']""w-ﬁ--m

Obr. 29 Skrabak SG1000 od firmy NOGA [19].

3.1.3 Technologicky postup

Tabulka (12) obsahuje piehled pouzitych stroji pro technologicky postup popsany
v kapitole 3.1. Podrobny popis strojui je v kapitole (3.1.1) a v ptilohach (4, 5, 6), kde
jsou technicka data pouzitych stroju.
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Tab. 12 Souhrn pouZitych stroji pro postup Vv kapitole 3.1 [7, 8, 10, 17].

Oznaceni Stroj
Sl GravitaCni pasova pila Pegas 230 x 280 GH-LR
S2 Univerzalni hrotovy soustruh SN 32
S3 Konzolova frézka F2V-R
S4 Dvoukotoucova bruska OPTIgrind GU 15

V tabulce (13) je seznam pouzitych méfidel, které jsou pouzity pro kontrolu dané
soucasti. Nejpouzivanéj§im méfidlem v tomto postupu je posuvné métitko, kterym lze
kontrolovat vétSinu piedepsanych rozmeérii na soucasti. Vnitini valcovita dira 823 mm
je méfena pomoci dutinoméru. Svinovaci metr je pouzit pii déleni materialu.

Tab. 13 Seznam pouzitych métidel [14, 15, 25].

FSI VUT v B¢, UST LIST MERIDEL
Pozice méfidla | Nazev méridla Vyrobce Oznaceni vyrobce
M1 Posuvné méfitko 150 mm Mahr Marcal 16 EWRI
digitalni posuvné
méfitko
M2 Dutinomér 18-35 mm SUBITO 907.230
M3 Svinovaci metr 3 m STANLEY Powerlockclassic

Tabulka (14) obsahuje seznam pouzitych

kapitole (3.1.2).

Tab. 14 Nastrojovy list pro variantu 1 [11, 12, 13, 19].

nastroju, které jsou blize popsany v

FSI VUT v B¢, UST NASTROJOVY LIST
Pozice néstroje | Nazev néstroje Vyrobce | Oznaceni Vyrobce
T1 pilovy pas Bomar | 2720x27x0,9 M42 6/10z
T2 NGz pro vnéjsi soustruzeni Pramet | PCLNR 2525 M12
VBD dokoncovaci a
polohrubovaci CNMG120408E-M
T3 Nz specialni
T4 Nz specialni
TS5 Upichovaci a Pramet | XLCFR 2520 K 03
zapichovaci niz
VBD upichovaci a LFUX 030802TN
zapichovaci
T6 Vrtak s kuzelovou stopkou| Stimzet | A401000V000S
010
T7 Vrtak s kuzelovou stopkou| Stimzet | A401220vV000S
12,3
T8 Vrtak s kuzelovou stopkou| Stimzet | A401850F000S
18,5
T9 Vnitini upichovaci a Pramet | A16Q-GGER 0313-04
zapichovaci ntiz
VBD na vnitini zapichovani LCMF 013MO-MP-04
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T10 Stopkova fréza do rohu Pramet 32A5R034A32-SADO011E-C
VBD pro stopkovou frézu do ADMX 11T304SR-F
rohu
T11 Rucni néstroj: Skrabak NOGA | NOGA SG-1000

V tabulce (15) je zpracovany technologicky postup vyroby pratokové koncovky pro
vyrobu na konvencnich strojich.

Tab. 15 Technologicky postup varianta 1 [6, 9, 12, 11,13].

FSI VUT v Brng, UST TECHNOLOGICKY POSTUP
Material: Polotovar: ©30-46,3| Hruba hmotnost: 0,257 kg Cist4 hmotnost:
12 020 CSN 42 6510 0,045 kg

Cislo Nazev, . . . Nastroje
: . . Dilna Popis prace v operaci u:
operace:| oznaceni stroje métidla
11 S1 Délirna | Rezat material o 30 na délku 1200+ 2. | T1
Kontrolovat délku. M3
2/2 S2 Obrobna| Vysunout na délku 55, upnout do
sklicidla.
Zarovnat cCelo. T2
Soustruzit z 930 na 16 - 13 05, T2
Soustruzit kouli 830 vcetné R2. T3
Vrtat 10/19705, T6
Vrtat ¢12,3/13+0,2. T7
Upichnout na délku 43+1. T5
33 S2 Obrobna| Upnout za ¢16.
Soustruzit (dokon¢it) kouli 630. T4
4/4 S3 Obrobna| Upnout do dé€liciho piistroje za o16.
Frézovat jednu stranu koule 30/ 6,5 T10
(kota 17°99),
5/5 S2 Obrobna| Upnout do m&kkych upravenych celisti
za kouli @30 na doraz na vyfrézovanou
plochu.
Soustruzit druhou stranu koule 930/6,5 | T2
(kota 1703).
Vrtat otvor 810 celou soucasti. T6
Vrtat otvor ¢10 na 18,5 celou soucasti. | T8
Soustruzit vnitini valec 923 véetné R1,5.| T9
6/6 S4 Zadistit. T11
Srazit ostré hrany. T11
117 Kontrolni| Kontrola namatkoveé v§ech rozméra M1, M2
pracovisté| cetnost 20%.
Kontrolovat otvor 12,2 ¢etnost 50%. M1
Kotu 16 ¢etnost 50%. M1
Koétu 17 véetn€ rovnobéZnosti ¢etnost M1
100%.
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3.2 Technologicky postup pro CNC soustruZnické centrum

Za ucelem snizeni vedlejSich Casti pii vyrob¢ je v druhé varianté vyroby pouzito
CNC soustruznické centrum, které tyto Casy snizuje. Ddle je tento postup nazyvéan
varianta 2. Dal§im divodem byla tvarova naro¢nost soucasti a tim i nutnost pouziti
specialnich nastroji. Vyhodnost pouziti CNC stroji je zejména u vétSich sérii.
Pofizovaci cena je vétSinou vyssi, nez u konvencnich stroji, provoz je nakladnéjsi.
Ptipravné Casy byvaji delSi (vytvofeni programu, upnuti a sefizeni nastroju atd.)
[2,4,5]. Tyto vSechny aspekty jsou porovnany a zhodnoceny v nasledujicich
kapitolach.

3.2.1 Volba stroji

Jak u postupu pro konvenéni stroje, tak u postupu pro CNC soustruznické centrum
je prvni operace déleni tyCového materidlu na pozadovanou délku. Pouzitym strojem
pro tuto operaci je gravitaéni pasova pila Pegas 230 x 280 GH-LR, jejiz parametry
jsou uvedeny v kapitole (3.1.1). Dale je pouzita i kotou¢ova bruska OPTIgrind GU 15,
kterd slouzi pro zaciSténi stejné jako v postupu na konvenénich strojich. Parametry
brusky jsou taktéz uvedeny v kapitole (3.1.1). Ostatni stroje z postupu na konvenénich
strojich jsou nahrazeny CNC soustruznickym centrem.

Kompaktni soustruznické centrum DOOSAN Lynx 220LYC

Pro variantu 2 bylo zvoleno kompaktni soustruznické centrum DOOSAN Lynx
220LYC. Tento stroj se vyznacuje svymi malymi zastavbovymi rozméry a tim i
kompaktnosti. Dale svou rychlosti, pfesnosti a velkym vykonem. Nastrojova hlava
BMT45P disponuje 24 misty a tim umoziluje obrabéni obrobkil, vyzadujici mnoho
néstrojti [22]. Ridici systém stroje je FanucOi-TC.

Aby bylo mozné vyrobit souc¢ast na tomto CNC soustruznickém centru na jedno
upnuti, je zapotfebi pohanénych nastroji. Tento pocet pohanénych nastroju je
omezeny (pro piipad této firmy tfi). Je tedy nutné podiidit vyrobni postup témto
pozadavkum. Technické parametry stroje jsou podrobné rozepsany v priloze (3).

Obr. 30 DOOSAN Lynx 220 LYC [22].
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3.2.2 Volba nastroji

Jelikoz se jednd o stejnou soucést a hlavni rozdil je pouzity stroj, na kterém se
soucast bude vyrabét, zlstane mnoho nastroju stejnych jako v kap. 3.1.2. Ztoho
vyplyva, ze v této kapitole nejsou uvedeny vSechny nastroje pouzité ve varianté 2, viz
kapitola (3.3.3). Ale jsou zde pouze nastroje, které se 1isi od postupu z kapitoly (3.1.3).
Celkovy ptehled pouzitych nastroji pro postup na CNC stroji je obsazen
v tabulce (21).

Vrtaky

Pro ptedvrtani otvoru ¢ 18,5 mm byl zvolen Sroubovity vrtak z katalogu firmy
Stimzet, viz obr. (28). Dalsi informace jsou v kapitole (3.1.2) a parametry vrtaku
v tabulce (16).

Tab. 16 Sroubovity vrtdk s kuzelovou stopkou — parametry [13].

o D [mm]| L [mm] | [mm] | hmotnost [kg] Norma

CSN 22 1140
12 182 101 0,112 DIN 345 RN

Stopkové fréza do rohu

Pro obrobeni obou ploch na kouli 830 mm na kétu 17%° mm je zvolena stopkova
fréza do rohu 12A3E018A12-SADO7D-C, viz obr. (31). Dale tato fréza obrobi otvor
918,5 mm pomoci Sroubové interpolace. Tento nastroj je na tuto operaci vhodny, ale je
zapotiebi zvolit vhodny pramér frézy dle katalogu firmy Pramet. Rozméry frézy jsou
uvedeny v tabulce (17) [12].
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Obr. 31 Stopkova fréza do rohu 12A3R018A12-SAD07D-C [12].

Z* - Potetzubl/ Number of teeth
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Tab. 17 Rozméry &elni frézy 12A3R018A12-SAD0O7D-C [12].

D | L | & [ d Z* | hmotnost
[mm] [-] [ka]
12 | 90 | 18 | 12 3 0,15

Vymeénitelna btitové desti¢ka pro stopkovou frézu do rohu

Pro obrobeni koule 930 mm na kotu 17%% mm je zvolena vyménitelna bfitova
desticka ADMX 070208SR-M, viz obr. (32). Je vyuzitelna pro obrabéni materialu
skupiny P. Ur€ena pro lehké az stiedni obrabéni. Povrch desticky je povlakovan
materidlem s firemnim oznaCenim M8310 [12]. Informace ohledné povlakovani
desti¢ky viz ptiloha (7). V tabulce (18) jsou uvedeny parametry VBD.
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Obr. 32 VBD ADMX 070208SR-M [12].
Tab. 18 Parametry VBD ADMX 070208SR-M [12].

| ‘ d ‘ S | ds ‘ I | Frmin | Frmax | dp min | dp max
[mm]
7,00 | 4482| 248 | 220 | 08 | 003 | 012 | 01 | 50

Kde: re-radius, f-posuv na otacku, ap-hloubka fezu

Fréza pro T draZzku

K obrobeni vnitiniho véalce 23 mm je zapotiebi vnitini frézu, ktera bude schopna
obrabét v otvoru 18,5 mm a pfitom vytvori predepsany radius R1,5 na stranach valce.
Pro tyto ucely byla zvolena frézova hlava pro tvofeni drazek MM GRIT 18P-3.00-
1.50, viz obr. (33) vyrabény firmou ISCAR CR s.r.o. Rezna rychlost (pro dany
material) a rozméry frézy uvedené v tabulce (19) je dle katalogu Iscar.

W

Obr. 33 Fréza MM GRIT 18P-3.00-1.50 [18].



http://www.iscar.com/eCatalog/item.aspx?cat=6402865&fnum=1079&mapp=ML&app=63&GFSTYP=M
http://www.iscar.com/eCatalog/item.aspx?cat=6402865&fnum=1079&mapp=ML&app=63&GFSTYP=M
http://www.iscar.com/eCatalog/item.aspx?cat=6402865&fnum=1079&mapp=ML&app=63&GFSTYP=M
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Tab. 19 Rozméry frézy MM GRIT 18P-3.00-1.50[18].

D [W=+0,02] Tmax | Dmin | T Z | Ts Ve

[mm] [-] [m/min]

17,70 300 | 380 | 18 | 150 3 | TO06 | 140-180

Frézova hlava MM GRIT 18P-3.00-1.50 lze pfipojit na mnoho druhti stopek. Pro
tento postup je zvolena karbidova valcova stopka MM GRT-095-T06, viz obr (34).
Rozméry upinaci valcové stopky jsou uvedeny v tabulce (20) [18].

Tsi

vk -

— L oy

-

Obr. 34 Upinaci valcova stopka MM GRT-095-T06 [18].

Tab. 20 Rozméry valcové stopky MM GRT-095-T06 [18].

Tsi d | L | m

[] [mm]

To6 | 952 | 80 | 0,07

3.2.3 Technologicky postup

Tabulka (21) obsahuje seznam nastroju pouzitych pro vyrobu soucasti pro
variantu 2. Tento postup je zpracovan v tabulce (22).

Tab. 21 Nastrojovy list pro variantu 2 [11, 12, 18].

FSI VUT v B¢, UST NASTROJOVY LIST
Pozice néstroje | Nazev néstroje Vyrobce | Oznaceni Vyrobce
T1 pilovy pas Bomar | 2720x27x0,9 M42 6/10z
T2 Nz pro vnéjsi soustruzeni | Pramet | PCLNR 2525 M12
VBD dokoncovaci a
polohrubovaci CNMG120408E-M
T3 Vrtak s kuzelovou stopkou| Stimzet | A401000vV000S
010
T4 Vrtak s kuzelovou stopkou| Stimzet | A401220V000S
0123
TS5 Stopkova fréza do rohu Pramet | 20A3R018A12-SADQ7-
VBD pro stopkovou frézu do CADMX 070208SR-M
rohu
T6 Vrtak s kuzelovou stopkou | Stimzet | A401200vV000S
012
T7 Upichovaci a Pramet | XLCFR 2520 K 03
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zapichovaci niiz
VBD upichovaci a LFUX 030802TN
zapichovaci

T8 Frézova hlava pro tvoreni MM GRIT 18P-3.00-1.50.
drézek
Karbidova vélcova stopka MM GRT-095-T06

T9 Rucni nastroj: Skrabak NOGA | NOGA SG-1000

Tab. 22 Technologicky postup varianta 2 [6, 9, 11, 12, 13, 18, 19]

FSI VUT v Brng, UST TECHNOLOGICKY POSTUP
Material: Polotovar: ¢30-46,3| Hruba hmotnost: 0,257 kg Cista hmotnost:
12 020 CSN 42 6510 0,045 kg

S Nazev, Dilna: Popis préace v operaci: Néstroje
operace:| oznaceni stroje: : ; mefidla:
1/1 S1 Délirna | Rezat material o 30 na délku 1200 + 2 T1
Kontrolovat délku M3
2/2 S2 Obrobna | Vysunout na délku 80, upnout do
sklic¢idla.
Zarovnat cCelo. T2
Soustruzit z 930 na 616-13"%° véetng R2.| T2
Soustruzit polovinu koule 230. T2
Vrtat ¢10/19%05, T3
Vrtat 912,3/13+0,2. T4
Frézovat plochu (pro zajeti vrtaku) v ose | T5
koule 930 kolmé na osu Z.
Vrtat otvor ¢12 celou soucasti v 0se T6
koule 930 kolmé na osu Z.
Frézovat kouli ©30/6,5 (kota 17°93), T5
Otvor ¢12 rozsifit na ¢18,5. T5
Polohovat osu C o 180°.
Frézovat druhou stranu koule ¢30/6,5 T5
(kota 17°93),
Frézovat vnitini valec 923. T8
Dokon¢it kouli 930. T7
Upichnout v délce 43+1. T7
3/3 S4 Zadistit. T9
Srazit ostré hrany. T9
4/4 Kontrolni| Kontrola namatkoveé vSech rozmeéru M1, M2
pracoviste| cetnost 20%.
Kontrolovat otvor 12,2 ¢etnost 50%. M1
Kotu 16 ¢etnost 50%. M1
Koétu 17 vcetné rovnobéznosti Cetnost | M1
100%.
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4 VYPRACOVANI TPV

V této kapitole je zpracovany ukazkovy vypocet strojnich ¢ast pro zvolené operace.
Dale ¢asové zhodnoceni obou variant postupti. Rezné podminky jsou podrobné
rozepsany pro jednotlivé ikony v navodkach, viz pfiloha (10). Tyto fezné podminky
byly urovany pomoci firemnich katalogii, jako vychozi. Samoziejmé by bylo mozné
volit 1 vyssi fezné rychlosti pfipadné posuvy, nebo odebirat vétsi tiisku. Ale zvolené
fezné¢ podminky by dle katalogii mély zachovat pfedepsanou trvanlivost nastroju.
Vyrobni navodky dale obsahuji drahy strojnich posuvii pro jednotlivé ukony a strojni
Casy ziskané pomoci rovnic (13, 14, 15, 16, 17). Dale vyrobni navodky obsahuji
grafické znazornéni jednotlivych ukont pro lepsi predstavu technologického postupu.
Vyrobni navodky jsou rozdéleny pro postup na konvencnich strojich a pro postup na
CNC soustruznickém centru.

4.1 Vypocet strojnich cCasit

Jednotkové strojni Casy pro jednotlivé tkony vyrobnich postupl jsou uvedeny
v navodkach, viz ptiloha (10). K vypoctu strojniho ¢asu je potfebna fezna rychlost. Tu
ziskame z rovnice (13) dle literatury [4, 5].

m-D'n
Ve = Too0 (13)
Otacky obrobku dostaneme matematickym vyjadienim z rovnice (13) [4, 5].
1000-
p = 1000 (14)
7D

Pro podélné soustruZzeni valcové plochy a pro vrtani se strojni cas spocita
z rovnice (15) dle literatury [4, 5].

¢ _ Lpi _ ln+li+lp
AS n.f n_f

(15)

Pro Celni soustruzeni pii konstantnich otackach se strojni ¢as spocita z rovnice (16) dle
literatury [4, 5].

_ (Dmax+2'ln)_(Dmin_2'lp)

tas = 2t (16)

Pro ¢elni frézovani se jednotkovy strojni Cas spocita z rovnice (17) dle literatury [4, 5].

_ L _ (ntl+lp+D)
tas = o nef (17)
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Vzorovy vypocet

Vzorovy vypocet strojniho Casu pro ukon z operace 2/2 pro konvencni stroje
(polohrubovani z 30 mm na 16 mm).
v¢=207,3 mm-min?, D=30 mm, I=15 mm, f=0,3

Nejprve se ur¢i otacky obrobku z fezné rychlosti. Tyto otacky se ur¢i z fezné
rychlosti pomoci rovnice (14). Otacky se béhem jednotlivych tfisek neméni, tim se
samoziejm¢ méni fezna rychlost, ale ménit otacky v tomto piipadé po kazdé tiisce na
univerzalnim hrotovém soustruhu by nebylo vyhodné z ¢asovych duvodu.

1000 -207,3

= 2200 min~?!
- 30
Jednotkovy vyrobni ¢as pro podélné soustruzeni valcové plochy se zisk4d pomoci
rovnice (15).

15-3
bye =—— " —0068mi
45 = 2200-03 mn

4.2 Vedlejsi casy

Casové normativy vétdinou obsahuji piimou spotfebu asu disledné a piesné
ptidélenou k danym Castem operaci v zavislosti na mnoha ¢initelich. Normativy se déli
dle vzniku a to na zakladni (prvotni) a odvozené (sdruzené). Zakladni normativy byly
vytvofeny spoustou méfeni a normativy odvozené, jak uz z nazvu vyplyva, vznikly
odvozenim ze zékladnich. Jednotlivé normativy jsou stanoveny pro urcitou pracovni
napln. Ta je dana technickymi, technologickymi a organiza¢nimi podminkami
vykonané prace. Konkrétni ¢asova norma je ptidélena ke konkrétnim podminkam
vyrobniho procesu. Casova norma je zavisla na druhu vyroby (kusové, sériova,
hromadna) [5].

Pro teSené postupy vyroby dané soucasti byly vedlejsi ¢asy urcéeny dle jednotného
normativu vrtacky [20], v kterém je uvedeno mnoho Cast pro tkony, které jdou pouzit
1 pro jiné stroje (napiiklad upindni soucésti, upindni néstroji, nastaveni posuvu a
podobn¢). Dale byl pouzit jednotny normativ pro soustruhy s obéznym primérem do
500 mm a 800mm [21]. Z téchto normativi byla vyétena vétsina vedlejsich ¢ast. Byly
zahrnuty veskeré Casy ukoni, jako jsou napiiklad ¢asy na zapnuti a vypnuti stroje,
zapnuti chlazeni, nastaveni otaCek atd. VSechny Casy byly nasledné zkonzultovany
s obsluhou strojii a nékteré ¢asy upraveny, dle moznosti realného stavu vyroby.

Vedlejsi ¢asy pro variantu 1 jsou vétsi nez pro variantu 2. To je dano tim, ze pii
vyrobé soucasti se provadi mnoho ukonil. U kazdého z nich je potieba napiiklad ptijeti
k soucasti, nastaveni posuvu, nastaveni otacek, odjeti od soucasti, vyména nastroje,
manipulace s chladici kapalinou apod. U CNC soustruznického centra je chod plné
automatizovany a vedlejsi ¢asy vznikaji pii chodu rychloposuvu, upinani polotovaru,
délenim materidlu apod. Pfed samotnym zapocetim vyroby soucdsti na CNC
soustruznickém centru je zapotiebi stroj pfipravit. Zejména vytvofit program, upnout
nastroje a sefidit stroj. Tento pfipravny Cas je zavisly na mnoha faktorech, jako jsou
zkuSenosti obsluhy stroje, slozitost vyrabéné soucésti, dostupnost nastrojii apod. Pro
tento postup byl ptipravny ¢as odhadnut na 120 min.
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4.3 Celkovy cas poti‘ebny pro vyrobu soucdsti

Tabulka (23) obsahuje jednotkové strojni Casy pro jednotlivé operace a celkové
vedlejsi ¢asy na kus. Celkovy ¢as na vyrobu soucasti je ziskan sectenim téchto Cast.

Tab. 23 Celkové Casy potiebné na vyroby soucasti.

SR Casy pro postup na Casy pro postup na CNC
konvencnich strojich soustruZznickém centru

[-] [min] [min]
1/1 0,018 0,020
2/2 0,496 4,039
3/3 0,044 0,000
4/4 0,523 0,000
5/5 0,927 -
6/6 0,420 -
77 0,814 -

Vedlejsi Casy 10,694 1,160

Celkovy cas 13,936 5,219

4.4  Koeficient piirazky sménového casu

Néklady na mzdu délniki se 1isi, dle potfebné kvalifikace, druhu vykonavané prace
atd. Tato mzda za provedeni prace se sestavi z normovaného Casu. Tento Cas se sklada
ze tii slozek a to Casu jednotkového, davkového a sménového Casu. Tyto Casy se
oznacuji jako nutné ¢asy. Spotieba téchto Casl je timérnd poctu jednotek zpracovaného
mnozstvi (kg, ks, atd.), davek (pocet kust v sérii), nebo po¢tu smén, kdy nezalezi na
poctu vyrobenych kusi [5].

Ve vyrobni dokumentaci se ve vétSiné pfipadd znaci norma casu za jednotku
produkce. Proto je zapotiebi k casu jednotkovému ptipocitat i Cas sménovy. Tento Cas
se pripocitd pomoci koeficientu ptirdzky sménového Casu. Ten se vypocita ze slozek
¢asu smény, viz rovnice (18) dle literatury [20].

k. = (18)

Dle literatury [20] je ¢as sménové prace, ktery zahrnuje napiiklad ¢as na pievzeti
smény na pocatku smeény, uklid pracovisté, sluZzebni rozhovory atd. Dale zahrnuje
takzvany Cas sménovych obecné nutnych piestavek, ve kterém je obsazen cas
pfirozené potieby, ¢as na svadinu, atd. Velikost viech téchto Gasi je 45 min. Cas
smény je 8 hodin (480 min).

Vypocet koeficientu piirazky jednotkového casu.

— 80 _ 110345

C " 480-45
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Norma jednotkového casu s pfirazkou sménového casu se vypocitd pomoci
rovnice (19) dle literatury [5, 20].

tac =ty ke

(19)

Norma casu davkového s podilem ¢asu sménového se spocita dle rovnice (21) a

velikost davkového Casu se spocita z rovnice (20) dle literatury [5, 20].
tB == dd ' tA

tpc = tp " k¢

(20)

(21)

Vypocet normy dévkového casu s pfirdzkou sménového Casu pro celou davku

200 ks pro variantu 1.

ta1=13,936 min, dg=200 ks, k.=1,10345

tgr = 200-13,936 = 2787,200 min

tper = 2787,200 - 1,10345 = 3075,536 min

Vypocet normy dévkového casu s pfirdzkou sménového Casu pro celou davku

200 ks pro variantu 2.

ta2=5,219 min, dq=200 ks, k.=1,10345

tg = 200+ 5,219 = 1043,800 min

tpe, = 1043,800 - 1,10345 = 1151,781 min
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5 TECHNICKO-EKONOMICKE ZHODNOCENI

Tak jako u piedchozich kapitol byly zpracovany dva technologické postupy, stejné i
kapitola ekonomické zhodnoceni je ¢lenéna do dvou ¢asti. Hlediska, ktera jsou v této
kapitole popsana a nasledné porovnana jsou zejména naklady na nastroje potiebné k
vyrobé soucasti, dale ndklady na material.

Tyto naklady ale nejsou uplné. Proto je zavedena tzv. hodinova sazba stroje. Sazba
obsahuje veskeré naklady na chod stroje, mzdu délnika, provoz dilny, udrzbové prace,
atd. Pro jednotlivé stroje je v této firmé rozdilna sazba, zavisi zde na pofizovacich
nakladech, velikosti odbéru energie, kvalifikaci obsluhy atd. Pro zjednoduseni bude
pocitano se sazbou pro veSkeré konvencni stroje 400 K¢ a pro CNC soustruznické
centrum 800 K¢ za 1 hodinu prace. Stejna sazba 400 K¢ bude za 1 hodinu i pro ru¢ni
operace, jako je kontrola, ¢i zacisténi soucasti.

To jsou velmi diilezitd hlediska, ktera slouzi pro porovnani vyhodnosti jednotlivych
postuptl a finan¢nich nékladii na jejich uskute¢néni.

5.1 Naklady na pouZité nastroje a méridla

V tabulkach (24, 25) jsou zpracovany naklady na nastroje. Kazda z variant postupt
se lisi a to je jeden z hlavnich ukazatelt pro celkové porovnani vyhodnosti
jednotlivych postupii. Ceny néstrojlii jsou zjisStény z bézné dostupnych internetovych
obchodi. Cena nastroji od dodavatele pro firmu se mize lisit. Z toho vyplyva, ze jsou
spiSe orientacni, ale pro vysledné srovnani pln€ dostacujici. Strojni Cas v tabulkich
(24, 25) je pro celou sérii 200 kust.

Potizovaci cena drzaku VBD je pomérné vysoka, ale vyuziti nekon¢i touto sérii.
Z toho plyne, ze neni nutné zapocitat celou cenu téchto drzakt do celkovych nakladt
na vyrobu soucasti. Tyto ndklady by velmi vyrazné zkreslily cenu hotové soucasti.
Dale je uvazovano, ze zivotnost drzaku VBD je 500 krat opotfebeni fezné hrany
upnuté VBD. Neni to pfesna hodnota, ale pro orienta¢ni kalkulaci je dostacujici. Cena
za nastroj je kalkulovana pomoci poméru poctu upnutych VBD pfii vyrobé celé série a
celkové Zivotnosti drzaku VBD [26].

Pocet potfebnych VBD byl stanoven z rovnice (22). Trvanlivosti VBD byly
stanoveny dle katalogu firmy Pramet. Ceny jsou kalkulovana pouze za c&ast ze
zivostnosti VBD, ktera je pln¢ vyuzita, nikoliv za celou VBD napftiklad pti vyuZiti jen
poloviny celkové Zivotnosti. Pro VBD pro soustruzeni je stanovena trvanlivost bfitu
VBD 15 min. Pti volbé feznych podminek je uvazovano i s vyssi trvanlivosti, ale kvuli
rezervé je brana tato hodnota.

U VBD pro frézovani je potieba pocitat s vétSim poctem upnutych VBD a tim 1 s
jejich vétsi spotiebou. Trvanlivost téchto VBD byla pocitana dle katalogu na 45 min.
Cas uvedeny v tabulkach (24, 25) je strojni ¢as. To ale neznamena, Ze je bfit nastroje
po celou dobu v zdbéru. V piiloze (11) jsou uvedeny zjednodusené nacrty jednotlivych
frézovacich procesti pro obé& varianty postupt. Podle téchto nacrtd je piiblizné
vypocitano, Ze doba bfitu v zadbéru pro variantu 1 je 20% strojniho €asu a pro variantu
2 je 35% strojniho Casu. Podle téchto hodnot je dale vypoctena potieba VBD pro
frézovani.

U vrtakt je trvanlivost uvazovana jako otupeni, ale je mozné vrtdk znovu nabrousit.
Aby nevznikaly ztratové Casy (brouseni vrtaku) jsou zakoupeny od kazdého priméru
vrtaku 2 kusy. Trvanlivost vrtaku je stanovena na 15 min a maximalni mozny pocet
nabrousSeni je ur¢en na 15 nabrouseni (pii brouSeni se uvazovalo s piebrousenim celé
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Spicky vrtaku a potiebou zachovani funkéni délky vrtaku pro tkony obsazené v téchto
technologickych postupech). Tyto hodnoty byly konzultovany ve firmé&. Naklady
spojené s brousenim vrtaku jsou zapocitany do celkovych nékladl za nastroje, nikoliv
do nakladt za praci. Cas na nabrouseni jednoho vrtiku se ziskal mé&fenim a &ini 1,5
min. Hodinova sazba za tuto ¢innost je uvazovana 400 K¢. Vynasobenim casu na
nabrouseni vrtdku minutovou sazbou stroje se ziska cena za jedno nabrouseni a ta je
10 K¢. Cena za vrtaky je kalkulovana pomoci poméru poctu brouseni pii vyrobé celé

série a celkové zivotnosti vrtaku.
Cena za specialni nastroje byla stanovena po konzultaci s nastrojovym specialistou.
Pouzita méfidla pro oba vyrobni postupy jsou stejna. Piedpoklada se urcita dilenska
vybavenost. Neni nutné zapocitavat ndklady na meéfidla do celkovych nakladi na
vyrobu série dild. Naklady na potfizeni pilového pasu a ru¢niho néstroje Skrabaku
nejsou zapocitany do nakladl za nastroje, ale do sazby za stroj, viz kapitola (5).

Tab. 24 Parametry nastroji pouzitych pro variantu 1.

Druh nastroje|  Oznaceni nastroje | Pocet | Trvanlivost| Strojni ¢as | Cena | Potieba
briti [min] [min] [Kel | [Ks]
. PCLNR 2525 M12 - - 105,8 2287 1
drzak VBD 75| CPR 2520 K03 | - : 232 | 1966| 1
soustruzeni
Al16Q-GGER 0313-04| - - 28,2 4398 1
VBD CNMG120408E-M 4 15 105,8 145 2
soustruzent LFUX 030802TN 1 15 23,2 290 2
LCMF 013MO-MP-04 | 2 15 28,2 649 1
drzak VBD 32A5R034A32-
frézovini SADO11E-C - - 1046 16425 1
\,/BD, , | ADMX 11T304SR-F 2 45 104,6 367 5
frézovani
A401000T000S - 15 51,6 169 2
Vrtaky A401230T000S - 15 19,8 205 2
A401850T000S - 15 47,2 404 2
Niiz specialni - - 15 8,8 550 1
Niiz specialni - - 15 8,8 550 1
Tab. 25 Parametry nastroju pouZitych pro variantu 2.
Druh nastroje| Oznaceni nastroje | Pocet | Trvanlivost|  Strojni Cena | Potfeba
biiti [min] ¢as[min] [K¢]
drzak VBD | PCLNR 2525 M12 | . - 22,4 2287 1
soustruZeni | XLCFR 2520 K03 | - - 101,4 1966 1
VBD CNMG120408E-M 4 15 22,4 145 1
soustruzeni | LFUX 030802TN 1 15 101,4 290 7
drzak VBD 12A3E018A12-
frézovani SADO7D-C - - 4664 | 4230 | 1
\,/BD, ’ ADMX 070208SR-M 9 45 466.4 258 6
frézovani
Frézovaci MM GRIT 18P-3.00- ) ) 1224 1418 1
hlava 1.50.
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Valcova MM GRT-095-T06 ) ) 122.4 2834 1
stopka

A401000T000S - 15 22,6 169 2

Vrtaky A401230T000S - 15 19,8 205 2

A401200T000S - 15 50,8 193 2

Rovnice (22) slouzi pro vypocet poctu pottebnych VBD pro vyrobu série o poctu
kust hs v zavislosti na ¢ase desticky v zabéru a zZivotnosti desticky.

ty hg

Pygp = —— (22)

Ukazkovy vypocet poctu potiebnych VBD pro operaci 2/2 ukon polohrubovani z
930 mm na pramér g16 mm pro postup na konvencnich strojich.

0,069:200 _

Pypp = e = 0,23 => 1VBD

5.2 Ndaklady na material

Pfi vybéru polotovaru byl pouzit katalog firmy CZ FERRO - STEEL, spol. s r.o.
Jako vychozi material byla zvolena ty¢ kruhova tazena za studena z oceli 12 020 dle
CSN 42 0002 0 930 mm. Tyée jsou dodavany v délce 6 m [16]. Hmotnost 1 metru této
tyée je 5,54 kg [16]. Dle kapitoly 2.3.1 pro variantu 1 je pro splnéni celé série potieba
8 ptifezti po 1200 mm. Pro variantu 2 je potieba 8 pfifezii po 1200 mm a 1 piifez
dlouhy 450 mm. Potfebna délka tycového materidlu pro splnéni celé série se ziska
seCtenim vSech potiebnych piitezli pro dany postup. Hmotnost ty¢ového materialu pro
splnéni celé série se ziska z rovnice (23).

ls1=9,60 m, lis2=10,05 m, mm=5,54 kg
Meg = lig - My (23)

Mesy = 9,60 - 5,54 = 53,18 kg
M4y = 10,05 - 5,54 = 55,68 kg

Cena pouzitého materialu byla stanovena dle obchodniho referenta firmy CZ
FERRO - STEEL, spol. s r.0. Ta je 23,48 K¢/kg. Z rovnice (24) je vypocitana cena
materialu potiebného pro zhotoveni celé série [16].
mt51=53,18 kg, mt52:55,68 kg, Cm/kg:23,48 K¢
Cp = My - Cm/kg (24)

Cn1 = 53,18 - 23,48 = 1249 K¢
Cnz = 55,68 - 23,48 = 1307 K¢
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5.3 Celkové ndaklady na vyrobu celé série 200 ks

V tabulce (29) jsou uvedeny celkové naklady na vyrobu 200 ks soucésti. Ceny za
nastroje jsou uvedeny v kapitole (5.1) Naklady na material jsou vypocitany v kapitole
(5.2) a naklady na strojni praci se spocitaji vynasobenim celkového vyrobniho ¢asu na
200 kusti minutovou sazbou stroje.

Tab. 26 Celkové naklady na vyrobu celé série 200 ks.

Postup Nastroje Material Sazba Celkové nakl.
[K¢] [K¢] [K<] [K¢]
varianta 1 3120 1249 20502 24871
varianta 2 5080 1307 15298 21685

CNC soustruznické centrum vétSinou vyzaduje pfed samotnym obrabénim delsi ¢as
na piipravy a tim i spojené naklady na tyto pfipravné ukony nez na konvenc¢nich
strojich (tvorba programu, sefizeni stroje apod.). Zjisténi tzv. kritické davky, od které
se vyplati pouzit varianta 2 je mozné pomoci optimalizace vyrobnich nékladi a casu.
Optimalizace se z uzs§iho pohledu provadi s ohledem na optimalni feznou rychlost
nebo optimalni trvanlivost nastroje. Celkové vyrobni ndklady na 1 kus se spocita
souctem jednotlivych dil¢ich polozek. To jsou nadklady na praci, ndklady na néstroj a
jeho vyménu vztaZzeny na jeden kus a naklady na vedlej$i praci. Tento vypocet je v
rovnici (25) dle literatury [2, 24].

NC =NS+NN+NVP (25)

Naklady na nastroje a jejich vymeénu vztaZzené na jeden kus byly spocteny
v kapitole (5.1) dle rovnic (26, 27, 28) dle literatury [2, 24].

Nt
Ny =21 2
NZ o, (26)
Np =" +72 4+ N (27)
T
Qr = 71— (28)

Rovnice (25) po dosazeni jednotlivych dil¢ich polozek lze dale rozepsat dle
literatury [2, 24].

Ln L
ﬁ.Nsm-l_

NC == n.f'NT /1+ tAV 'NVm (29)

Tpmn

Po dosazeni veli¢in pro jednotlivé postupy do rovnice (30), kterd je odvozena a
upravena pro danou sérii z rovnice (29) a polozenim rovnic do rovnosti se ziska tzv.
kriticka davka (pocet vyrabénych kust, pii kterém se uz vyplati pouzit variantu 2).
Tento pocet kust je charakterizovan prinikem kfivek na obr. (35), kde jsou jednotlivé
rovnice zobrazeny graficky. Ve varianté 1 jsou vedlejsi ¢asy spolecné se strojnimi
nasobeny stejnou sazbou, tudiZz neni potfeba rozdélovat na vice Casti. Ve varianté 2
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vedlejsi Casy predstavuji déleni materialu, které ma odliSnou sazbu nez CNC
soustruznické centrum, tudiz nelze nasobit sazbou stejnou. Casy jsou brany véetnd
prirazky sménového Casu. Nezndma x je hledany pocet kust, od kterého se vyplati
pouzit variantu 2. U varianty 2 je pfihlédnuto na vstupni naklady Ny, které reprezentuji
piipravné prace, jako je napiiklad tvorba programu, upnuti nastrojii atd. Vypocitana
hodnota je pouze pfibliznd a teoreticka.

tac1=15,378 min, tac2=5,053 min, Nsm1=6,666 K&, Nsm2=13,333 K¢, Nn1=15,600 K¢,
Nn2=25,400 K¢, Nm1=6,245 K¢, Nm2=6,353 K¢, Nvi=0 K¢, Nv2=1765 K¢, Nvp1=0 K¢,
Nvp2=0,294 K¢

NCS:tAc'Nsm'x+NN'x+NM'x+NVP'x+NV (30)

Ngsy = 15,378+ 6,666 - x + 15,600 - x + 6,245 - x + 0 + 0
Ngs, = 5,053 - 13,333 - x + 25,400 - x + 6,535 - x + 0,294 - x + 1765

Nyni se polozi rovnice do rovnosti a vyjadii se neznama x (pocet kust, od kterého
se vyplati pouzit variantu 2).

N¢1 = Neo

124,355x = 99,601x + 1765

x =71ks
[K¢]
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Obr. 35 Pocet kusi, pii kterém se vyplati pouzit variantu 2 - graficky.
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6 DISKUZE

Prvni kapitola se zabyvala rozborem soucasti z hlediska konstrukéniho i
technologického. Byl zhodnocen vychozi material pro vyrobu soucasti a nasledné
navrhnuta alternativa, ktera byla ale firmou zamitnuta. Tudiz vychozi material zistal
stejny, jako na vykrese a to ocel 12 020 dle CSN 42 002. Dale byla uréena hmotnost
soucasti tiemi zptsoby. Velmi dilezitou ¢asti byl detailni rozbor konstrukce celé
soucasti. Toto posouzeni funkénich ¢asti dale slouzilo pro technologicky rozbor, ve
kterém byly zhodnoceny moznosti vyroby a dale teoreticky popsany jednotlivé
technologické procesy pouzité na vyrobu soucasti.

V druhé kapitole, jak uz z nazvu vyplyva, byl uréen polotovar soucasti a nasledné
spocitana norma spotfeby materialu. Pti vypoctu pfidavku na pramér polotovaru byla
pouzita empiricky stanovena rovnice, ktera neni pfili§ pfesna. Proto byl ptfidavek na
primér volen minimalni, ale pro zachovéani predepsanych rozméri soucdsti plné
dostacujici. Pro oba technologické postupy je vychozi polotovar stejny a to ty¢
kruhova tazena za studena dle rozmérové normy CSN 42 6510 o 930 mm. Material byl
dodavan firmou CZ FERRO - STEEL, spol. s r.0. Pfi vypoétu stupné vyuziti materialu
bylo nutné rozdé€lit vypocet do dvou ¢asti. Divodem bylo, ze pro variantu 2 je potieba
ptifez vysunout ze skli¢idla na vétsi délku, aby nedoslo ke kolizi pohanéného néstroje
se sklicidlem. Z toho vyplyva, Ze je nutna vétsi potiebna délka na upnuti posledniho
kusu z prifezu a tim 1 vEtsi spotieba materialu.

Cela kapitola sestaveni technologickych postupti je rozdélena na vyrobu soucasti
na konvencnich strojich a na vyrobu souc¢asti na CNC soustruznickém centru. Nejprve
byly navoleny stroje pro jednotlivé postupy s nutnosti pfihlédnuti na strojni
vybavenost firmy. Dale byly zvoleny potiebné nastroje. Soustruznické a frézovaci
nastroje byly vétSinou voleny, dle katalogu firmy Pramet a vrtaky dle katalogu firmy
Stimzet. Ve variant€ 1 bylo zapotiebi pouzit dvou specidlnich ndstrojii, které byly
navrhnuty, viz pfilohy (8, 9). Na konci kapitoly byly sestaveny technologické postupy
pro jednotlivé varianty.

V navodkach, viz ptiloha (10), jsou strojni Casy pro jednotlivé Ukony. Jelikoz
nebyly k dispozici ¢asové normativy pro jednotlivé tikony v dané firmé&, byly pouZity
dva normativy (jednotny normativ vrtacky, jednotny normativ pro soustruhy
s obéznym primérem do 500 mm a 800mm). Z téchto normativii byly stanoveny
vedlejsi Casy pro ukony, jako je upindni obrobku, nastaveni otacek apod. VSechny
stanovené Casy byly zkonzultovany a nékteré upraveny. Potom byly vysledné Casy
(vedlejsi a strojni) vynasobeny koeficientem piirazky sménového Casu.

V kapitole technicko-ekonomické zhodnoceni byly porovnany néklady na
nastroje, vyrobni naklady a naklady na material. Pomoci rovnic pro optimalizaci
vyrobnich nékladl a ¢ast byla zjisténa tzv. kritickd davka (pocet kust, pfi kterém se
vyplati pouzit variantu 2).
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ZAVER

V této bakalaiské praci byl fesen technologicky postup vyroby pritokové
koncovky pro relativné malosériovou vyrobu (200 kusit). Byly navrhnuty dva
technologické postupy. Prvni postup byl uréen pro vyrobu na konvencnich strojich a
druhy na CNC soustruznickém centru.

Polotovar zvoleny pro vyrobu soucésti je pro oba postupy stejny (pramér 30 mm a
délka 46,3 mm). Normalizované tyCe o délce 6 m se déli v obou postupech na délku
1200 mm pomoci gravitacni pasové pily. Vypoétem stupné vyuziti materialu bylo
zjisténo 0,169 pro variantu 1 a 0,161 pro variantu 2. To jsou hodnoty velmi nizké,
obvykle by se m¢ly pohybovat mezi 0,4 a 0,8 [5]. Takto nizky stupen vyuziti materialu
je dan zejména tim, Ze je soucast uzpusobena pro pratok kapaliny a obsahuje mnoho
dutin. DalS§im divodem jsou rizné vné&jsi tvary. Zvyseni by bylo mozné volbou jiného
polotovaru, napiiklad vykovku, ale to by bylo pro dany ptipad (200 kust) nevyhodné z
ekonomického hlediska.

Déle byly zvoleny stroje a nastroje a nasledné sestaveny vyrobni postupy pro ob¢
varianty. Celkovy ¢as pied zahrnutim ¢asu sménového pro variantu 1 je 13,936 min.
Pro variantu 2 je tento ¢as vice nez o polovinu mensi 5,219 min.

Celkové néklady na vyrobu soucasti se skladaji z nakladli na nastroje, material a
vyrobni naklady dané sazbou stroje a vyrobnim ¢asem. Pro variantu 1 jsou tyto
naklady 24871 K¢ a pro variantu 2 jsou 21685 K¢. V kapitole (5.3) je uveden piiblizny
vypocet poctu kust, od kterého se vyplati pouzit variantu 2. Tento pocet vysel 71
kust, tudiz pro sérii 200 kust je vyhodnéjsi pouzit postup na CNC soustruznickém
centru.

Tato préace potvrdila fakt, Ze klasické konvenc¢ni stroje jsou vyhodné pouzit spise
pro malosériovou, ¢i kusovou vyrobu a tvarové jednodussi soucdsti. V opacném
ptfipad¢ jsou dneSni moderni CNC obrabéci centra schopny dosahovat mnohokrat
lepSich pracovnich vykont.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Symbol | Jednotka | Popis
a [-] pocet fezl pti déleni materialu
ai [-] pocet fezl pii déleni materialu pro variantu 1
a [-] pocet fezl pti déleni materialu pro variantu 2
Cm [KE] | cena tyCového materialu pro splnéni celé série
Crmikg [KE] |cena jednoho kilogramu pouzitého materidlu
Cm1 [K¢] cena ty¢ového materialu pro splnéni celé série pro variantu 1
Cm2 [KE] |cena tyCového materidlu pro splnéni celé série pro variantu 2
D [mMm] | obrabény primér
dd [-] velikost davky
Amax [mMm] | maximalni pramér obrobku
Dmax [Mm] | maximalni primér obecného obrobku
Dmin [mMm] | minimalni primér obecného obrobku
dpol [mm] | primér polotovaru.
f [mMm] | posuv nastroje na otaku
hs [-] pocet kust v celé sérii.
i [-] pocet zabéru
ke [-] koeficient pfirazky sménového Casu
Km [-] stupenl vyuziti materialu
Kmz1 [-] stupen vyuziti materialu pro variantu 1
Km2 [-] stupen vyuziti materialu pro variantu 2
I [mMm] | délka frézovani
L [mm] | délka strojniho posuvu nastroje
Ln [mMm] | draha nastroje ve sméru posuvu
li [mm] | délka soustruzené plochy
Ik [mm] | délka nevyuzitého konce tyce
k1 [mm] | délka nevyuzitého konce tyce pro variantu 1
I [mm] | délka nevyuzitého konce tyce pro variantu 2
Im1 [mm] | délka vSech pfiifezl pro variantu 1
Im2 [mMm] | délka vSech pfifezil pro variantu 1
Imax [Mm] | maximalni délka obrobku
In [mm] | délka nab&éhu
Lp [mm] | délka jednoho piitezu
lh [mm] | délka pieb&hu
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lpol délka polotovaru
lts délka ty¢ového materialu pro splnéni celé série
s délka ty¢ového materialu pro splnéni celé série pro variantu 1
ls2 délka ty¢ového materialu pro splnéni celé série pro variantu 2
m hmotnost hotové soucasti
Mm hmotnost 1 m pouzitého materialu
Mpol hmotnost polotovaru,
Mis hmotnost ty¢ového materidlu pro splnéni celé série
Mis1 hmotnost ty¢ového mat. pro splnéni celé série pro variantu 1
Mis2 hmotnost ty¢ového mat. pro splnéni celé série pro variantu 2
n otacky obrobku
NB pocet britit VBD
Nt otacky frézy
Nc vyrobni néklady na jeden kus
Ncs vyrobni ndklady na celou sérii
Ncs1 vyrobni ndklady na celou sérii pro variantu 1
Ncs2 vyrobni néklady na celou sérii pro variantu 2
Nm norma spotieby materialu,
Nm1 norma spotieby materialu pro variantu 1
Nm2 norma spotieby materialu pro variantu 2
Nwm naklady na material vztazené na jeden kus
Nm1 naklady na material vztazené na jeden kus pro variantu 1
Nwm2 naklady na material vztazené na jeden kus pro variantu 2
NN naklady na nastroj a jeho vyménu vztaZené na 1 obrabény kus
N1 naklady na nastroj a jeho vym. na 1 obrabény kus pro var. 1
Nn2 naklady na nastroj a jeho vym. na 1 obrabény kus pro var. 2
Ns naklady na strojni praci
Nsm minutova sazba stroje
Nsm1 minutova sazba konvencnich stroji
Nsm2 minutova sazba CNC soustruznického centra
N naklady na nastroj a jeho vyménu
Nvp vyrobni naklady na vedlejsi praci
Nvp1 vyrobni naklady na vedlejsi praci pro variantu 1
Nve2 vyrobni naklady na vedlejsi praci pro variantu 2
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Nv [KE] | vstupni ndklady
Nv1 [K¢] vstupni néklady pro variantu 1
Nv2 [K¢] vstupni néklady pro variantu 2
Nvm [K¢] minutova sazba za vedlejsi praci
N1 [K¢] cena VBD
N2 [KE]  |cena drzdku VBD
N3 [K¢] | naklady na upnuti pfipadné sefizeni VBD
Pd [mm] |piidavek na délku polotovaru
Pp [mm] |pfidavek na prumér polotovaru
Ppp [-] pocet polotovarti z jednoho ptifezu
Ppp1 [-] pocet polotovarti z jednoho ptifezu pro variantu 1
Ppp2 [-] pocet polotovara z jednoho pfifezu pro variantu 2
Pvep [-] potiebny poc¢et VBD na sérii hs
Qr [-] pocet obrobenych kust 1 btitem
Jo [ka] ztraty materialu vzniklé obrabénim piidavku na jednici
Ok [ko] ztrata materialu z nevyuzitého konce ty¢e pfipadajici na jednici
ztraty materialu z nevyuzitého konce tyce piipadajici na jednici
i Lkal pro variantu 1
ztraty materialu z nevyuzitého konce tyce pfipadajici na jednici
Gk2 [k] pro variantu 2
Qu [ko] ztrata materialu vznikla délenim pfipadajici na jednici
Qut [ko] ztraty materialu vzniklé délenim na jednici pro variantu 1
Qu2 [ko] ztraty materialu vzniklé délenim na jednici pro variantu 2
S [mm] |sitka profezu
T [min] |cas smény
Th [min] |trvanlivost bfitu
ta [min] |jednotkovy Cas
ta1 [min] |jednotkovy as pro variantu 1
ta2 [min] |jednotkovy ¢as pro variantu 2
tac [min] | norma casu jednotkového s podilem ¢asu sménového
tact [min] | norma casu jedn. s podilem ¢asu sménového pro variantu 1
tac2 [min] | norma casu jedn. s podilem ¢asu sménového pro variantu 2
tas [min] |jednotkovy strojni Cas
tav [min] | cas vedlejsi prace
ts [min] |davkovy cCas
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te1 [min] |davkovy ¢as pro variantu 1
ts2 [min] |davkovy ¢as pro variantu 2
tec [min] |norma ¢asu davkového s podilem ¢asu sménového
tec1 [min] | norma ¢asu davkového s podilem ¢asu sménového pro variantu 1
tec2 [min] | norma casu davkového s podilem ¢asu sménového pro variantu 2
tc [min] | norma sménového Casu
tz [min] | cas desticky v zabéru
X [ks] hledany pocet kusti-vyhodnost
Ve [m'min™] |fezna rychlost
Vi | [mm-min™] posuvova rychlost
z [min] | Zivotnost drzaku VBD
Zn [ko] celkové ztraty materialu na jednici
Zm1 [ko] celkové ztraty materialu na jednici pro variantu 1
Zm2 [ka] celkové ztraty materialu na jednici pro variantu 2
A [-] vyjadiuje Cisty €as bfitu v zabéru v soucinu se strojnim ¢asem
Pocel [kg:m?] |hustota oceli

Zkratka | Jednotka | Popis

CNC [-] Computer numeric control

CSN [-] Cesk4 statni norma

DIN [-] Deutsche Industrie-Norm
EN [-] Evropska norma

HSS [-] High speed steel

VBD [-] Vymeénitelna bfitova desticka

TPV [-] technologicka piiprava vyroby
SK [-] slinuty karbid
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