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ABSTRAKT

Bakalarska praca popisuje navrh technoldgie pre vyrobu vodiacej skrutky a matice
nozového suportu pre mechanicky sustruh SV 18 RA. Velkost’ vyrobnej série je 200 kusov
rocne a vyroba sa bude vykonavat’ na konvencnych strojoch. Na vyrobu vodiacej skrutky
bude pouzita ocel CSN 411700.1 a na vyrobu matice skrutky zliatina medi CSN 423123.
Pre vyrobu suciastok boli spracované vyrobné vykresy, technologicky postup vyroby
oboch stciastok andvrh strojov anéstrojov. Na zaver bolo spracované ekonomicke
zhodnotenie celej vyroby.

Klaéové slova

vodiaca skrutka, matica, sustruh, frézka, bruska

ABSTRACT

Bachelor thesis describes the design technology for the production of guide screw and nut
tool carrier for mechanical lathe SV 18 RA. The batch size is 200 units per year and
production will be carried out on conventional machines. For the production of the guide
screw will be used steel CSN 411700.1 and for the nut a copper alloy CSN 423123. To
produce the components were processed manufacturing drawings, technologicall process
of producing the two components and design of machines and tools. At the conclusion it
has been incorporated economic evaluation of the whole production.

Key words
guide screw, nut, lathe, milling machine, grinding machine
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UvoD

Téma bakalarskej prace bola zvolena s ohladom na d’al$ie vyuzitie opisovanej tematiky vo
firme. Ciel'om prace bolo urcit’ kol'ko by stala vyroba stciastky a zhodnotit” vyhodnost
navrhnutych technologii pre redlnu vyrobu. Stucast'ou prace su spracované vykresy oboch
stc¢iastok, navrh strojov a nastrojov a pre operaciu vyroby ozubenia je navrhnutd vhodna
kooperécia. V prvej kapitole je struéne predstavena firma, pre ktord sa navrh vyroby tvoril,
v druhej kapitole je blizSie popisand suciastka z hl'adiska funkcie a konstrukéného
posudenia jednotlivych rozmerov, vratane ndvrhu polotovarov pre vyrobu. V tretej kapitole
su spracovane technologicke postupy vyroby, v d’al$ej kapitole je spracovany navrh strojov
pre vyrobu vratane ndvrhu operécii ktoré sa budu vykonavat’ v kooperécii. Piata kapitola
pojednava o ndvrhu nastrojov a meracich zariadeni, v Siestej kapitole je spracovana
ekonomicka Cast’, z ktorej je ako vystup cena suciastky. Na obrazku ¢.1 je uvedena vodiaca
skrutka s maticou.

Obr.1 Vodiaca skrutka s maticou [1].
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1. PREZENTACIA FIRMY

Firma pre ktort je vyroba stéiatsky navrhovana vykonava generalne opravy a servis
obrébacich strojov, hlavne hrotovych sustruhov vyrabanych v TOS Trenéin. Navrh
pre zriadenie novej divizie, v ktorej by sa mohli vyrabat’ ndhradné diely, ktoré sa menia
pri oprave strojov, by mohol firme uSetrit' naklady spojené s ndkupom tychto dielov.
Po zriadeni vlastnej vyroby by firma mohla ponuknut’ kapacity pre kooperaciu pre iné
firmy. Na obrazku ¢.2 je uvedend prevadzka firmy.

www.stap.sk

Obr.2 Prevéadzka firmy [2].
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2. ROZBOR SUCIASTKY
2.1. Funkcia suciastky

Suciastka vodiaca skrutka nozového suportu s maticou pochadza z mechanického sustruhu
SV 18 RA. Rovnaké prevedenie suéiastky sa nachadza iv sUstruhu SV 18 R, ktory je
predchodca SV 18 RA a taktieZ je rovnaka suciastka i vo vyhotoveni stroja s regula¢nym
pohonom. U takéhoto stroja zabezpecuje plynulé radenie otacok asynchréonny motor
s frekvencnym meniCom. Nazov tohto novSieho vyhotovenia sustruhu je SV 18 RP.
Vodiaca skrutka s maticou pozostava z dvoch dielov ulozenych v noZovom suporte, ktory
slizi na obrabanie obrobku pomocou nozovej hlavy a rezného nastroja. Na stroji je mozné
obrabat’ rotaéné suciastky a rezat’ zavity pomocou odskoku nozového suportu. Na obrézku
¢.3 je vykres zostavy sani, prie¢neho a nozového suportu ststruhu SV 18 RA.

Obr. 3 Zostava sani, prieéneho a nozového suportu ststruhu SV 18 RA [3].
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2.2. Kon$trukéné posidenie

Vodiaca skrutka nozového suportu je tvarovo zlozita suciastka, ktord je hriadelového
charakteru. Na suciastke sa nachadza priame ozubenie, d’alej dva druhy zavitov, brusena
plocha a zé&pichy. Matica skrutky je kvadrovité teleso, na ktorom sa nachadza trapézovy
zavit, technologicky zapich a iné konstrukéné prvky. V tabul’ke ¢.1 je uvedené konstrukéné
posudenie vodiacej skrutky av tabulke ¢.2 je uvedené konStrukéné postdenie matice

skrutky.

2.2.1. Vodiaca skrutka

Tab.1 Konstrukéné posudenie vodiacej skrutky.

Rozmer Popis rozmeru
[mm]
213 Celkova dlzka skrutky
165 Potrebny zdvih nozového suportu
22,8 Presné uloZenie vodiacej skrutky v telese nozového suportu
(brasena plocha)
23,55%5 Vzdialenost’ osy otvoru @ 2H7 od opernej plochy
10 Sirka zaberu ozubenia pre prenos kratiaceho momentu
9,5 Plocha pre zaistenie axialnej vole dvoma kontra-maticami
6 Vybeh noza zo zavitu pri zavitovani
2,2 Ukoncenie zavitu M18x1
2 Ukoncenie zavitu TR16x3
1 Operna plocha pre ulozenie skrutky v odliatku
@ 35h11 Priemer hlavovej kruznice ozubenia
@ 28 Opernd plocha pre uloZzenie skrutky v odliatku
@ 18f7 Brusena plocha pre uloZenie skrutky v odliatku
@ 16,4 Ukoncenie zavitu
2XD12 Vybeh noza zo zéavitu pri zavitovani
@ 2 H7x4 | Otvor pre Kolik
2x 2/4,25 Strediaci dul¢ik
M18x1 Zavit pre zaistenie axialnej vole pomocou dvoch kontra matic
TR16x3 Pohybovy zavit na prenos krutiaceho momentu (posuv nastroja do zaberu)
G2,5/0,3 Technologicky zapich
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2.2.2. Matica skrutky
Tab.2 Konstrukéné posudenie matice skrutky.

Rozmer Popis rozmeru
[mm]
36 Celkova vyska matice
32 Celkova dizka matice
29 Potrebna Sirka matice z hl'adiska tuhosti
23 Opernd plocha od osi ¢apu
22,5 Vyska matice bez uloZenia v telese
14,5 Os matice
13,5 Potrebnd vyska pre uloZenie matice v telese odliatku nozového suportu
12,5 Os pre rezanie zavitu TR16x3 od dosadacej plochy matice
5,5x45° Zrazené hrany kvoli tvaru odliatku noZového suportu
@ 15r6 Priemer pre uloZenie a zalicovanie matice do odliatku
TR16x3 Pohybovy zavit na prenos krutiaceho momentu (posuv nastroja do zaberu)
G2,0x0,2 Technologicky zapich
0,5x45° Zrazenie ostrych hran
R1 Zaoblenie hran kvoli manipulacii

2.3. Tvorba vykresovej dokumentacie suciastok

Vykresovu dokumentaciu oboch stciastok bolo potreba spracovat’ podl'a redlneho modelu
suciastky. V prilohe ¢.1 a €.2 st uvedené spracované vykresy oboch suciastok.

Sucastou vytvorenia dokumentacie suciastok bolo aj vytvorenie 3D modelu v softvéri od
firmy Autodesk, s nazvom Inventor Professional 2014. Na obrazku ¢.4 je vyobrazeny
model zostavy oboch stuciastok vytvoreny v programe Autodesk Inventor 2014.

Obr. 4 Model zostavy vodiacej skrutky a matice.
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2.4. Materialy pre vyrobu su¢iastok

Pri vol'be materialu sa bude vychadzat’ zo strojnickych tabuliek a v§eobecnych znalosti
0 materialoch.

2.4.1. Vodiaca skrutka

Vodiacou skrutkou sa cez ozubenie prenasa kratiaci moment. Otac¢avy pohyb je pomaly,

je vykonavany rucne obsluhou stroja, ktora ho vykonava pomocou naboja. Na vyrobu
vodiacej skrutky je navrhnuty material CSN 411700.1, ktory je vhodny pre stgiastky
namahané staticky a dynamicky, u ktorych sa nevyzaduje zvaritelnost. Je vhodny pre
vyrobu hriadeli, ozubenych kolies, pak, ¢apov a d’alSich stciastok. Materidly triedy 11
maju predpisany obsah C, P, S, N. Materialu CSN 411700.1 odpoved4 podl'a EN normy
material s oznaéenim E 360. Zvoleny material budu ty¢e priemeru 40 mm v dizke

2000 mm valcované za tepla. V tabulke ¢.3 je uvedené chemické zloZenie materialu

CSN 411700.1 [4].

Tab. 3 Chemické zloZenie materialu CSN 411700.1 [4].

Material obsah % C obsah % S obsah % P obsah % N

11 700.1 max. 0,45 max. 0,045 max. 0,055 max. 0,009

V pripade Seriovej vyroby suciastky by bolo mozné ako polotovar pouzit’ vykovok.
Pri takejto vol'be polotovaru by sa skratil ¢as obrabania a usetril by sa materil.

2.4.2. Matica skrutky

Pomocou matice, v ktorej je umiestneny trapézovy zavit, sa posuva teleso suportu na
ktorom je umiestnend nozova hlava do zaberu pri obrabani. Na vyrobu matice je
navrhovany material z bronzu CSN 423123 &o je zliatina medi. Zvoleny material budi tyce
prierezu 40x40, dizky 1000 mm. Materialu CSN 423123 odpoveda podla EN normy
material s ozna¢enim CuSnl2.V tabulke ¢.4 je uvedené chemické zloZenie materialu
423123 [4].

Tab. 4 Chemické zloZenie materialu CSN 423123 [4].

Material obsah % Cu obsah % Sn obsah % P obsah % Ni

42 3123 85+ 88,5 11+13 max. 0,6 max. 0,2

Dal$ou alternativou pre vyrobu matice by bolo zvolit’ ako material $edi liatinu.

Matica z takto zvoleného materidlu by bola cenovo vyhodnejSia a taktiez obrobenie
liatinovej matice je menej naro¢né. AvSak pri vyrobe matice z liatiny vznika po kratSej
dobe opotrebenie zavitu, ¢o vedie k nepresnostiam pri vyrobe.




FSIVUT

BAKALARSKA PRACA

List 15

2.5. VoI’ba materialu na zaklade chemického zloZenia

Moznost'ou na ur¢enie pévodnych materialov, z ktorych boli suciastky vyrobené, je urobit’
metalografické vzorky zo suciastok. Na zaklade analyzy vzorkov by bolo mozné vykonat’
chemicku analyzu podl'a ktorej by sa dalo urcit’ z akého materidlu boli stciastky vyrobené.
Tato metdda je drahd, a preto ju nebolo mozné realizovat’ a postupovalo sa pri urovani

materidlov podla technickych tabuliek.

2.6. Spotreba materiélu pre vodiacu skrutku
V tabulke ¢.5 je uvedena spotreba materialu pre vodiacu skrutku.

Tab.5 Spotreba materialu pre vodiacu skrutku [5].

Priemer polotovaru D, [mm] 40
Dlzka polotovaru Ly [mm] 215
DiZka tyge L [mm] 2000
Celkova hmotnost’ hotovej suciastky Qs [ko] 0,41
Strata mat na kus Zny [ko] 1,82
Pocet suciastok z jednej tyce i [ks] 9
Spotreba ty¢i na vyrobu 200 ks suciastok It [ks] 23
DiZka nevyuzitého konca tyde ™ [mm] 83
Hmotnost” odpadu z celej série Modpc [ka] 364
Hmotnost’ tyce m; [ka] 19,73
Vyuzitie polotovaru na vyrobu suciastky Vp [%0] 19,3
Strata materialu obrdbanim z jednej suciastky Zmo [ka] 1,71
2.7. Spotreba materialu pre maticu skrutky
V tabul’ke ¢.6 je uvedend spotreba materialu pre maticu skrutku.
Tab.6 Spotreba materialu pre maticu skrutky [5].
Dika polotovaru Ly [mm] 30
Prierez polotovaru Sp [mm] 40 x 40
Celkova hmotnost’ hotovej suciastky Qs [ko] 0,14
Strata mat na kus Zn [ka] 0,29
Pocet suciastok z jednej tyce i [mm] 33
Spotreba ty¢i na vyrobu 200 ks sti¢iastok it [ks] 6
DiZka nevyuzitého konca tyde ™ [mm] 76
Dika tyce I [mm] 1000
Hmotnost’ odpadu z celej série Modpc [ko] 58
Hmotnost’ tyce my [ko] 14,19
Vyuzitie polotovaru na vyrobu suciastky Vp [%] 33
Strata materialu obrabanim z jednej suciastky T [ko] 0,28

Pri vypoctoch bol pouzity software od firmy Autodesk Inventor 2014,
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V tabulke ¢.7 sU uvedené veli¢iny pouzité pre vypocet spotreby materialu.
Tab. 7 Veli¢iny pouzité pre vypocet spotreby materialu [5].

Skratka Jednotka Vyznam
Dp [mm] Priemer polotovaru
Ly [mm] Dlzka polotovaru
Qp [kg] Hmotnost” polotovaru pre vyrobu jednej suciastky
Qs [ko] Celkovéa hmotnost’ hotovej suciastky
T [kg] Strata materialu na kus
i [ks] Pocet stciastok z jednej tyce
it [ks] Pocet ty¢i potrebnych na vyrobu 200 ks stuciastok
lq [mm] Sirka odrezku
Ik [mm] Dizka nevyuzitého konca tyce
I [mm] DiZka tyde
Modpc [ka] Hmotnost” odpadu z celej série
n [ks] Pocet vyrabanych kusov
qq [ka] Strata materialu vzniknuté delenim materialu
Onk [ka] Strata materialu z nevyuzitého konca tyce
Vp [%] Vyuzitie polotovaru na vyrobu suciastky
Zmo [ko] Strata materialu obrabanim z jednej suciastky
0 [kg.m™] Hustota materialu

Pouzité vzt'ahy pre vypocty [5]:

Lo = Qp _Qs [kg] (21)
i= i—tp[ks] (2.2)
Z. =1, +— +q,, [kal (2.3)
i =? [ks] (2.4)
modpc = Zm ‘n [kg] (25)
Ly =L —i '(I—p —l4)[mm] (2.6)
.D?
Gy ="y [k (2.7)
D2
=5 b o lkd (2.8)
-1
_Q

=2 [%] (2.9)

S
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Vzorovy vypocet pre polotovar vodiacej skrutky:

Zno =Q, —Q, =2,12-0,41=1,71kg

b 2000 g5 gks
L, 215
.D? . 2
a, :”4 0 p=Z 0404 .0,002-7850 = 0,02 kg

l, =L, —i-(L, —I,)=2000—9-(215—2) = 83mm

] &by r00#
nk 4| nk ,0
Z =27 +0,+0,=171+0,02+0,09=182kg
itzg:%:22,22:>23ks

|
v, =2 0411931030

Q 212

Mygp0 = Z,, -N=182-200 = 364 kg

-0,083-7850 =0,09kg
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3. PODMIENKY VYROBY

Navrh je spracovany pre vyrobu stciastok pre firmu na rozsirenie ¢innosti. Navrhovana
vyroba je pre objem vyroby v pocte okolo 200 kusov za rok. Vyroba sa bude prevadzat’ na
klasickych konven¢nych strojoch. Na zabezpecenie vyroby suciastky je potrebné pouzit’
operacie ststruzenia, frézovania, vitania, brisenia, delenia materialu a v kooperacii vyrobu
ozubenia. Vyroba ozubenia sa bude vykonavat’ v kooperacii z dévodu nakupnej ceny stroja
a vyssich narokov na kvalifikaciu obsluhy stroja pri vyrobe ozubenych kolies.
Technologicky postup je navrhnuty tak, aby sa vyroba na danom stroji prevadzala vzdy

v davke 50 ks. Davka je volena s oh'adom na zoradenie stroja pre dané operacie, ¢im bude
dosiahnuta efektivnejsia praca. Navrh otacok vretena ststruhu SV 18RA bol voleny podl'a
Stitku otacok, ktory je uvedeny v prilohe ¢.3. V tabul’ke ¢.8 je uvedeny technologicky
postup vyroby vodiacej skrutky a v tabul’ke ¢.9 je uvedeny technologicky postup vyroby
matice skrutky [5, 6, 7, 8, 9, 10].

3.1. Technologicky postup vyroby vodiacej skrutky

Tab.8 Technologicky postup vyroby vodiacej skrutky.

n a
ol Voo Imin a || Nastro
Cislo . 2 z_as . a |
e Popis prace v operécii [m-min~] f [mFr)n] oznas
[mm]
00/00 Delit material na dizku 215 +0,5 70 %)6(‘)1;)
o1/01 Vitat’ duléik ISO 6411- A2/4.25 176 2800 -
z kazdej strany 0,15
Upnut do sklucovadla za @ 40 1800
02/02 zarovnat’ obe ¢ela na kotu 213 £0,5 225 0,15 T2
Hrubovat na @ 20 v dizke 201+0,5 1400 | 10
176 015 | 34 3l T1
Hrubovat na @ 36,5 v dizke 12+0,2 1400 | 1,75
03/03 176 015 | 175 1 T1
Hrubovat @ 20 na @ 17,5 v dizke 2240 | 1,25
170+0,5 1t 0,15 | 1,25 L
Sustruzit’ na &isto na @ 35h11 v dlzke - 2240 | 075 || o,
10+0,2 (h11=",,) um 0,15 | 0,75
Ststruzit’ na Gisto @ 28 v dizke 120.1 197 %21150 41’255 3 T2
Ststruzit na &isto @ 18,2 v dizke 2240 | 1,8
- 202405 W o5 | 18 |1 T2
Ststruzit na &isto @ 16,4 v dizke 2240 | 0,45
22401 141 1 015 | 045 |1 T2
Sustruzit’ zapich G2,5/0,3 128 %ng 2é5 1| T3
Ststruzit’ na &isto @ 18 v dizke 9,5+0,2 141 2240 | 0,1 1l 1
vo vzdialenosti 171 0,15 0,1
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Sustruzit @ 16 v dizke 165+0,5

141

2240
0,15

11
1,1

T2

Ststruzit na ¢isto @ 12 v dizke 6+0,2
vo vzdialenosti 159

141

2240
0,15

3,1
2,6

T2

Sustruzit’ na ¢isto @ 12 v dizke 2+0,1

141

2240
0,15

3,1
1,6

T2

Stustruzit’ zavit M18x1-6G
v dizke 9,5+0,2
vo vzdialenosti 165

41

710
0,15

T4

Sustruzit’ zavit TR16x3 lavy v dizke
163+0,5 vo vzdialenosti 159

36

710
0,15

TS5

05/05

Kontrolovat’ @ 18,2 pocetnost’ 20 %
@ 35h11 pocetnost’ 20 %
@ 28 pocetnost’ 30 %
Zavit Tr 16x3 l'avy pocetnost’ 100 %
Zavit M18x1 pocetnost’ 100 %

06/06

Vrtat’ dieru @ 2H7x4
nakotu 235,5° (H7=,"") um

12,6

2000
0,15

M4

07/07

Kontrolovat vzdialenost' 235,5°
pocetnost’ 30 %

08/08

Upnat medzi hroty
Brusit @ 18f7 v dizke 25,3 na Ra 0,4
(£7=2%)um

35,7 m.s*

1950
0,1

G1

09/09

Kontrolovat’ @ 18f7 pocetnost’ 100 %
Ra 0,4 pocetnost’ 30 %

10/10

Vyroba ozubenia v kooperéacii
Modul 1,25, pocet zubov 28,
priemer roztecnej kruznice 32,5,
Sirka ozubenia 10

11/11

Kontrola vizualna pocetnost’ 100 %
Ozubenia pocetnost’ 100 %
Zavit Tr 16x3 lavy pocetnost’ 20 %
Zavit M18x1 pocetnost’ 20 %

@ 18f7 pocetnost’ 20 %

12/12

Zakonzervovanie suciastky,
balenie do bedne

Pri operacii ¢.00/00, 01/01, 02/02, 03/03, 04/04, 06/06 a 08/08 pouzit’ procesntl kvapalinu
Statoil Toolway ST .
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3.2. Technologicky postup vyroby matice skrutky
Tab.9 Technologicky postup vyroby matice skrutky.
sl v n a,
islo ¢ . L
ACi Popis prace v operacii g | [min ] a, | I} Nastroj
operacie [m-min~] £ e Sra
[mm]
00/00 Delit’ material na dizku 30+0,3 70 2640
0,05
01/01 Upnut’ za rozmer 40x30 161 1600 8 |4 M1
frézovat na vysku 32+0,3 0,15 2
02/02 Upnut za rozmer 32x30 161 1600 | 38 |2 M1
frézovat na vysku 36,2+0,3 0,15 2
03/03 | Upnut za rozmer 36,2x32 161 1600 1 |1 M1
frézovat na vysku 29+0,2 0,15 1
Zrazit’ hrany 2x 5,5x45 139,5 1600 55 |2 M2
0,15 3
04/04 Kontrolovat’ rozmer 32x29x36,2
pocetnost’ 30 %
zrazenie hrdn 5,5x45° pocetnost’ 20 %
05/05 Upnut’ do licnej dosky so $pecialnou
upinkou za rozmer 32x29 T1
(vyvazit excentricitu) 153,8 900 105 | 4
hrubovat' @ 15,8 v dizke 13,5+0,2 0,15 3
Stistruzit na &isto @ 15,2 v dizke 96 1800 | 18 |1] .,
13,5+0,2 0,15 1,8
Zrazit hrany 0,5x45° na @ 15,2 86 1800 05 |1
T2
0,1 0,5
Sustruzit’ zapich G2,0x0,2 106 2240 | 2,0 1l 713
0,15 2
06/06 Kontrolovat’ @ 15r6 pocetnost’ 100 %
07/07 Upnut do licnej dosky so $pecialnou
upinkou za 32x22,5 17,6 2800 M5
(vyvazit’ excentricitu) 0,15
vritat’ strediaci duléik ISO 6411-A2/4,25
Vitat’ priechodziu dieru @ 13 91,5 2240 M3
Rezat priechodzi zavit TR16x3 l'avy 14 280 T6
zavitnikom
08/08 Kontrolovat’ zavit TR 16x3 lavy
pocetnost’ 100 %
09/09 Upnut’ do licnej dosky so $pecialnou
upinkou za rozmer 32x29
(vyvazit excentricitu) 4| 1950
brisit @15,2 na @ 15r6 do hibky 13,5 357 M:s™ | "4 Gl
naRa0,8 (ré=>">3) um




FSI VUT BAKALARSKA PRACA

List

21

10/10 Kontrolovat’ @ 15r6 pocetnost’ 100 %

drsnost’ Ra 0,8 pocetnost’ 30 %

11/11 Kontrola vizualna pocetnost’ 100 %
Zavit TR 16x3 l'avy pocetnost’ 30 %
@ 15k6 pocetnost’ 30 %
Ra 0,8 pocetnost’ 30 %

12/12 Zakonzervovanie suciastky,

balenie do bedne

Pri operacii ¢.00/00, 05/05, 07/07 a 09/09 pouzit’ procesnu kvapalinu Statoil Toolway ST.

3.3. Vypoctové vzt'ahy

3.3.1. SustruZenie

V tabul’ke ¢.10 st uvedené veli¢iny ststruzenia [5].

=70 i)
L=1,+1+1,[mm]

L .
t.=—
o =—= [min]

Tab.10 Veli¢iny sustruzenia [5].

(3.1)
(3.2)

(3.3)

D [mm] Priemer obrabanej suciastky
L [mm] Draha néastroja

f [mm] Posuv na otacku

I [mm] Dréha néstroja v zébere

I [mm] Draha ndbehu nastroja

I, [mm] Dréha prebehu néstroja

n [min™] Pocet otacok stroja
tas [min] Strojny Cas

Ve [m.min™] Rezna rychlost’

Nazorny vypocet pre operaciu ¢.3 pre vyrobu vodiacej skrutky:
Hrubovat’ na @ 36,5 v dlzke 12+0,2

10 10
L=I,+1+1,=2+12+2=16mm
ty = L 1 _ 0,08 min

n-f 1400-015
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3.3.2. Frézovanie
V tabulke ¢.11 st uvedené veli¢iny frézovania [5].
7-D-n )
V. = m-min 34
T (34)
L .
ts =— [mm] (3.4)
Vf
v, =f -n [m-min‘l] (3.6)
L=1+1,+1,+1, [mm] (3.7)
| =JH-(D-H) [mm] (3.8)

Tab.11 Veli¢iny frézovania [5].

D [mm] Priemer frézy

H [mm] Hibka zaberu

L [mm] Dréha néstroja

fy [mm] Posuv na otacku

i [-] Pocet zaberov

I [mm] Draha néastroja v zabere
I [mm] Draha nabehu nastroja
I [mm] Dizka nabehu frézy
I, [mm] Dréaha prebehu nastroja
n [min™] Pocet otacok stroja
tas [min] Strojny Cas

Ve [m .min™] Rezna rychlost’

Vs [mm . min] Posuvova rychlost’

Nazorny vypocet pre operaciu ¢.1 pre vyrobu matice:
Upnut’ za rozmer 40x30, frézovat’ na vysku 32 mm

7-D-n  7-32-1600
VC = =

10° 10°

ly =yH-(D-H) =42-(32-2) =7,75mm
v, =0,15-1600 = 240m-min*
L i 40+2+2+7,75

v, 240

=161m-min—*

-4 =0,88 min

tas




FSI VUT BAKALARSKA PRACA List 23

3.3.3. Delenie materialu

V tabul’ke ¢.12 st uvedené veli¢iny delenia materialu [5].
L

b = — [min] (3.9)
Tab.12 Veli¢iny delenia materiélu [5].
L [mm] Dréaha néstroja
f [mm . min™] Posuv na otacku
n [min™] Pocet otacok stroja
tas [min] Strojny Cas
Ve [m. min] Rezna rychlost

Nazorny vypocet pre operéciu ¢.0 pre vyrobu vodiacej skrutky:
Delit’ material na ty¢ dlzky 215 mm

Odportc¢ana rezna rychlost’ podl'a vyrobcu
v, =70m-min*

L 40
n-f 2640-0,05

ty = =0,3min

3.3.4. Brusenie na gulato
V tabulke ¢.13 s uvedené veli¢iny brasenia [5].

T d * nk 1
vV, =—————[m-s 3.10
°  60-10° [ ] (3.10)
t = L P [min] (3.11)
f,-n, 2-f,
z7-d -n .
vV, = ————=" |m-min 3.12
" 60-10° [ ] (3.12)
l, =1+, +1, [mm] (3.13)
Lo =loa +b—2s [mm] (3.14)
Tab.13 Veli¢iny brusenia [5]. V
b [mm] Sirka briisneho kotuca
ds [mm] Priemer brasneho kotuca
dw [mm] Priemer braseného obrobku
fa [mm] Axialny posuv stolu brisky na jednu ota¢ku obrobku
f; [mm] Radialny posuv stolu brusky na jeden axialny zdvih stolu
Nw [min™] Frekvencia otacania obrobku
Iy [mm] Di7ka axialnej drahy brusiaceho kotuca
Ina [mm] Dizka nabehu v axidlnom smere
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lpa [mm] DlZka prebehu v axialnom smere
v [mm] Dizka obrobku

Nk [min™] Frekvencia otacania kotiica

p [mm] Pridavok na brdsenie
tas [min] Strojny Cas

Ve [m.s"] Rezna rychlost’
Vi [m. min] Obvodova rychlost’ obrobku

Nazorny vypodet pre operdciu ¢€.8 pre vyrobu vodiacej skrutky:
Brusit’ @ 18f7 v dlzke 25,3 na Ra 0,4

_7-d,-n,  7-350-1950

v, = L —=357m-s™
60-10 60-10

v, = ﬂ.dw.gw _ ”'25'2\,\/ _ 25—, — 354 min-
60-10 60-10

Ipazlna+g:3+2:9mm
2 2

l, =1+, +1,,=3+235+9=37,3mm
¢~ d . p _ 373 02
 f on, 2-f 72-354 2.01

=0,02min
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4. NAVRH STROJOV

Na zabezpecCenie vyroby stéiastky budd navrhnuté konvenéné stroje pre kompletnd vyrobu
oboch dielcov okrem vyroby ozubenia. V rdmci vyroby vo firme budd navrhnuté stroje pre
operacie delenie materialu, ststruznicke a frézovacie opracie a operacie brusenia. Vyroba
ozubenia bude rieSend kooperaciou sinou firmou. Na z&klade spracovaného
technologického postupu budid navrhnuté vhodné stroje pre vyrobu. V navrhu sd navrhnuté
konvencné stroje ktoré su pre dany typ vyhodnejsie z ekonomického hl'adiska.

4.1. Pasova pila BOMAR

Typ Ergonomic 230.190 G.

Vysoko kvalitny stroj pre malé dielne, opravarenské podniky, $koly a u¢ilitia s rovnakym
vybavenim ako V&cSie stroje. Pritlak do stroja je zaisteni hmotnostou ramena
s hydraulickou reguléciou rychlosti. Standardne je mozné nastavit’ dve rychlosti pilového
pasu. Stroj je vybaveny prevodovkou s olejovou vanou a tvrdokovovym vedenim pilového
pasu pre tichy chod a spravnu rychlost’ pri rezani oceli a nerezovych materialov.

Na obrazku ¢.5 je uvedena pasova pila od firmy Bomar, spol. s r.0. (Bomar). V tabulke
¢.15 s uvedené technické parametre pasovej pily Bomar a v tabul’ke ¢.16 vyuzitie stroja
v jednotlivych operaciach [11].

Obr.5 Pasova pila Bomar [11].

Tab.15 Technické parametre pasovej pily Bomar [11].

\/yrobca Bomar
Najvicsi priemer kruhového polotovaru 190 mm
Najvacsi prierez Stvorcového polotovaru 190x190 mm
Najvicsi prierez obdlznikového polotovaru 210x150 mm
Najmensi rezany priemer 5 mm
Rychlost’ pilového pasu 37/ 70 m.min™
Rozmer pilového pasu 2470x20x0,9 mm
Vykon motoru 0,9 kW
Hmotnost’ stroja 183 kg

Tab.16 Vyuzitie stroja v jednotlivych operaciach [12].

Suciastka Cislo operacie Triediace Cislo pracoviska

Vodiaca skrutka 00/00 05967

Matica skrutky 00/00 05967
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4.2. Mechanicky sustruh SV 18 RA

Univerzalny hrotovy sustruh ur€eny pre obrabanie hriadelovych a prirubovych stuciastok
v kusovej a malosériovej vyrobe. Velky rozsah sustruznickych operacii, vysoka pracovna
presnost, jednoducha obsluha, bohaté prislusenstvo, ponuka zvlastnych vyhotoveni.

Na obrazku ¢.6 je mechanicky sustruh SV 18 RA. V tabulke ¢.17 su uvedené technické
parametre sUstruhu SV 18 RA a v tabulke ¢.18 vyuzitie stroja v jednotlivych operéciach

[13].

Obr.6 Mechanicky ststruh SV 18 RA [13].

Tab.17 Technické parametre mechanického sustruhu [13].

\/yrobca TOS Trenéin
Obezny priemer nad kalenymi vodiacimi plochami lozi 380 mm
Maximalna diZka obrabania (vzdialenost’ $piciek) 750 mm
Obezny priemer nad suportom 215 mm
Priemer skl'ucovadla 160-250 mm
Najvacsi prierez noza 22X22 mm
Maximalne otacky vretena 2800 min™
Pozdizne posuvy v rozsahu 0,02 -5,6 mm
Prie¢ne posuvy v rozsahu 0,01-2,8 mm
VVykon hlavného motora 6 kW
Podorysna plocha stroja (Sirka x dlzka) 950x2720 mm
Hmotnost’ stroja s normalnym prislusenstvom 1800 kg

Tab.18 Vyuzitie stroja v jednotlivych operaciach [12].

Stciastka Cislo operacie

Triediace Cislo pracoviska

Vodiaca skrutka 01/01, 02/02, 03/03, 04/04

Matica skrutky 05/05, 07/07
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4.3. Odvalovacia obrazac¢ka na ozubenie OHA 16B

Zvisla odvalovacia obraZacka na ozubenie OHA 16B je vysoko vykonny univerzalny stroj
pre obrazanie vonkaj$ich ivnatornych ozubeni Eelnych ozubenych kolies s priamymi
a Sikmymi zubami. Mimo vyroby ozubenych kolies je mozné d’alej na stroji obrazat
ozubené segmenty, hrebene, spojky ardzne krivkové kotuce, vyrabané odvalovanim
obrazacieho nastroja. Stroj je ureny pre kusova a malosériovd vyrobu, tak i pre sériovd
vyrobu. Pre svoj vysoky vykon a velka tuhost’ najde v prevedeni ako zoradeny stroj
uplatnenie v hromadnej vyrobe, zvlast’ potom v spojeni s mechanizovanou manipulaciou
obrobku. Na obrazku ¢.7 je odvalovacia obrazacka na ozubenie V tabulke ¢.19 su uvedené
technické parametre odvalovacej obrazacky na ozubenie a v tabulke ¢.20 vyuzitie stroja

v jednotlivych operéacia [14].

Obr.7 Odvalovacia obrazacka na ozubenie [14]

Tab.19 Technické parametre odvalovacej obrazacky na ozubenie [14].

\/yrobca TOS Celakovice
Maximalny modul 4 mm
Miniméalny modul 0,5 mm
Maximalny priemer obrazané¢ho kola s vonkaj$im ozubenim 160 mm
Minimalny priemer obrdZaného kola s vonkaj$im ozubenim 20 mm
Maximalna Sirka ozubenia obrazaného kola 45 mm
Menovity priemer nastroja 100 mm
Maximalna hmotnost’ obrobku 130 kg
Rozsah dvojzdvihov 180-1120 min™
Celkovy prikon stroja 12,5 kW
Vykon hlavného motora 4 kKW
Hmotnost’ stroja 4900 kg
Rozmery stroja (dizka x 8irka x vyska) 2730x2500x2340 mm

Tab.20 Vyuzitie stroja v jednotlivych operéciach [12].
Stciastka Cislo operacie

Triediace ¢islo pracoviska

Vodiaca skrutka 10/10

04921

Matica skrutky -
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4.4, Briska na gulato 2UD 750

Bruska je ur¢ena k presnému bruseniu suciastok do hmotnosti 30 kg v kusovej i sériovej
vyrobe spdsobom pozdiznym alebo zapichovacim. Celné plochy sa mozu brisit bud’
stranou brusiaceho kotica Sikmym zapichom pri vychyleni brusiaceho vretenika alebo pri
letnom upnuti suciastky obvodom brusiaceho kotica s natoCenym unaSacim vretenikom
090°. Vychylenim stolu je mozné brusit vonkajSie kuzelové plochy a s pouzitim
zariadenia pre vnutorné brdsenie, brusit’ otvory a vnttorné kuzelové plochy.

Na obrazku ¢.8 je bruska na gul'ato. V tabul’ke ¢.21 su uvedené technické parametre brasky

Obr.8 Bruska na gulato [15].

Tab.21 Technické parametre brusky na gul’ato [15].

\Vyrobca TOS Hostivar
Obezny priemer 290 mm
Vzdialenost’ hrotov 750 mm
Priemer brusneho kotaca 350 mm
Sirka brasneho kotuca 50 mm
Maximalna véha obrobku 30 kg
Priemer skl'u¢ovadla 125 mm
Natocenie brusiaceho vreteniku +45°
Otacky brusiaceho vretena 1640, 1950 min™
Otacky pracovného vretena 38-380 min™
Prikon elektromotorov 6,9 kW
Rozmery stroja (dlZka x §irka) 3340x1520 mm
Hmotnost’ stroja 2250 kg

Tab.22 Vyuzitie stroja v jednotlivych operaciach [12].

Suciastka

Cislo operacie

Triediace Cislo pracoviska

Vodiaca skrutka

08/08

05513

Matica skrutky

09/09

05513
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4.5. Frézka konzolova FA 3U

Konzolové frézky rady FA 3 spliiuju vSetky podmienky pre vykonné a presné frézovanie
obrobku do 250 kg v kusovej i sériovej vyrobe. Ich jednoducha, ucelne rieSena konstrukcia
a prvotriedne vyrobné spracovanie sU zarukou dlhoro¢nej prevadzkovej spolahlivosti
a presnosti obrabania. Stroje zaruuji pri vhodnych reznych podmienkach pokojnu
apresnu pracu bez chvenia aotrasov ipri najva¢som vykone. Znaény rozsah otacok
vretena i rychlosti posuvov umoziuje hrubé i jemné opracovanie vSetkych beznych kovov
a zliatin a je zarukou hospodarneho vyuzitia tychto strojov. Na obrazku ¢.9 je uvedena
univerzalna frézka FA 3U. V tabulke ¢.23 suU uvedené technické parametre frézky
univerzalnej a v tabul’ke ¢.24 vyuzitie stroja v jednotllvych operaciach [16].

Obr.9 Konzolova frézka [16].

Tab.23 Technické Udaje frézky [16].

Vyrobca TOS Kuiim
Upinacia plocha stola (irka x dlzka) 250x1250 mm
KuZel vo vretene MORSE 4
Rozsah otacok vretena 45 — 2000 min™
Pocet stupniov otacok vretena 12
Rozsah pozdiznych posuvov 14 — 900 mm
Rozsah priecnych posuvov 14 — 900 mm
Rozsah zvislych posuvov 4 — 250 mm
Maximalna vzdialenost’ osy vretena od upinacej plochy stola 425 mm
Minimdlna vzdialenost’ osy vretena od upinacej plochy stola 15 mm
Vykon motora pre nahon vretena 4,2 kW
Maximalna hmotnost’ obrobku 250 kg
Vykon motora pre nadhon posuvov 0,75 kW
Hmotnost’ stroja 1600 kg

Tab.24 Vyuzitie stroja v jednotlivych operaciach [12].

Suciastka Cislo operéacie

Triediace Cislo pracoviska

Vodiaca skrutka

06/06

05132

Matica skrutky

01/01, 02/02, 03/03

05132
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4.6. Moderny alternativny navrh vyroby

Okrem strojov, ktoré st navrhnuté v kapitole ¢.4, by bolo mozné vyrobu vykonavat’ i na
inych strojoch. V navrhu strojov v kapitole ¢.4 boli volené konvenéné stroje, ktoré maju
niz8iu zriadovaciu cenu asu menej naroéné na kvalifikaciu obsluhy. V pripade
ststruznickych operacii je alternativa k navrhovanému hrotovému sustruhu SV 18 RA
napriklad CNC sustruh od firmy Yamazaki Mazak Central Europe sr.0. (Mazak) typu
QUICK TURN NEXUS Il 250-11 MSY. Pri vol'be takéhoto stroja by sa vyrazne skratili
vyrobné casy avzhladom navybavenie stroja pocitaCovym riadenim by sa znizila
manudlna praca obsluhy stroja. Pri takto vybavenom stroji st potrebné vyssSie znalosti
obsluhy tykajuce sa obsluhy systému stroja, ktoré obsluha konvenc¢ného stroja nemusi mat.
Pre frézovacie operédcie je moznou alternativou na volbu stroja, volba vertikalneho
obrabacieho centra od firmy Mazak typu VERTICAL CENTRE SMART 530C. Podobne
ako u vol'by moderného CNC sustruhu, tak u volby takéhoto moderného stroja by sa
vyrazne skratili strojné ¢asy, znizila by sa manualna pracnost’ vyroby suciastky a taktiez by
boli pozadované rozsirené¢ znalosti obsluhy stroja pri praci so systémom stroja. Pre
operdcie brasenia je alternativou k zvolenej briske novsi typ brasky napriklad UB 25 CNC
od vyrobcu TOS Hostivaf. Brauska okrem prace v ru¢nom rezime ponuka moznost’ vyuzitia
plne automatického brusiaceho cyklu. V prilohe ¢.4, ¢.5, ¢.6 a ¢.7 st uvedené technické
parametre strojov uvedenych ako alternativy k pévodnému navrhu strojov [17, 18, 19].

Vyroba ozubenia je rieSena formou kooperacie s inou firmou. Firma ktord bude kooperaciu
vykonavat, disponuje odvalovacou obrdzackou na ozubenie OHA 16. Vyrobu ozubenia na
vodiacej skrutke by bolo mozné okrem obraZacim sposobom vykonat’ i odvalovacim
sposobom alebo frézovanim ozubenia. Ozubenie by bolo mozné vyrobit’ aj obrabanim na
5-osom obrabacom centre od firmy Mazak typu INTEGREX i-200ST. V pripade vol'by
takéhoto stroja by nebolo treba d’alsie stroje na sustruzicke a frézarské operacie.

V tabulke ¢.14 sU uvedené priblizné ceny navrhovanych alternativnych strojov. Z cien
strojov je mozné usudit’ preco je vhodnejsi povodny navrh konvencnych strojov pre vyrobu
stciastok v mnozstve okolo 200 ks za rok [20].

Tab.¢.14 Alternativny navrh strojov [17, 18, 19, 20].

Druh stroja Vyrobca Typ stroja Nakupna cena
CNC sustruh Mazak QUICK TURN 199 600 Eur
NEXUS Il 250-11
MSY
Vertikalne obrabacie | Mazak VERTICAL 109 200 Eur
centrum CENTRE SMART
530C
Bruiska na gul'ato TOS Hostivar UB 25 CNC 45 000 Eur
Obrabacie centrum Mazak INTEGREX 420 400 Eur
i-200ST
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5. NAVRH NASTROJOV A MERACICH ZARIADENI

Nastroje pre sustruznicke a frézovacie operécie boli navrhované od firmy Pramet
Tools, sr.0. Vrtaky st navrhnuté od firmy M&V, spol. s r.0., Divizia STIMZET (Stimzet)
a strediaci vrték je od firmy Atorn. Pre vyrobu trapézového zavitu v matici bude pouzity
maticovy zavitnik vyrobeny na zakazku. Brasny kota¢ je od firmy Tyrolit CEE k.s.
(Tyrolit). Néavrh meracich zariadeni je od firmy Mitutoyo Cesko s.r.o. (Mitutoyo)

[21, 22, 23, 24, 25].

5.1. Nastrojovy list pre ststruZenie

Sustruznicke noze a VBD s0 navrhnuté od firmy Pramet. V tabulke ¢.25 je uvedeny
nastrojovy list pre sustruzenie [21].

Tab.25 Nastrojovy pre sustruzenie [21].

Néazov . e, Oznacenie Doporucené rezné
P Oznacenie vyrobcu e .
nastroja nastroja podmienky
Drziak noza DCLNR 2020 K09 Vo =155+270 m.min
T1 ap=0,8+3,0 mm
VBD CNMG 090304E-FM £20,15:0 5 mm
Drziak noza DCLNR 2020 K09 TS i i
T2 ap=0,8+3,0 mm
VBD CNMG 090304E-FM £20.15-0.5 mm
Drziak noza GFKR 2020 K02 Ve =130+200 m.min’.
T3 ap=0,2+2,0 mm
VBD LCMF 022002-F1 £=0,08+0.2 mm
Drziak noza SER 2020 K16 Ve =160-200 m.min-t
T4 ap=0,2+5,0 mm
VBD VBD TN16ER100M £=0,25:05 mm
Drziak noza SER 2020 K16 Ve =160--2001m,min™
T5 ap=0,2+5,0 mm
VBD VBD TN16ER300TR £=0.25+0.5 mm
Zavitnik TR16x3 lavy | TR 16x3 lavy T6

V tabul’ke ¢€.26 su uvedené veliCiny pre vypocet spotreby VBD.

Tab.26 Veli¢iny pre vypocet spotreby VBD [5].

VBD [ks] Spotreba vymenitelnych britovych dosticiek
Topt [min] Optimalny ¢as opotrebenia VBD

i [ks] Pocet britov VBD

n [ks] Pocet vyrabanych kusov




FSI VUT BAKALARSKA PRACA List 32

| tas | [min] | Strojny &as

vBD = b ) (5.1)
opt
Nazorny vypocet pre spotrebu VBD pre hrubovacie operacie sustruzenia:
n-t,, 200-4,05

VBD = - = =45=5ks

Topt 1 45-4
Nazorny vypocet pre spotrebu VBD pre dokoncovacie operacie sustruzenia:
veD = Nhs _ 200172 _ g4 7y

Tl 14.4

opt

Pre hrubovaciu operéaciu je voleny Ty v ¢ase 45 min. Pre dokoncovacie operacie je voleny
Topt V Case 14 min.

Druhou alternativou k vol'be ststruznickych nozov s VBD by bola vol'ba nozov s pajenymi
dostickami. Na obrazku ¢.10 je uvedeny sustruznicky néz pre vonkajSie sustruzenie.
Vyhodou tychto noZov je niz§ia nakupna cena a taktiez moznost’ preostrenia reznej Casti.
Tieto noZe sa stale vyuzivaju v praxi, predovSetkym pri vyrobe na konven¢énych strojoch.

Obr.10 Sustruznicky n0z [26].
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5.2. Nastrojovy list pre frézovanie

Frézy a VBD sU navrhnuté od firmy Pramet, vrtaky od firmy Stimzet a strediaci vrtadk od
firmy Atorn. V tabulke ¢.27 je uvedeny nastrojovy list pre frézovanie [22, 23, 24].

Tab.27 Néstrojovy list pre frézovanie [17, 18, 19].

Nazov Oznacenie vyrobcu Oznacenie Doporucené rezné
nastroja nastroja podmienky
Stopkova fréza 32A3R050E03-CSC12 v =170=270 m.min’®
M1 ap=0,3+4,0 mm
VBD SCKR 09T340EN-F £20,05:0.2 mm
Stgvr)kqva froeza pre 25N3R043E03-SSD09-A v, 2200250 m.min’®
zrazanie 45 M2 2. =1.0-4.5 mm
P~V T
VBD SDEW 090308EN £=0,15+0,3 mm
Vrtak @ 13 mm A211300Vv000S
M3 _ -
Vemax =20 m.min
Vrtak @ 2 mm A210200V000S M4 Vemax =20 m.min™
Vrtak strediaci Vrtak strediaci tvar A M5 Vemax =20 m.min*

60° SK D2

5.3. Nastrojovy list pre brasenie

Brisiaci kota¢ je navrhnuty od firmy Tyrolit. Zvoleny brasiaci kota¢ je zlozeny
z mikrokrystalického korundu s keramickym pojivom. Odporacané pouzitie kotica je pre
ocele do tvrdosti 55 HRC. Farba brtsiaceho kotic¢a je modra. V tabulke ¢.28 je uvedeny
nastrojovy list pre brasenie [25].

Tab.28 Nastrojovy list pre brasenie [25].

Néazov Oznacenie vyrobcu Oznacenie Doporucené rezné
nastroja nastroja podmienky
Brusiaci kot 454A46H5V40 Gl Ve=30+40 m.s™
keramicky n = 1900 + 2100 min™*

350x40x127
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5.4. Prislusenstvo pre stroje

V tabul’ke ¢.29 je uvedené prislusenstvo potrebné k navrhnutym strojom.

Tab.29 Prislusenstvo pre stroje [13, 14, 15, 16].

Nazov

Pouzitie pre stroj

Licna doska @ 275 mm so Specialnou upinkou

Bruska 2UD 750

Sklucovadlo @ 160 mm

Bruska 2UD 750

Licna doska @ 275 mm so Specialnou upinkou

Suastruh SV 18 RA

Pevny hrot MORSE 4 (2 ks)

Suastruh SV 18 RA

Skl'u¢ovadlo na vrtaky do konika

Suastruh SV 18 RA

Skluc¢ovadlo @ 160 mm

Suastruh SV 18 RA

Redukcia MORSE 4 na MORSE 3

Univerzalna frézka FA3 U

Strojny sverak s rozverom ¢elusti 100 mm

Univerzalna frézka FA3 U

5.5. List meracich zariadenf

Néavrh meracich zariadeni je voleny s ohl'adom na poZiadavky merania vychadzajace
z navrhnutého technologického postupu. Na kontrolu trapézového zavitu su potrebné
kalibre, ktoré budd vyrobené na objednavku. Alternativou k navrhnutym klasickym

meracim zariadeniam by bolo pouzitie suradnicového meracieho zariadenia ktore by

nahradilo navrhnuté meracie zariadenia.V tabul’ke ¢.30 je uvedeny list meracich zariadeni

[21, 22].

Tab.30 List meracich zariadeni [21, 22].

Nazov meracieho zariadenia Katalogové Cislo
Drsnomer Surfest SJ-210 178-560-01D
Mikrometer 0-25 mm 102-707

delenie stupnice 0,001 mm

Mikrometer 25-50 mm 102-708

delenie stupnice 0,001mm

Posuvné meradlo 0-300mm 500-718-11
Zavitovy kaliber M18x1-6G Krazok M18x1-69

Zavitovy kaliber TR 16x3 l'avy
vonkajsi

Zavitovy kaliber TR 16x3 l'avy
vnatorny
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6. EKONOMICKA CAST

Ciel'om ekonomickej Casti je urcit’ ndklady na vyrobu jedného kusu vodiacej skrutky a
matice po zaratani vSetkych nakladov. Cena strojného vybavenia sa bude rozpisovat’ do
nakladov na vyrobu na najblizsich pat’ rokov.

6.1. Naklady na strojné zariadenie

Firma vlastni mechanicky sustruh SV 18 RA a teda nebude sti¢astou ndkladov na ndkup
strojného vybavenia. Cena strojov pre vyrobna sériu 200 ks sa bude pocitat’ ako jedna
patina ceny stroja, ktora sa bude zaratavat’ do ceny vyroby po dobu 5 rokov. V tabulke
¢.30 je zoznam nakupovanych strojov.

Tab.31 Zoznam nakupovanych strojov [11, 15, 16].

Néazov stroja Vyrobca Nakupna cena stroja
Bruska na gul'ato 2UD 750 TOS Hostivat 2 200 Eur
Pasova pila Bomar Bomar 1 300 Eur
Univerzalna frézka FA 3U TOS Kufim 1 850 Eur

Cena za stroje spolu 5350 Eur. Cena na jednu vyrobnu sériu je Ns = 1070 Eur.

6.2. Naklady na materialu
6.2.1. Néklady na material na vodiacu skrutku

Na zaklade vypoctov spotreby materidlu v kapitole ¢.2 je potreba zakupit’ 23 kusov tyci
v dlzke 2000 mm priemeru 40 mm. Cena za kilogram polotovaru je 0,8 Eur. V tabulke
¢.32 st uvedené naklady na materiél na vodiacu skrutku [23].

Tab.32 Néklady na materiél na vodiacu skrutku [23].

Polotovar Cena za kg Cena na vyrobu 200 ks
Ty¢ priemer 40 mm 0,8 Eur 368 Eur
Nm1= 368 Eur

6.2.2. Naklady na material na maticu skrutky

Na zaklade vypoctov spotreby materialu v kapitole ¢.2 je potreba zakupit 6 kusov tyci
v dlzke 1000 mm prierezu 40 x 40 mm. Cena za kilogram polotovaru je 9,8 Eur. V tabul’ke
¢.33 st uvedené naklady na materiél na vodiacu skrutku [24].
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Tab.33 Néklady na material na maticu skrutky [24].
Polotovar Cena za kg Cena na vyrobu 200 ks
Ty¢ prierez 40x40 mm 9,8 Eur. 834 Eur.
Nmo= 834 Eur

6.3. Naklady na naradie a prisluSenstvo

V tabul’ke ¢.34 st uvedené naklady na naradie a prislusenstvo. Cena meracich zariadeni sa
bude rozpisovat’ na vyrobu po dobu piatich rokov, a teda cena na vyrobu jednej série bude

jedna pétina nakupnej ceny.

Tab.34 Naklady na naradie a prisluSenstvo [21, 22, 23, 24, 25].

. i Cena za ks Cena spolu
Nazov Vyrobca Pocet ks
[Eur] [Eur]
Drziak noza Pramet 59 2 118
DCLNR 2020 K09
Drziak noza Pramet 86 1 86
SER 2020 K16
Drziak noza Pramet 85 1 85
GFKR 2020 K02
VBD Pramet 52 12 62,4
CNMG 090304E-FM
VBD Pramet 15,2 1 15,2
TN16ER100M
VBD Pramet 17,6 8 140,8
TN16ER300TR
VBD Pramet 16,8 1 16,8
LCMF 022002-F1
Stopkova fréza Pramet 239 1 239
32A3R050E03-CSC12
Stopkova fréza pre Pramet 171 1 171
zrazanie hran 45°
25N3R043E03-SSD09-A
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VBD Pramet 9,4 18 169,2
SCKR 09T340EN-F

VBD Pramet 7 3 21
SDEW 090308EN
Vrtdk @ 13 mm Stimzet 6,6 2 13,2

ISO 11 4000-13

Vrtak @ 2 mm Stimzet 0,5 1 0,5
1ISO 11 4000-13

Vitak strediaci tvar A

Atorn 26,3 1 26,3
60° SK D2
Zavitnik TR 16x3 lavy 120 5 600
Brusiaci kotu¢ keramicky | Tyrolit
350x40x127 193 1 193
Posuvné meradlo Mitutoyo
0-300 mm 370 1 370
Mikrometer 0-25 mm Mitutoyo 74 1 74
Mikrometer 25-50 mm | Mitutoyo 121 1 121
Zavitovy kaliber TR
16x3 T'avy vonkajsi 60 L 60
Zavitovy kaliber TR 60 1 60
16x3 T'avy vnutorny
Zavitovy kaliber
M18x1-6G 31 L 31
Drsnomer Surfest SJ-10 Mitutoyo 2215 1 2915

Cena za nastroje na jednu vyrobnu sériu je Ny = 2493,6 Eur.

6.4. Naklady na mzdy

Néklady na mzdy pracovnikov budu pocitané na zéklade spocitanych strojnych casov pre
jednotlivé operacie. Mzda bude pre kazdého pracovnika v hodnote 8 Eur na hodinu.
Spocitané budu celkové mzdy pre vyrobu série 200 kusov vodiacej skrutky s maticou.

V tabul’ke ¢.35 su uvedené naklady na mzdy.
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Tab.35 Néklady na mzdy.

Druh operécie Celkovy strojny ¢as [min] Mzda [Eur]
Strojny ¢as delenia materidlu 120 16
Strojny Cas brusenia & 0,4
Strojny Cas frézovania 330 44
Strojny Cas sustruZenia 1534 204,6
Kontroélne operécie 557,5 74,3

Mzda spolu na jednu vyrobnu sériu je Ny, = 339,3 Eur.

6.5. Naklady na energiu

Néklady na energie budi spocitané na zéklade spocitanych strojnych casov a podla
prikonov jednotlivych strojov. Cena za 1 kWh elektrickej energie je priblizne 0,2 Eur.
V tabul’ke ¢.36 su uvedené naklady na energiu [25].

Tab.36 Néklady na energiu [25].

Typ stroja Prikon stroja Cena za energiu
[kW] [Eur]

Briiska na gul'ato 2UD 750 6.9 0,1

Péasova pila Bomar 0.9 0,4

Ststruh SV 18 6.5 49,3
5,5 6,1

Univerzalna frézka FA 3U

Néklady na energiu na jednu vyrobnu st Ng = 55,9 Eur.

6.6. Ostatné naklady
Néklady na kooperaciu a rézia podniku.

Tab.37 Ostatné néklady.

Nazov Cena [Eur]
Rézia podniku 30 % 1534
Vyroba ozubenia v kooperéacii 1600

Néaklady na kooperéciu na jednu vyrobna su No = 3 134 Eur.
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6.7. Celkové naklady na 1 ks suciastky

Celkové naklady na vyrobu jedného kusu vodiacej skrutky a matice:

_NS+NM1+NM2+NN+NMZ+NE+N

N .

© [Eur]

1070+ 368 + 834 + 2493,6 + 339,3+ 55,9 + 3134

N
c 200

=412 Eur

(6.1)
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7. DISKUSIA

Navrhovany polotovar na vyrobu vodiacej skrutky s ocelové tyce, u ktorych tvori odpad
Z opracovania az Vviac ako 80 %, a preto by bola vhodnejs$ia alternativa pre polotovar vol'ba
vykovku. Pri vol'be vykovku by sa vyrazne uSetril materidl a tiez by sa skratili strojné Casy
obrabania. Vol'ba vykovku by bola dobra alternativa pri vi¢Som objeme vyroby ako je
200 ks za rok.

V kapitole navrh strojov je uvedenad pasova pila Bomar pre operacie delenia materialu.
Dalej mechanicky ststruh SV 18 RA, ktory vlastni firma. Na operacie frézovania je
navrhnutd konzolova frézka FA 3U. Alternativou Kk tejto frézke by bola napriklad
nastrojarska frézka FNGJ 32 ktora je modernejia, aviak ma aj vys$siu ndkupnt cenu. Dalej
pre operacie brisenia je navrhnutd univerzalna briska na gul’ato 2 UD 750 ktora je vhodna
pre brusenia hriadelov a tiez pre brUsenie otvorov. Pre vyrobu ozubenia je volena
kooperacia s externou firmou. Vyroba ozubenia sa bude vo firme prevadzat’ na odvalovacej
obrazacke OHA 16B. Ozubenie by bolo mozné vyrabat i frézovanim odvalovacim
spdsobom.

V kapitole s alternativnym modernym navrhom vyroby st navrhnuté nové moderné stroje.
Pri takejto vol'be strojov by sa znizila pracnost’ vyroby vzhl'adom na vybavu strojov s CNC
riadenim. Naroky na kvalifikaciu obsluhy by sa tiez zvysSili vzh’adom na vybavenie strojov
CNC riadenim. Volba navrhnutych strojov by sa vSak v pripade vyroby okolo 200 ks
suciastok za rok nevyplatila z ekonomického hladiska. Uvedené stroje pri ich zriad’ovacich
cenach, ktoré sa pohybuju v stotisicoch eur, by mali pracovat’ na tri smeny aby sa vyplatil
ich nékup.

Pri volbe nastrojov pre sustruzenie boli volené nastroje s vymenitelnym britovymi
dostickami. Alternativou k takymto nastrojom je volba nastrojov s pajenymi dosti¢kami.
Takéto néstroje sa bezne pouzivaju pri praci na konvenénych strojoch. Ich cena je niZsia,
avsak i ich trvanlivost’ je krat§ia. Vyhodou takychto nozov je moznost’ 'ahkého preostrenia
reznej Casti.

Podl'a spracovanych udajov vysla cena oboch suciastok 41,2 Eur, ¢o je oproti nakupnej
cene suciastok u predajcu nahradnych dielov cena 0 25 Eur nizSia. Z toho vyplyva, Ze
navrhnuty sposob vyroby je vyhodny a je ho mozné uskutocnit’.
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ZAVER

Vyroba vodiacej skrutky a matice je navrhovana ako vyroba v davke okolo 200 ks. Na
zaCiatku je vykonany rozbor oboch suéiastok a nasledne bola spracovana vykresova
dokumentacia. Na zéklade vykresovej dokumentacie boli spracované technologické
postupy, podla ktorych boli nasledne navrhnuté stroje pre vyrobu. Navrhované stroje su
starSie, pouzité konvenéné stroje, ktoré maju nizSiu zriadovaciu cenu. Nasledne boli
navrhnuté vhodné nastroje na obrabanie, meracie zariadenia a prisluSenstvo pre stoje.
Podra takto spracovanych udajov boli v zavere prace spocitané ekonomické zhodnotenia.
Na zaklade ekonomického zhodnotenia vySla cena oboch suciastok 41,2 Eur, ¢o je cena o
25 Eur niz$ia, nez za aku sa nahradny diel predava u predajcu ndhradnych dielov.

e vysledn cena oboch suciastok je 41,2 Eur.
¢ nakupnd cena oboch suciastok u predajcu nahradnych dielov je 65 Eur.

Navrhnuté vyroba je teda vyhodnd a je ju mozné realizovat’.
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ZOZNAM POUZITYCH SKRATIEK A SYMBOLOV

Skratka/Symbol Jednotka Vyznam

C [-] Uhlik

Cu [-] Med’

D [mm] Priemer frézy

D [mm] Priemer obrabanej suciastky

Dp [mm] Priemer polotovaru

H [mm] Hibka zaberu

L [mm] Draha nastroja

Lo [mm] Dizka polotovaru

L [mm] Dizka tyce

Nc [Eur] Néaklady celkové

Ne [Eur] Néaklady na energiu

Ni [-] Nikel
Nm1 [Eur] Néaklady na materidl na vodiacu skrutku
Nm2 [Eur] Néklady na material na maticu skrutky
Nwmz [Eur] Néklady na mzdy

Nn [Eur] Naklady na naradie a prisluSenstvo
No [Eur] Ostatné naklady

Ns [Eur] Néaklady na vyrobnu sériu

o [ka] Hmotnost polo‘;%\éeil;‘lslﬂ]g{)}r]e vyrobu jedne;j
Qs [ka] Celkova hmotnost’ hotovej suciastky

S [-] Sira

Sn [-] Cin

Sp [mm] Prierez polotovaru
Topt [min] Optimalny ¢as opotrebenia VBD

Zn [ka] Strata materialu na kus

ac [mm] Celkova Sirka zdberu

ap [mm] Sirka zaberu ostria

bs [mm] Sirka brisneho kotica

ds [mm] Priemer brusneho kotica

dy [mm] Priemer brdseneho obrobku

f [mm] Posuv

f, [mm] Axialny posuv stolu brasky na jednu otacku

obrobku
fn [mm] Posuv na otacku
. [mm] Radialny posuv stolu_ brasky na jeden axialny
zdvih stolu
i [ks] Pocet britov VBD
i [ks] Pocet suciastok z jednej tyCe
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It [ks] Pocet ty¢i potrebnych na vyrobu 200 ks stciastok
I [mm] Draha néstroja v z&bere
la [mm] DiZka axialnej drahy brisiaceho kotiéa
lg [mm] Sirka odrezku
In [mm] Draha nabehu nastroja
Ina [mm] Dizka nabehu v axialnom smere
It [mm] Dizka nabehu frézy
Ink [mm] Dizka nevyuzitého konca tyce
I, [mm] Draha prebehu néstroja
Ipa [mm] Di7ka prebehu v axidlnom smere
It [mm] Dizka tyce
lw [mm] Dika obrobku
Modpc [ko] Hmotnost’ odpadu z celej série
m; [ka] Hmotnost’ tyce
n [min™] Pocet otacok stroja
Nk [min™] Frekvencia otacania kotuca
Nw [min'l] Frekvencia otacania obrobku
%) [mm] Priemer
p [mm] Pridavok na brusenie
Jd [ko] Strata materialu vzniknuta delenim materialu
Onk [ka] Strata materidlu z nevyuzitého konca tyce
tas [min] Strojny Cas
Ve [m.min™] Rezna rychlost
Ve [m.s™] Rezna rychlost’
Vi [mm . min] Posuvova rychlost’
Vp [%] Vyuzitie polotovaru na vyrobu suciastky
Vi [m . min™] Obvodova rychlost’ obrobku
Zmo [ka] Strata materialu obrabanim z jednej suciastky
p [kg . m™] Hustota
C. [-] Cislo
CNC [-] Computer Numerical Control
CSN [-] Ceskoslovenskeé statne normy
kg [-] Kilogram
ks [-] Kus
kwW [-] Kilowat
obr. [-] Obrazok
oznac. [-] Oznacenie
TOS [-] Tovarne obrabacich strojov
VBD [] \/ymeniteln4 britové dosticka
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PRILOHA 1

Vykres vodiacej skrutky

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT
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PRILOHA 2

Vykres matice skrutky

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT

PRODUCED BY AN AUTODESK EDUCATIONAL PRODUCT
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PRILOHA 3
Stitok ota¢ok vretena sustruhu SV 18 RA [6].




PRILOHA 4
CNC sustruh QUICK TURN NEXUS Il 250-11 MSY [17].

QUICK TURN SMART 250 oo AT e

CONTACT US

N
(o

0 250M

QUICK TURN SMART 300 (shown)
Back to Quick Turn SMART

CAPACITY

Chuck size main spindle 10"
Maximum swing 660 mm
Maximum machining diameter 380 mm

Bar work capacity main spindle
dependant on chucking system
MAIN SPINDLE

80 mm

Rotating speed maximum 4,000 min-*
Motor output (30 minute rating) 26.0 kW
TURRET

Quick Turn SMART 250 combines Productivity, High Accuracy
and High Reliability, to deliver the performance you have

been seeking, offering 280mm in machining diameter and up
to 51mm in bar diameter. The latest Generation CNC system Travel (X axis) 210 mm
“Mazatrol Smart” delivers unsurpassed operating efficiency. Travel (Z axis) 560 mm

Number of tools 12
FEED AXES




PRILOHA5
Vertikalne obrabacie centrum SMART 530C [18].

CONTACT uUs

VERTICAL CENTER SMART o FIATHX
530C

430A 530C 530C 2PC

VERTICAL CENTER SMART 530C (shown) &= Back to Vertical Center Smart series

CAPACITY

Work table cross dimension 1,300 mm

Work table longitudinal dimension 550 mm

Spindle taper bore 7/24 taper, No.40
Rotating speed maximum 12,000 min-*
Rapid traverse rate (X-axis) 42,000 mm/min
Rapid traverse rate (Y-axis) 42,000 mm/min
Rapid traverse rate (Z-axis) 42,000 mm/min

The Smart series are designed for high productivity, compact
design and environmental considerations. They provide high
efficiency machining thanks to the No. 40 taper spindle with
maximum spindle speed of 12000 rpm and high speed Table work dimension (longitudinal) 550 mm
feedrates.

TABLE

Table work dimension (cross) 1,300 mm



PRILOHA 6
Braiska na gul’ato UB 25 CNC [19].

Univerzalni hrotové brusky
UB 25 CNC

Univerzalni hrotova bruska UB 25 CNC je ur¢ena pro brouseni obrobku do kulata, max. préiméru 250
mm a délky 1 000 mm, upnutych mezi hroty nebo letmo ve skli¢idle v unasecim vieteniku s
moznosti pouZiti vnitfniho brouseni*. Stroj miZe byt fizen ruéné, nebo pracuje v plné automatickém
brousicim cyklu. Na stroji je mozno vyuZit cyklu zapichovaciho brouseni, brouseni postupnym
zépichem, podélného broudeni, brougeni vétsiho poctu riiznych priimérd na jedno upnuti a oscilace
stolu, automatické rovinné a tvarové orovnani a meziorovnani, s automatickou kompenzaci Gbytku
kotouce.Pri upnuti mezi hroty je moZné brousit obrobky valcovité, kuZelovité a tvarové s vyuzitim
linedrni a kruhové interpolace* (vackové hridele).

Moznosti

« brousici vietenik s plynulou regulaci otacek - konstantni rychlost brousiciho kotouce*
« volitelnd velikost brusného kotouce, jeho uloZeni* a umisténi*

« uzaviena kapotaZ stroje s odsavacim zafizenim

« dynamické vyvaZovani brousiciho kotouce*

« monitorovani brousiciho a orovnavaciho procesu®

« sledovaci 3-impulzni méfidlo na stdil s piislusenstvim*

« sklapéci sonda pro axialni ustaveni obrobku*®

Technické udaje

Vzdalenost hroti mm 630, 1000

Priimér brouseného valce, max. mm 250

Minimalni krok osy X mm 0,001

Minimalni krok osy Z mm 0,005 (0,001*)

Max. hmotnost obrobku mezi hroty kg 250

Max. hmotnost obrobku v&. upinace — letmé upnuti kg 50

Priimér brousiciho kotouce mm 400, 500*

Pohon vietene kw 5,5

Rizeni CNC Siemens 840Di, Kavalir K 51-2

*Zvlastni provedeni



PRILOHA 7
Obrabacie centrum INTEGREX i-200ST [20].

INTEGREX i-200

INTEGREX i-200S (shown)

The INTEGREX i-200 is the latest generation multi-tasking
machine providing versatility and performance in a state of
the art designed package, that is both environmentally
friendly and energy efficient.

I

mazarroL Ml T i X

CONTACT US
i-200 i-200S i-200ST
Back to Integrex i series

CAPACITY

Chuck size main spindle 8"

Maximum machining diameter 658 mm

Bar work capability main spindle
(dependant on chuck system)

Maximum machining length 1,011 mm

65 mm

MAIN SPINDLE

Rotating speed maximum 5,000 min-*
Motor output (30 minute rating) 22.0 kW
Motor output (20% ED rating) 22.0 kw
Milling spindle speed maximum 12,000 min-*

FEED AXES

Movement stroke X 615 mm



