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ABSTRAKT

Bakalarska prace se zabyva vyrobou jedné soucasti ze Siciho stroje a to soucasti unasece.
V prvni kapitole je proveden rozbor soucasti véetné popisu jeji funkce. Dale je zminéna
stavajici vyroba soucasti a pak nasleduje popis stroji a nastroji potiebnych k vyrobé
soucasti. Dalsi ¢ast je zaméfena na navrh nové vyroby s vyuzitim CNC stroja obsahujici
volbu polotovaru, materialové propocty, technologicky postup a vypoCty strojnich Casu
jednotlivych nastroja. Posledni ¢ast prace je vénovana technicko-ekonomickému
posouzeni navrzené vyroby.

Klicova slova

Sici stroj, polotovar, sériova vyroba, technologicky postup, CNC stroj

ABSTRACT

This bachelor's thesis aims to produce one specific part of the sewing machine - the carrier.
First chapter contains analysis of all parts of the sewing machine including the function
part. There is also mentioned existing manufacture process with the description and all
neccessary tools to produce these parts. Another part is focused on design of the new
manufacture process that includes CNC machines with option to create semi-product,
material calculations, technological process and calculations of all machine times of each
tools. The last part of this thesis aims on assessment of designed manufacture from the
technical and economical view.

Key words

sewing machine, semi-finished product, serial production, technological process, CNC
machine
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UVOD

Firma MINERVA Boskovice, a.s. je v sou¢asné dobé jednim z ¢lend skupiny DURKOPP
ADLER GROUP, a to od roku 1998, a na jejich Sicich strojich se vyrabi vyrobky znamych
vyrobcl jako je napfiklad Bata, Adidas, Puma, Hugo Boss, Johnson Controls a dalsi.
Historie firmy sahé az do roku 1881, kdy Emil Rezler a Josef Komarek zalozili ve Vidni
firmu na vyrobu Sicich stroji pro domacnosti. V roce 1938 se vyroba Sicich stroju st€huje
do Boskovic a v roce 1953 zahajuje firma vyrobu prumyslovych Sicich stroji pro rizné
aplikace v pramyslu jako napfiklad Sici stroje pro Siti obuvi, galanterie, nabytkarstvi, ale
také vyuziti v automobilnim primyslu na posivani volantd, §iti sedadel, autopotaht apod.
[1]. V letosnim roce 2014 by méla firma zahajit vyrobu té€zkych primyslovych Sicich stroju
nové fady H-Type s vysokou mirou automatizace a unifikace pro pouziti v riznych
oblastech prumyslu.

Cilem bakalarské prace bylo navrhnout sériovou vyrobu jedné soucasti ze Siciho stroje, a to
soucasti unaseCe zadané firmou MINERVOU Boskovice, a.s. Navrh je vypracovan pouze
teoreticky a dle pozadavku firmy se zamétuje pouze na urcité Casti a prvky vyroby a je
hlavné zaméfen na vyuziti CNC techniky pfi vyrobé soucasti unasece.

Ukolem prace je tak provést rozbor zadané soudasti unasece, véetnd popisu jeji funkce ve
stroji a popsani danych stroji vyuzivajicich soucast. Pak nasleduje popsani dosavadni
vyroby soucasti a popis jednotlivych CNC stroji, na kterych bude soucast nové vyrabéna
a popis nastroju, které budou na téchto strojich pouzity ke zhotoveni soucasti
v pozadovaném tvaru a rozmeérech, aby byla schopna plnit svou funkci. Dale je provedena
volba vhodného polotovaru, ze kterého se bude soucast vyrabét vCetné materialovych
propocti. Soucasti prace je také tvorba technologického postupu, ktery je nedilnou soucasti
kazdé vyroby a vypocet strojnich ¢ast jednotlivych nastroji pouzitych na CNC strojich.
Nakonec je nutné posoudit navrh vyroby z technicko-ekonomického hlediska a celou praci
shrnout a zhodnotit.
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1 ROZBOR SOUCASTI “UNASEC“ PRO SICI STROJ

V této kapitole je rozebirana zadana souast UNASEC &. v. H667 170060 (viz obr. 1.1),
konstrukce dané soucasti, popis jeji funkce, a také S§ici stroje, ve kterych je soucast

umisténa.

Obr. 1.1 Zadana soucast.

1.1 Konstrukce soucasti

Vykres zadané soucasti byl prevzat od firmy MINERVA Boskovice, a.s., ktera se zabyva
vyrobou Sicich stroji a nasledovné piekreslen v programu AUTODESK Inventor
Professional. Vzhledem ke vzniku zna¢ného dynamického silového momentu pii prudkém
zastaveni navijeCe v uhlové poloze, je soucast unase¢ konstruk¢né feSena tak, aby méla co
nejniz§i hmotnost. Jelikoz na soucast nejsou kladeny vysoké pevnostni naroky, proto bude
soucast vyrabéna z tvarené hlinikové slitiny 42 4254.61 (AICu4BiPb), popis materialu

(viz tab. 1).

Tab. 1 Popis materialu 42 4254.61 (AICu4BiPb) [2].

. Slitinové prvky Al, Cu, Mg, Mn, Pb, Bi

Chemické slozeni - -
Doprovodné prvky | Fe, Zn, Ni, Sn, Cd, Si

Stav Vytvrzeny za studena

Pevnost v tahu R,, Min. 340 MPa

Tvrdost dle Brinella 90 HB

Mérna hmotnost 2,8 kg.dm™

Teplota taveni 650 °C

Vhodnost pro svarovani Nevhodny

Vlastnosti a pouZiti

Stiedni pevnost dosazena tepelnym zpracovanim.

Slitina tvorici kratkou tfisku.

Vhodna pro zpracovani na automatech.

Pro jemnou mechaniku, optiku, apod.
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Maximalnimi rozméry soucasti jsou @ 36 mm a délka 22,5 mm. Soucast se sestava ze Ctyt
vnéjSich primeéra a srazeni na nejvétsim priméru o velikosti 3,4 mm pod 35° se zaoblenou
hranou R0,5 mm. Dale ze tfi vnitinich primért, z nichz jeden je tolerovan v toleranci H9
s predepsanou prumérnou aritmetickou uchylkou profilu Ral,6 um. Dale z jednoho otvoru
se zavitem M3 a otvoru, vyvrtaném pod uhlem 35° od zavitu M3 o ¢ 3,5 mm
a zahloubeném na ¢ 6 mm a z ne€kolika vybrani a drazek, z nichz néktera jsou vyrobena
pod uhlem. VSechny hrany soucasti jsou zaobleny RO,15 mm. V3Se je zobrazeno na ukazce
vykresu (viz obr. 1.2) a na vykresu, ktery je pfilozen v piilohach (viz pfiloha 1).

P
R——
&,

UNASEC
H667 170060 ...
7 | 8

Obr. 1.2 Ukazka vykresu.

1.2 Popis funkce soucasti

Soucast unasec je soucasti elektrického navijeCe niti nové typové fady stroji H-Type pro
tézké §iti. NavijeC slouzi pro navijeni civky spodni niti, ktera se po navinuti vklada do
chapace. Pred navijenim se civka nasadi na hfidel navijeCe a opfe se o unase¢. Otocenim
zapinaci paky do polohy I se navijeC spusti a zaCne se navijet nit na civku. Po navinuti niti
na civku se navije¢ samocinné vypne - navinutd nit zatlaci na snimaci kladky na zapinaci
pace a ta se presune do polohy 0 a tim se aktivuje zapadka uvnitt navijeCe, ktera zajisti
zastaveni hiidele v ur€ené uhlové poloze. Obsluha nasledovné seyme civku a odfizne nit
nozem, ktery je piiSroubovany na unaSecCi. Umisténi soucasti je znazornéno na CAD
modelu S§iciho stroje (viz obr. 1.3).
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Obr. 1.3 Umisténi soucasti na Sicim stroji.
1.3 Sici stroje s danou soucasti

Firma MINERVA Boskovice, a.s. ukoncila v roce 2013 projekt zabyvajici se vyrobou
novych vykonnych tézkych primyslovych Sicich stroji fady H-Type s vysokou mirou
automatizace a unifikace. Vysledkem projektu jsou tézké pramyslové Sici stroje
s barelovym chapacem s integrovanym elektronicky fizenym pohonem, které by mély byt
v letoSnim roce 2014 zavedeny do sériové vyroby, a kazdoroné by se mélo vyrabét
celkové kolem 500 kusu téchto prumyslovych Sicich stroja. Jedna se o stroje H-Type 0967
Classic a 0969 Classic (viz obr. 1.4) a jejich prodlouzené varianty s delSim ramenem.
Parametry a pouziti Sicich strojii jsou piilozeny v prilohach prace (viz pfiloha 2, 3, 4, 5).

Obr. 1.4 Prototypy stroju H-Type 0967 Classic (vlevo) a 0969 Classic (vpravo).
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2 STAVAJICI VYROBA

Stavajici vyroba jak soucasti unaseCe, tak i ostatnich soucasti, které jsou obsazeny v Sicich
strojich fady H-Type, probihala v ramci jiz zminé€ného projektu na vyrobu novych
vykonnych t&zkych pramyslovych Sicich stroj. Sici stroje fady H-Type byly vyrabény
doposud pouze jako prototypy pro dany projekt. Soucast unase¢ byla vyrabéna ve firmeé
MINERVA Boskovice, a.s., a to v prototypové dilné (viz obr. 2) hlavné s vyuzitim
klasickych konvencnich stroju, jako jsou soustruhy, frézky a vrtacky, na kterych bylo
dosazeno pozadovaného tvaru, rozméra a funk¢nosti soucasti.

Tyto stroje jsou hlavné vhodné pro kusovou vyrobu tvarové jednodussich soucasti, ale pro
sériovou vyrobu se piili§ nehodi kvili dlouhé pribézné dobé vyroby. S rostoucim poctem
obrabécich operaci roste i priubézna doba vyroby a také nartsta doba od objednavky stroje
zakaznikem po jeho prodej a dodani. Rozpracovana vyroba také vaze znacné financni
prostfedky. Také z hlediska dosahovanych presnosti, primémych aritmetickych tchylek
profilu a kvality opracovani obrabénych dilct jsou nové CNC stroje mnohem vhodnéjsi
nez klasické konvencni stroje a to z davodu jejich konstrukce, jako napfiklad vyssi tuhost
CNC stroju a rozsah posuvi a otacek. Vyuzitim CNC stroji dochazi také k eliminaci vlivu
clovéka na vyrobu.

Obr. 2 Prototypova dilna ve firmé¢ MINERVA Boskovice, a.s.
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3 DOSTUPNE STROJE A NASTROJE PRO VYROBU SOUCASTI

Tato kapitola popisuje obrabéci stroje, na kterych bude soucast unaSeC vyrabéna,
a s ohledem na pozadavek od firmy MINERVA jsou popsany pouze CNC stroje pouzité pii
vyrobé soucasti. Dale zde budou zminény nastroje, které budou pouzity ke zhotoveni
soucasti na téchto CNC strojich.

3.1 Stroje pro vyrobu soucasti

Pro soustruznické operace potrebné ke zhotoveni soucasti jsou ve firmé k dispozici CNC
soustruhy TRAUB TNA 300 s pohanénymi nastroji a pro frézarské operace CNC vertikalni
frézovaci centra HAAS VF-2SS vybavena oto¢nym stolem HAAS HRT210.

3.1.1 CNC soustruh TRAUB TNA 300

Soustruznické operace budou provadény na CNC soustruhu od firmy TRAUB, a to na
stroji TNA 300 (viz obr. 3.1), ktery je vhodny pro pfesnou a rychlou sériovou i kusovou
vyrobu. Stroj je vybaven fidicim syst¢émem TRAUB TXS8i, ktery umoziluje piesné a rychlé
fizeni a také simulaci obrabéni pfimo na stroji. Dale je vybaven revolverovou hlavou
s kapacitou 12 nastroji a moznosti jejich pohanéni. Stroj je také vybaven automatickym
podavacem tyCového materidlu LNS HYDROBAR a $nekovym dopravnikem pro odvod
tfisek ze stroje [3, 4]. Hlavni parametry stroje jsou uvedeny v tabulce 3.1.

Obr. 3.1 CNC soustruh TRAUB TNA 300.
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Tab. 3.1 Parametry stroje TRAUB TNA 300 [3, 4].
TRAUB TNA 300
Délka (bez odvodu tiisek) | 2 700 mm Pocet nastroji v revolverové hlavé | 12
Sirka 1 620 mm Max. rozméry nastroje 20x20 mm
Vyska 1 800 mm Indexovani na vedlejSi nastroj 0,5s
Hmotnost 3500 kg Indexovani na dalsi nastroj 0,15 s
Prichod vietene 65 mm Pocet pohanénych nastroji 12
Pramér sklicidla 200-250 mm | Vykon pohanéni nastroju 4 kW
Maximalni to¢ny primér | 275 mm Maximalni otacky nastroje 4000 min™'
Prejezd pres stied 35 mm Max. kroutici moment nastroje 16 Nm
Vykon vietene 11 kW Posuv v ose x 15 m.min™'
Maximalni ota¢ky 4000 min" | Posuv v ose z 18 m.min™'
Kroutici moment 280 Nm Objem procesni kapaliny 2751

3.1.2 CNC vertikalni frézovaci centrum HAAS VF-2SS a oto¢ny stal HRT210

Frézovani bude provadéno na rychlém vertikdlnim obrabécim centru od vyrobce
obrabécich stroji HAAS ve verzi Super-Speed, a to na stroji VF-2SS (viz obr. 3.2), ktery
je ve firmé¢ MINERVA Boskovice, a.s. k dispozici pro vyrobu zadané soucasti unasece.
Stroj ve verzi Super-Speed je vybaveny vysokootaCkovym vietenem s piimym pohonem.
Dale tento stroj umoziiuje také vysoké rychlosti rychloposuvt ve vSech osach a rychlou
vyménu nastroju, coz velmi zkracuje vyrobni Casy operaci provadénych na stroji a tim
zvySuje produktivitu. Stroj také umoziniuje vnitini chlazeni nastroju a odfukovani tiisek
stlaenym vzduchem z pracovniho prostoru od nastroje a odvod tfisek ze stroje pomoci
$nekového dopravniku [5, 6].

Obr. 3.2 Vertikalni frézovaci centrum HAAS VF-2SS.
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Vertikalni obrabéci centrum VF-2SS je dale vybaveno 4. osou a to otoCnym stolem
HRT210 se servorizenim, ke kterému je dale upevnén specialni ptipravek (viz obr. 3.3). Na
tomto piipravku je upnuto univerzalni tfiCelistové skli¢idlo, do kterého bude upindna
soucast pfi frézovani. Natoceni tohoto piipravku pomoci otocného stolu do urcitého uhlu
umoziuje vyrobu dvou drazek, které jsou na soucasti pod tthlem. Hlavni parametry stroje
VE-2SS a oto¢ného stolu HR

T
r K
=

Obr. 3.3 Otocny stul HRT210 s obdobnym pripravkem.
Tab. 3.2 Parametry stroje VF-2SS a oto¢ného stolu HRT210 [5, 6, 7, 8].

HAAS VF-2S8S HAAS HRT210

Maximalni délka 3175 mm Prumér stolu 210 mm
Maximalni Sirka 2 769 mm Délka 468,1 mm
Maximalni vyska 2 667 mm Sitka 314,8 mm
Hmotnost 3629kg Vyska 177,9 mm
Rozméry stolu 914 x 356 mm | Hmeotnost stolu 74,8 kg
Pojezd v ose x 762 mm Otvor ve stole 50,8 mm
Pojezd v ose y 406 mm Max. kroutici moment | 285 Nm
Pojezd v ose z 508 mm Pievodovy pomér 90:1
Maximalni zatiZeni stolu 680 kg

Otacky 12 000 min™'

Maximalni vykon vi‘etene 22,4 kW

Maximalni kroutici moment 122 Nm

Velikost kuzelu Kuzel ¢. 40

Rychloposuv 35,6 m.min”'

Maximalni rychlost obrabéni | 21,2 m.min"

Kapacita zasobniku nastroju | 24+ 1

Objem procesni kapaliny 208 1
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3.2 Nastroje pouzité pri vyrobé soucasti

Seznam vSech nastroji a meéfidel pouzitych pfi vyrobé soucasti unaseCe je uveden
v tabulce 3.3. Specifi¢téjsi volba nastroju je provedena pouze pro nastroje pouzité na CNC
strojich. Soustruznické nastroje nakupuje firma MINERVA Boskovice, a.s. prednostné od
firmy ISCAR a CERATIZIT a nastroje pro frézovani, vrtani, vystruzovani a fezani zavitu
nakupuje od firmy GUHRING.

Tab. 3.3 Seznam nastroju a méfidel.

T1 | Soustruznicky niz vnéjsi M1 | Posuvné méfitko

T2 | Zapichovaci nuz vnéjsi M2 | Valeckovy kalibr o 6 H9
T3 | Upichovaci niz M3 | Zavitovy kalibr M3-6H
T4 | Multifunkéni naz M4 | Posuvné méfitko

TS5 | Stredici vrtak 0 8 mm - 90° (osa z) | M5 | Svinovaci metr

T6 | Spiralovy vrtak ¢ 5,9 mm (osa z)

T7 | Vystruznik o 6 H9 (osa z)

T8 | Spiralovy vrtak ¢ 2,5 mm (osa z)

T9 | Zavitnik M3-6H (osa z)

T10 | Stredici vrtak 8 mm - 90° (osa x)

T11 | Spiralovy vrtak ¢ 3,5 mm (osa x)

T12 | Zahlubnik 6 6 mm (osa X)

T13 | Stopkova fréza 0 6 mm

T14 | Pilovy pas

T15 | Zahlubnik 90°

Nastrojem T1 soustruznickym nozem vnéj§im od firmy ISCAR bude zarovnano celo
soucasti a soustruzen ukos a nejveétsi pramér soucasti. Jedna se o levy niz (pozn. v tabulce
vyobrazen pravy drzak) s vymeénitelnou bfitovou destickou typu D z fezného materialu
IC20, ktery je vhodny pro obrabéni hliniku. VBD je le§téna bez povlaku a ma velmi
pozitivni geometrii, kterd je pro obrabéni hliniku doporuovana vyrobcem. Parametry

drzaku a VBD jsou popsany v tabulce 3.4.

Tab. 3.4 Nastroj T1 soustruznicky naz vnéjsi [9].

Drzak: SDJCL 2020K-11

- |7 -

s [ I—

SDJCR...S

A\
h
)
A\
f
)

-0 war T -

- I -

VBD: DCGT 11T302-AS

Mat. VBD: IC20
re: 0,2 mm

ve: 300-1000
m.min™

a,: 0,5-2,5 mm
f: 0,05-0,26 mm
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Nastrojem T2 zapichovacim nozem vnéjSim od firmy ISCAR bude soustruzen vnéjsi tvar
soucasti zapichovaci metodou. Jedna se o levy niiz s jednostrannou vymeénitelnou bfitovou
destickou §itky 5 mm opét z fezného materialu IC20, ktery je vhodny pro obrabéni hliniku.

Parametry drzaku a VBD jsou popsany v tabulce 3.5.

Tab. 3.5 Nastroj T2 zapichovaci ntiz vng&jsi [9].

Drzak: GHGL 20-4

) i

Mat. VBD: IC20

re: 0,2 mm

Ve 252-670 m.min™
a,: 0,25-3 mm

VBD: GIMF 502

f: 0,18-0,26 mm

+0.1 7
7

o
- 15.3Ret =
v

W-§
id

ii
-

R

(soustruzeni)
f: 0,11-0,18 mm
(zapichovani)

Nastrojem T3 upichovacim nozem od firmy ISCAR bude soucast predpichnuta, nasledné
bude sraZena hrana a na konec bude soucast upichnuta. Jedna se o levy niz s jednostrannou
vymeénitelnou bfitovou destiCkou §itky 4 mm zkosenou k jedné strané, aby byla soucast
nejprve upichnuta a pak zarovnano celo polotovaru. VBD je bez povlaku a z fezného

materialu IC20, ktery je vhodny pro obrabéni hliniku.
popsany v tabulce 3.6.

Tab. 3.6 Nastroj T3 upichovaci nuz [9].

Parametry drzdku a VBD jsou

Drzak: GHGL 20-4

-k

Drmax

Mat. VBD: IC20
re: 0,25 mm
Ve: 252-670 m.min™"

VBD: GIM 4J-6LA

f: 0,08-0,15 mm

+0.1 (M)

(upichovani)

Nastroj T4 multifunkéni niz umoziuje zavrtani do soucasti o @ 10 mm a pak nasledné
soustruzeni vyvrtaného otvoru s rovnym Celem, také je mozné timto nastrojem soustruzit
Celo a vn¢jsi pramér. Pouzitim tohoto nastroje je tak vyfeSen problém s nedostatkem mist
v revolverové hlavé stroje pro dalSi nastroje potfebné k obrabéni soucasti. Nastrojem
EcoCut od firmy CERATIZIT bude kompletné obroben vnitini tvar soucasti. VBD je
lesténad a bez povlaku z fezného materialu H216T, ktery je vyrobcem doporuc¢ovan pro
obrabéni hliniku. Parametry drzaku a VBD jsou popsany v tabulce 3.7.
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Tab. 3.7 Nastroj T4 multifunk¢ni naz [10].

Drzak: EC 10L-2,25D 05

Mat. VBD: H216T
re: 0,2 mm

Ve: 120-2500 m.min™
a,: 0,5-3 mm

f: 0,02-0,15 mm

(soustruzenti)
f: 0,01-0,05 mm
(vrtani)

Nastrojem T5 a T10 stfedicim vrtakem o 8 mm - 90° z SK od firmy GUHRING budou
navrtany vSechny otvory na soucasti a také bude vyuzit ke srazeni hran na téchto otvorech.
Parametry nastroje jsou popsany v tabulce 3.8.

Tab. 3.8 Nastroj T5 a T10 stfedici vrtak o 8 mm - 90° [11].

Nastroj: NC navrtavak 90° o0 8 GUHRING obj. &. 723

Mat.: SK
Ve 250 m.min™
f: 0,15 mm

Nastrojem T6 spiralovym vrtidkem ¢ 5,9 mm z HSS od firmy GUHRING bude vyvrtan
otvor v ose soucasti, ktery bude dale vystruzovan. Parametry nastroje jsou popsany
v tabulce 3.9.

Tab. 3.9 Nastroj T6 spiralovy vrtak ¢ 5,9 mm [12].

Nastroj: Spiralovy vrtak kratky o 5,9 GUHRING obj. ¢. 1260 Mat.: HSS

— s e SN
- - - - f: 0,185 mm

Nastrojem T7 vystruznikem ¢ 6H9 z HSS od firmy GUHRING bude vystruzen stfedovy
otvor vyvrtany nastrojem T6. Parametry nastroje jsou popsany v tabulce 3.10.

Tab. 3.10 Nastroj T7 vystruznik ¢ 6H9 [12].

Nastroj: Strojni vystruznik 0 6H9 GUHRING obj. €. 440 | Mat.: HSS

— e MO
f: 0,2 mm
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Nastrojem T8 spiralovym vrtakem o 2,5 mm z HSS od firmy GUHRING bude vyvrtan
otvor v soucasti pro zavit M3. Parametry nastroje jsou popsany v tabulce 3.11.

Tab. 3.11 Nastroj T8 spiralovy vrtak e 2,5 mm [12].

Nastroj: Spiralovy vrtak kratky o 2,5 GUHRING obj. ¢. 1260 Mat.: HSS

(— s e R m.min’
- - - -l f: 0,0916 mm

Nastrojem T9 zavitnikem M3-6H z HSS od firmy GUHRING bude vyfezan zavit do
predvrtaného otvoru nastrojem T8. Parametry nastroje jsou popsany v tabulce 3.12.

Tab. 3.12 Nastroj T9 zavitnik M3-6H [12].

Nastroj: Zavitnik M3-6H GUHRING obj. . 815-3 | Mat.: HSS

ShAMMAS A v.: 20 m.min™
‘ﬁm f: 0,5 mm

Nastrojem T11 spiralovym vrtadkem ¢ 3,5 mm z HSS od firmy GUHRING bude vyvrtan
otvor, ktery je kolmy na osu soucasti a bude dale zahlubovan. Parametry nastroje jsou
popsany v tabulce 3.13.

Tab. 3.13 Nastroj T11 spiralovy vrtak ¢ 3,5 mm [12].

Nastroj: Spiralovy vrtak kratky o 3,5 GUHRING obj. ¢. 1260 Mat.: HSS

— e e e =S R
- - » — f: 0,121 mm

Nastrojem T12 zahlubnikem ¢ 6 mm z HSS od firmy GUHRING bude zahlouben otvor,
vyvrtany nastrojem T11. Parametry nastroje jsou popsany v tabulce 3.14.

Tab. 3.14 Nastroj T12 zahlubnik @ 6 mm [12].

Nastroj: Zahlubnik s vodicim ¢epem 0 6 GUHRING obj. ¢. 483 Mat.: HSS

v.: 70 m.min’’'
s z: 3

Nastrojem T13 monolitni karbidovou stopkovou frézou ¢ 6 mm od firmy GUHRING bude
soucast kompletné vyfrézovana. Parametry nastroje jsou popsany v tabulce 3.15.

Tab. 3.15 Nastroj T13 stopkova fréza ¢ 6 mm [12].

Nastroj: Stopkova fréza 0 6 GUHRING obj. €. 3198/6.000 | Mat.: SK

v.: 216 m.min™
C— £ 00213 mm

z: 4
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4 NAVRH VYROBY S VYUZITIM CNC TECHNIKY

V této kapitole je rozebrana vyroba soucasti unaSeCe s vyuzitim CNC techniky. Dale
kapitola obsahuje volbu polotovaru a spotfebu materialu na vyrobu soucasti, technologicky
postup, ktery je nezbytnou soucasti kazdého vyrobniho procesu a vypocty vyrobnich ¢asa.

Vse je zaméfeno pouze na operace, které budou probihat na CNC strojich
a ostatni operace nejsou dale rozebirany.

4.1 Volba polotovaru

Spravna volba polotovaru je nedilnou soucasti kazdé vyroby. Pro vyrobu soucasti unasece
bylo zvazovano né€kolik variant polotovart, a to tyCovy polotovar, odlitek nebo vykovek.
Kdyz zvazime odlitek nebo vykovek jako vstupni polotovar pro vyrobu soucasti unasece
oproti ty¢ovému polotovaru zjistime, ze tyCovy material bude mnohem vhodnéj$i jako
polotovar.

Je to z toho divodu, ze tyCovy material se bude mnohem 1épe upinat pii soustruzeni a také
bude mozné vyuzit automaticky podava¢ materialu a soucast tak vyrabét na jedno upnuti
do klestinového upinace a rychleji bez nutnosti otaCeni a vymény kust. Vyrobni cyklus tak
bude probihat zcela automaticky s tim, ze obsluha bude pouze do stroje zakladat dals$i tyc
a kontrolovat pribézné rozmeéry vyrobenych soucasti.

Oproti tomu odlitek nebo vykovek by bylo nutné kvuli jejich vyrobnim tkosim vicekrat
upinat a tim vnaset nepfesnosti do vyroby a také by bylo nutné vytvaret razné pripravky
pottebné k jejich upnuti. Dale také nebude nutné vyrabét drahé formy, modely a zapustky
potfebné k vyrobé odlitku nebo vykovku, které by firma MINERVA Boskovice, a.s.
musela zajistit kooperaci, protoze nema vlastni slévarnu a kovarnu.

Bylo zjisténo, ze cena modelového zafizeni pro vyrobu odlitku by se pohybovala kolem
50 000 K¢ a firma MINERVA Boskovice, a.s. poCitd obvykle s navratnosti investic na
vyrobni zafizeni do jednoho roku, coz by pfi velikosti série 500 kus nebylo dosazeno.
Dalsim faktorem ovliviiyjici volbu polotovaru je to, Ze nez se vyroba novych Sicich stroju
H-Type zabé¢hne, tak to bude né&jakou dobu trvat, a protoze firma MINERVA Boskovice,
a.s. reaguje na pozadavky a prani zakaznik(i, mize dojit po nab&hu sériové vyroby, jesté
k néakym konstrukénim zménam, které jsou vyvolany pozadavky zakaznikd na zaklade
jejich zkuSenosti z provozu novych stroji. Tyto zmény mohou mit vliv na tvar vyrabénych
dilct, ktery mize vyvolat zmény na vyrobeném modelovém =zafizeni a na specialnich
upinacich pfipravcich. To by mohlo mit za nasledek, ze vyrobené vyrobni zafizeni by bylo
nepouzitelné a muselo by se, pokud by to bylo mozné upravovat nebo vyrabét zcela nové.
Z tohoto divodu je pro nabéh vyroby vhodnéjsi volit bézné dodavany tyCovy material
a univerzalni upinaci pfipravky a nastroje.

Jelikoz se soucast unase¢ bude vyrabét pouze v sérii o velikosti kolem 500 kusu za rok,
a tato série bude jesté rozdélena do nekolika vyrobnich davek po 100 kusech vyrabénych
v prubéhu roku, aby nelezelo velké mnozstvi vyrobenych soucasti zbyte¢né na skladé
a nevazalo tak financni prostiedky, bude tedy za polotovar zvolen tyCovy material
1 prestoze by vyuziti materialu bylo mnohem vysS§i pii pouziti odlitku nebo vykovku jako
vychoziho polotovaru. Soucast bude tedy vyrabéna z tyCe z hlinikové slitiny 424254.61
0 @ 40 mm (vypocteno dle vztahu (1), (2)) a délce 3 000 mm, ktera bude ve skladu
materialu délena na pasové pile na pal a to na délku L= 1 500 mm (fez zanedban) kvuli
snadngj§i manipulovatelnosti pro obsluhu CNC soustruhu TNA 300 s polotovarem na
dilné, niz§i hmotnosti polotovaru a také snadnéj§imu zakladani do stroje.
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Vypocet pfidavku materialu na pramér polotovaru byl vypocten podle vztahu (1):
p=2005-d+2 (1)
kde: p[mm] - ptidavek materialu na primér polotovaru,
d [mm)] - nejvetsi pramér obrobku.
p=0,05-36+2=3,8mm
Pramér polotovaru byl vypocten podle vztahu (2):
D=d+p 2)
kde: D [mm)] - prumér polotovaru,
p [mm] - ptidavek materialu na primér polotovaru,
d [mm)] - nejvetsi pramér obrobku.

D =36+3,8=398=>40mm

4.2 Spotireba materialu

Spotfeba materialu byla vypocitana pro celou ro¢ni sérii o velikosti 500 kust soucasti
unaSeCe podle nasledujicich vzorci a pomoci CAD programu. Bylo vypocitano potiebné

mnozstvi ty€i pro vyrobu série, hmotnost odpadu a koeficient vyuziti materialu.

Cista hmotnost sougasti m, byla uréena pomoci CAD programu na 11,02 g tedy 0,01102
kg. Délka soucasti I je 22,5 mm. Hmotnost jedné tyCe m; 0 ¢ 40 mm a délce 3000 mm byla
urCena pomoci CAD programu na 10,198 kg. Délka nevyuzitého konce tyce k; se kvuli
podavaci stroje TRAUB TNA 300 pohybuje od 100 mm, ktery se vyhazuje do odpadu
s tiiskami vzniklymi obrab&nim souasti. Sitka upichovaciho noze u, je 4 mm a piidavek

na zarovnani cela ps je 1 mm.

Pocet kust z jedné poloviny tyCe byl vypocten podle vztahu (3):

p, = L—k;
u+ ls + pe
kde: Py [ks] - pocet kust z jedné poloviny tycCe,

L [mm)] - délka polotovaru,
k; [mm] - konec tyce,
u [mm] - Sitka upichovaciho noze,
I [mm] - deélka soucasti,
p¢ [mm] - pridavek na zarovnani Cela.

1500 — 100

P=—— " _5091=>50k
k= 2+225+1 > S0 ks

3)




FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 22
Pocet tyci pro vyrobu celé série byl vypocten podle vztahu (4):
P == 4
kde: P [ks] - pocet ty¢i na vyrobu celé série,
s [ks] - velikost rocni série,
Py [ks] - pocet kust z jedné poloviny tyce.
b 500 .
t=2.50 7"
Hmotnost vSech ty¢i pro vyrobu celé série byla vypoctena podle vztahu (5):
Mt = Pf b mt (5)
kde: M [kg] - hmotnost vSech tyci,
P, [ks] - pocet ty¢i na vyrobu celé série,
m; [kg] - hmotnost jedné tyce.
M, =5-10,198 = 50,99 kg
Hmotnost vSech vyrobenych kust byla vypoétena podle vztahu (6):
Mg =s-mg (6)
kde: M; [kg] - hmotnost vSech soucasti,
s [ks] - velikost roc¢ni série,
m, [kg] - hmotnost jedné soucasti.
M, = 500-0,01102 = 5,51 kg
Hmotnost odpadu byla vypoctena podle vztahu (7):
M, = My — M (7
kde: M, [kg] - hmotnost odpadu,
M; [kg] - hmotnost vSech tyci,
M; [kg] - hmotnost vSech soucasti.

M, = 50,99 — 5,51 = 45,48 kg
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Koeficient vyuziti materialu byl vypocten podle vztahu (8):

K = M 100 (8)
=M,
kde: K |[%] - koeficient vyuziti materialu,
M; [kg] - hmotnost vSech tyci,
M; [kg] - hmotnost vSech soucasti.
K= >o1 100 = 10,81 %
~ 50,99 e

Koeficient vyuziti materialu vySel velmi nizky. Je to z toho davodu, ze za polotovar je
zvolen tyCovy material. ZtyCi také zustavaji dlouhé nevyuzité konce a tvar soucasti
unasece vyzaduje velké mnozstvi obrabéni a tim vznika velké mnozstvi odpadu ve formé
trisek.

Firma MINERVA Boskovice, a.s. predpoklada, ze po zavedeni vyroby novych Sicich
stroju fady H-Type a ustaleni jejich konstrukce se postupné navysi prodej a vyroba téchto
Sicich strojui a tim i soucasti unasece.

Pak by bylo jiz vhodné uvazovat o vyrobé polotovaru ve formé odlitku nebo vykovku, kdy
by se finance vynalozené na vyrobu forem, zapustek, modelového zafizeni a rtznych
pfipravk(l na upinani vratili ve formé financi usetfenych za nakup velkého mnozstvi
drahych ty¢i z hlinikové slitiny s malym vyuzitim materialu.

4.3 Technologicky postup

Technologicky postup je nedilnou soucasti kazdé vyroby a také je jednim z nejdualezitéjSich
dokumentt, ktery je potieba pro spravné planovani vyroby a hlavné spravné vyrobeni dané
soucasti v pozadovaném tvaru, rozmérech, a aby vyrabénd soucést byla po vyrobeni
schopna plnit pozadovanou funkci. Technologicky postup pro vyrobu soucasti unasece je
v tabulce 4.2 a 4.3.

Nékteré z operaci provadéné na CNC soustruhu TRAUB TNA 300 vyzaduji, aby nekteré
nastroje byly upnuty ve specidlnich drzacich, které umoziuji jejich pohanéni. Seznam
pohanénych nastroju a osy, ve kterych jsou pohanény je v tabulce 4.1.

Tab. 4.1 Seznam pohanénych nastroju.

Nastroj Osa, ve které je nastroj pohanén
J

TS Stiedici vrtak ¢ 8 mm - 90° | Drzak pohanény v ose z

T8 Spiralovy vrtak o 2,5 mm Drzak pohanény v ose z

T9 Zavitnik M3-6H Drzak pohanény v ose z

T10 Stredici vrtak 08 mm - 90° | Drzak pohanény v ose x

T11 Spiralovy vrtak ¢ 3,5 mm | Drzak pohanény v ose x

T12 Zahlubnik 6 6 mm Drzak pohanény v ose x
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Tab. 4.2 Technologicky postup 1. ¢ast.
Technologicky postup
Nazev: Unase¢ C. v.: H667 170060 Material: 424254.61
Pol.: 040-1500 CSN EN 755-3 Hm. souéasti: 0,01102 Kg Hm. polotovaru: 5,099 Kg
gb. gﬁiif s;srlooje’ Ukon | Popis prace v operaci Ei:itfioljo’
10 | PASOVA 10 UPNOUT DO SVERAKU ZA ¢ 40
PILA 20 REZAT NA L= 1500 T14
BIANCO 30 OBOUSTRANNE OHRANIT M5
MOD 350 B
05961
20 | CNC 10 UPNOUT DO POUZDRA ZA ¢ 40
SOUSTRUH |20 NAVRTAT PRO OTVOR ¢ 5.9 T5
TRAUB 30 VRTAT OTVOR ¢ 5,9 DO DELKY 26 T6
TNA 300 40 ZAROVNAT CELO T1
34548 50 SOUSTRUZIT o 36 DO DELKY 6.5
60 SOUSTRUZIT UKOS 35° DO DELKY 3.4
70 ZAOBLIT HRANY RO0,5 a R0,15
80 ZAVRTAT A SOUSTRUZIT OTVOR 0 22.5 T4
DO DELKY 5.8
90 SOUSTRUZIT OTVOR 0 27,5 DO DELKY 1,9
100 | VNITRNI HRANY ZAOBLIT RO,15
110 | SOUSTRUZIT o 25,5 ZAPICHOVANIM T2
120 | SOUSTRUZIT o 19 ZAPICHOVANIM
130 | SOUSTRUZIT 0 9 ZAPICHOVANIM DO DELKY 23
140 | ZAOBLIT HRANY RO,15
150 | NAVRTAT PRO OTVOR S ODJEHLENIM o 3,5 T10
160 | VRTAT PRUCHOZi OTVOR o0 3,5 Ti11
170 | ZAHLOUBIT OTVOR NA ¢ 6 DO HLOUBKY 0.5 T12
180 | ODJEHLIT OTVOR o 3,5 PO ZAHLOUBENI T10
190 | NAVRTAT SE SRAZENIM PRO M3 T5
POD UHLEM 35° OD OTVORU o 3,5
200 | SRAZIT HRANU 0,3x45° NA OTVORU 0 5,9 T5
210 | VRTAT PRUCHOZI OTVOR ¢ 2.5 T8
220 | REZAT ZAVIT M3-6H T9
230 | VYSTRUZIT OTVOR 0 5,9 NA o 6H9 T7
240 | PREDPICHNOUT SOUCAST NA o0 8 DELKA 22,5 | T3
250 | ZAOBLIT HRANU RO0,15
260 | UPICHNOUT SOUCAST NA DELKU 22,5
270 | KONTROLOVAT ROZMERY M1, M2,

M3
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Tab. 4.3 Technologicky postup 2. ¢ast.
Technologicky postup
Nazev: Unase¢ C. v.: H667 170060 Material: 424254.61
Pol.: 040-1500 CSN EN 755-3 Hm. soucasti: 0,01102 Kg Hm. polotovaru: 5,099 Kg
gb. gﬁiif s;srlooje’ Ukon | Popis prace v operaci Ei;[:ﬁi)’
30 | VRTACKY 10 ODJEHLIT ZAVIT M3 Z DRUHE STRANY T15
RADOVE 20 ODJEHLIT OTVOR o 6 H9 Z DRUHE STRANY
04675
40 | VERTIKALNI | 10 NASROUBOVAT TRN DO ZAVITU M3 E/EN
FREZOVACI 20 UPNOUT DO UNIVERZALNIHO SKLICIDLA
CENTRUM ZA 0 25,5 ZAJISTIT POLOHU TRNEM O DORAZ
HAAS VF-28S | 30 FREZOVAT VYBRANI DO HLOUBKY 4 T13
45231 DLE ROZMERU Z VYKRESU 7; 12: R3.5; 0,4
40 FREZOVAT VYBRANI POD UHLEM 12°
DLE ROZMERU Z VYKRESU 3.4: (15,5); (0,35)
50 FREZOVAT DRAZKU POD UHLEM 10°
DLE ROZMERU Z VYKRESU 14; 6,2
60 KONTROLOVAT ROZMERY M4
50 | RUCNIPRACE | 10 ODJEHLIT VSECHNY HRANY PO FREZOVANI
09421
60 | RUCNI PRACE | 10 KOMPLETNE OCISTIT SOUCAST
09421 20 ULOZIT OCISTENOU SOUCAST DO PRERAVKY

Trn, kterym bude zajisténo ustaveni soucasti pii frézovani, je nacrtnut na obr. 4. Trnt bude
vyrobeno nékolik kust, aby obsluha CNC stroje HAAS VF-2SS mohla mit jiz
nasSroubovany trn v dalsi soucasti, ktera bude obrabéna a tim byl uSetfen Cas pfi vymené
obrabénych kusu.

P
/Ra 1,6 .
A4 S p
e
1 -1
=R -
=S ‘ i
} | 15 HEEE
o 05x45° D
B 12 sy

Obr. 4 Trn se zavitem M3 na ustaveni soucasti pfi frézovani.
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4.4 Vypocty vyrobnich ¢asu pro operace na CNC strojich.

Strojni Casy byly vypocteny, podle nize uvedenych vztahli pouze pro operace na CNC
strojich. Z téchto vypoctenych Casu se v dalsi kapitole vypocita potfebné mnozstvi nastroju
na vyrobu vyrobni davky 100 kust soucasti unasece.

Otacky obrobku nebo nastroje byly vypocteny podle vztahu (9):

_ v+ 1000 ©)
- d,
kde: n[min'] - otacky obrobku nebo nastroje,
Ve [m.min'l] - fezna rychlost,
d, [mm] - obrabény prumér nebo primeér nastroje.

Ukazka vypocCtu otacek pro nastroj T1 a obrabény pramér 40 mm.

_ 3501000

— o —1
—70 = 2785 min

Strojni ¢asy pro obrabéni s konstantnimi otackami byly vypocteny podle vztahu (10):

Ul

tas = " (10)

kde: tas [min] - jednotkovy strojni Cas,

1, [mm] - nabéh,

I, [mm] - obrabéna délka,

1, [mm] - prebeh,

i [mm] - pocet fez,

n [min™'] - otacky obrobku nebo nastroje,

f [mm] - strojni posuv.

Ukazka vypocCtu strojniho Casu je opét pro nastroj T1 a obrabény prumér 40 mm v délce
6,5 mm.

. _(1+65+0)-1
AS ™ 2785-0,15

= 0,018 min

Ostatni vypocitané strojni Casy jsou uvedeny v tabulce 4.4 a 4.5 pro jednotlivé nastroje
a useky. Strojni ¢asy na zaoblovani hran budou pro jednoduchost pficteny k vedlejSim
Gasim vyroby. Nékteré vypocitané otalky byly omezeny na 4000 min" z divodu
maximalné dosazitelnych otacek na stroji. V tabulkach jsou uvedeny VyPoéitané otacky pro
danou feznou rychlost nastroje a pfi prekroCeni hodnoty 4000 min ", byly do vypoctd
strojnich &asti dosazeny omezené otacky stroje a to 4000 min”. Strojni &asy pro
soustruzeni vnitfniho tvaru v soucasti byly vypocteny podle vztahu (11) pro obrabéni
s konstantni feznou rychlosti. V ostatnich pfipadech soustruzeni byly strojni casy
vypocteny podle vztahu (10) z divodu omezenych otacek na stroji TRAUB TNA 300.
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Strojni ¢asy pro obrabéni s konstantni feznou rychlosti byly vypoc¢teny podle vztahu (11):

Catlot L) imed,

tas = 11
AS 103 . vc . f ( )
kde: tas[min] - jednotkovy strojni cCas,
1n [mm] - Ilé.béh,
I, [mm] - obrabéna délka,
1, [mm] - prebeh,
i [mm] - pocet fez,
do [mm] - obrabény prumér,
Ve [m.min'l] - fezna rychlost,
f [mm] - strojni posuv.
Tab. 4.4 Strojni Casy 1. ¢ast.
Usek Ve f ’ d, n a, ‘ I, ‘ 1. ‘ I, | i tas;
[m.min'] | [mm] | [min’] [mm] [-] | [min]
Nastroj T1 soustruznicky niz vnéjsi
Zarovnani ¢ela 350 0,1 |40 |2785 1 17 211 1 10,072
Soustruzeni o 36 350 0,15 |40 | 2785 2 16,5 210 |1 10,023
Soustruzeni ukosu 35° 350 0,15 |36 | 3095 24142 2|1 1 0,016
Soucet Casu nastroje 0,111
Nastroj T2 zapichovaci nuz vnéjsi
Zapichovani o 25,5 350 0,11 |40 | 2785 725 (210 |1 [0,030
Zapichovani o 19 350 0,11 |40 | 2785 10,5 |20 |1 |[0,041
Zapichovani ¢ 9,5/9 350 0,11 |40 | 2785 155751210 |3 [0,174
Soustruzeni o 9 350 02 |95 | 11727 |0,5]8,7 010 |1 (0,011
Soucet Casu nastroje 0,256
Nastroj T3 upichovaci nuz
Predpichnuti o 8 350 0,1 |40 |2785 16 2 1 | 0,065
Upichnuti soucasti 350 0,08 | 8 13926 4 0|15]1 (0,017
Soucet Casu nastroje 0,082
Nastroj T4 multifunkéni niz
Zavrtani do soucasti 120 0,05 | 10 | 3820 5,8 210 |1 (0,041
Soustruzeni ¢ 22,5 120 0,1 |225 1,51]5,5 110 |9 |0,345
Soustruzeni o 27,5 150 0,1 |275 1,519 110 |2 ]0,033
Soucet Casu nastroje 0,419
Nastroj TS5 stiedici vrtak o 8
Navrtani pro 0 5,9 250 0,155 15915 2,5 210 |1 (0,008
Navrtani a srazeni pro M3 | 250 0,153 26526 1,5 210 |1 |0,006
Srazeni 0,3x45°na 05,9 | 250 0,15] 6,5 | 12243 325 (210 |1 |0,009
Soucet Casu nastroje 0,023
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Vzhledem k tuhosti upnuti soucasti unaSece v tficelistovém sklicidle pii frézovani byly
vypodtené otacky pro nastroj T13 uvedené v tabulce 4.5 snizeny na 5000 min™" a s tdmito

otackami byly dale pocitany strojni ¢asy.

Tab. 4.5 Strojni Casy 2. ¢ast.

Usek Ve f ‘ d, n a, ‘ I, ‘ln ‘ I, | i tas;
[m.min™] [mm] [min™] [mm] [-] | [min]

Nastroj T6 spiralovy vrtak e 5,9
Vrtani 0 5,9 | 90 10,185 [59]4856 | |26 [2]0[1 [0,038
Nastroj T7 vystruznik ¢ 6 H9
VystruZovani o 6 H | 18 02 |6 [955 | |177]2]0]1 [0,103
Nastroj T8 spiralovy vrtak e 2,5
Vrtani 0 2,5 | 90 100916 | 25| 11459 | [35 [2[2]1 ]0,020
Nastroj T9 zavitnik M3-6H
Rezani zavitu M3 | 20 05 [3 [2122 | |35 [2]2][1 0,007
Nastroj T10 stiedici vrtak ¢ 8
Navrtani s odjehlenim pro 250 0,15 3,8 | 20941 1,9 (2 (0|1 |0,007
03,5
Odjehleni po zahloubeni 250 0,15 |3,8]20941 19 [2]0]1 [0,007
Soucet Casu nastroje 0,014
Nastroj T11 spiralovy vrtak ¢ 3,5
Vrtani 0 3,5 | 90 0121 [35(8185 | [9 [2]2]1 [0.027
Nastroj T12 zahlubnik ¢ 6
Zhloubeni otvoru 0 3,5 | 70 023 [6 [3714 | Jo5 [2]0]1 [0,003
Nastroj T13 stopkova fréza o 6
Frézovani kolmého vybrani | 216 008526 [11459 [4 [45 [2[1]1 [0,113
Frézovani vybrani pod 216 008526 [11459 [3,1[20 [2|1]1 |[0,054
uvhlem 12°
Frézovani drazky pod uhlem | 216 008526 [11459 [05]13 [2|1]1 [0038
10°
Soucet Casu nastroje 0,205

Celkovy jednotkovy strojni Cas pro operace na CNC stroji TRAUB TNA 300 byl

vypocitan podle vztahu (12):

12
tast = Z tas;
j=1
kde:  tast [min] - celkovy jednotkovy strojni ¢as na stroji TRAUB,
tasj [min] - strojni ¢asy jednotlivych nastroju.

tAST = 1,103 min

(12)
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Celkovy jednotkovy strojni Cas pro operace na CNC stroji HAAS VF-2SS byl vypocitan
podle vztahu (13):

tasn = tasis (13)
kde:  tasy [min] - celkovy jednotkovy strojni ¢as na stroji HAAS,
tasi3 [min] - strojni Cas nastroje T13.

tASH = 0,205 min

Krome¢ strojnich ¢ast jsou ve vyrobnich Casech také obsazeny vedlejsi strojni ¢asy. To jsou
Casy, kdy nastroj neobrabi. Mezi tyto Casy patfi naptiklad prejezdy nastroje rychloposuvem
mezi jednotlivymi fezy, odjezdy dale od obrobku pfi vyméné nastroje a pfijezdy zpét
k obrobku, aby nedoslo ke kolizi s obrobkem, posun tyCe po upichnuti soucasti, vyménu
soucasti, polohovani oto¢ného stolu HRT210, ocisténi stlaenym vzduchem apod. Tyto
vedlejsi Casy byly konzultovany ve firmé MINERVA Boskovice, a.s. s vedoucim TPV a
byly stanoveny na hodnotu 50 % ze strojniho ¢asu pro soustruzeni na CNC stroji TRAUB
TNA 300 a 30 % ze strojniho Casu pro frézovani na CNC stroji HAAS VF-2SS, ke
kterému je jesté pfi¢teno 0,30 min na vyménu kust a 0,30 min na polohovani oto¢ného
stolu.

Dal§im ¢asem, ktery je zahrnut do celkového vyrobniho Casu, je Cas na piipravu. Tento ¢as
obsahuje napfiklad Cas potiebny na prostudovani vykresu soucasti obsluhou stroje, cestu
do vydejny pro nastroje potiebné k vyrobé soucasti, pfipravu upinaciho zafizeni stroje,
upinani jednotlivych nastroji do stroje a jejich zaméfeni, nahrani CNC programu do stroje,
vyroba prvniho dilce a schvaleni vyroby kontrolou, vyménu nastroji, vyménu VBD nebo
ostfeni otupenych nastroju, korekce pii obrabéni, zalozeni nové tyCe do stroje, sefizeni
stroje apod. Tyto Casy byly opét konzultovany ve firmé MINERVA Boskovice, a.s. a byly
stanoveny na 105 min pro CNC stroj TRAUB TNA 300 a 60 min pro stroj HAAS VF-2SS.

Vedlejsi strojni Cas tay se vypocita podle vztahu (14):

tay =X tas (14)
kde: x[-] - procento ze strojniho ¢asu,
tas [min] - jednotkovy strojni Cas.

Celkovy vyrobni Cas soucCasti unaSeCe o vyrobni davce vq= 100 kusi na CNC stroji
TRAUB TNA 300 byl vypocitan podle vztahu (15):

tar = tast " Vg + tavr - Vg + tpr (15)
kde: tat [min] - celkovy vyrobni ¢as davky na stroji TRAUB,
tast [min] - celkovy jednotkovy strojni ¢as na stroji TRAUB,
tavT [min] - vedlejsi strojni Cas na stroji TRAUB,
tpr [min] - Cas pfipravy na stroji TRAUB.

t,r = 1,103 -100 4+ 0,5-1,103 - 100 + 105 = 270,45 min
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Celkovy vyrobni Cas soucasti unasece o vyrobni davce vg= 100 kust na CNC stroji HAAS
VE-2SS byl vypocitan podle vztahu (16):

tan = tasu " Va t tavn " Va + tpy (16)
kde: tay [min] - celkovy vyrobni ¢as davky na stroji HAAS,
tasu [min] - celkovy jednotkovy strojni Cas na stroji HAAS,
va[ks] - vyrobni davka,
tavg [min] - vedlejsi strojni Cas na stroji HAAS,

tpy [min] Cas pripravy na stroji HAAS.

tqu = 0,205-100 + (0,3-0,205+ 0,3+ 0,3) - 100 + 60 = 146,65 min

Celkovy vyrobni Cas soucasti unaseCe o vyrobni davce vq= 100 kust s vyuzitim CNC
techniky byl vypocitan podle vztahu: (17):

ty =tar +tan (17)
kde:  ta [min] - celkovy vyrobni ¢as davky na CNC strojich,
tar [min] - celkovy vyrobni ¢as davky na stroji TRAUB,
tay [min] - celkovy vyrobni Cas davky na stroji HAAS.

t, = 270,45 + 146,65 = 417,1 min

Vyroba vyrobni davky 100 kust soucasti unasece by s vyuzitim CNC techniky méla trvat
417,1 min stim, ze nejvétsi Cast tohoto Casu nalezi soustruznickym operacim, a to
270,45 min, a mensi Cast nalezi frézarskym operacim, a to 146,65 min. Tyto ¢asy se mohou
v prubéhu vyroby jest€¢ ménit, to je dano Upravou feznych rychlosti a posuvi pii
odlad'ovani CNC programu pii vyrobé prvnich soucasti k dosazeni optimalniho fezného
procesu.

Abychom dostali celkovy vyrobni ¢as davky 100 kust od fezani polotovaru, az po ulozeni
hotové oCisténé soucasti do prepravky, museli bychom k vyrobnim ¢asim na CNC strojich
pricist jesté vyrobni ¢asy ostatnich operaci, ale na tyto operace a Casy neni prace zameéfena,
proto jsou zde pouze zminény.

5 TECHNICKO-EKONOMICKE POSOUZENI

V této kapitole je vypocitano potiebné mnozstvi jednotlivych nastroja a VBD pouzitych pfi
vyrobe€ vyrobni davky 100 kust soucasti unasece na CNC strojich. Dale zde je posouzena
cela navrzena varianta vyroby z technicko-ekonomického hlediska.
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5.1 Potfebné mnozstvi nastroju pro vyrobu na CNC strojich

Doby v fezu jednotlivych nastroji pro prubéznou sérii jsou uvedeny v tabulce 5 a byly
vypocteny podle vztahu (18):

tyj = tasj ' Vq (18)

kde:  t; [min] doba v fezu jednotlivych nastroji,

tasj [min] strojni ¢asy jednotlivych nastroju,

va [ks]

vyrobni davka.
tyy = 0,111-100 = 11,1 min

Pro uréeni potfebného mnozstvi VBD pro nastroje T1, T2, T3 aT4 a pro nastroj T13
monolitni karbidovou stopkovou frézu je brana trvanlivost bfitu 30 minut. Ostatni
nastroje jsou z HSS a kromé nastroje T7 vystruzniku ¢ 6H9 a nastroje T9 zavitniku
M3-6H, pokud nedojde k jejich zlomeni, tak mohou byt naostteny.

Tab. 5 Doby fezu jednotlivych nastroji a mnozstvi nastroji nebo VBD.

, . i Fi Pocet stran | Mnozstvi
Nastroj [;fisﬁ] [n:ijn] VBD [-] [Ks]
T1 0.111 | 11.1 2 1
T 0,256 | 25.6 1 1
T3 0,082 | 82 1 1
T4 0,419 | 41,9 2 1
T5 0,023 | 23 - 1
T6 0,038 | 3.8 . 1
T7 0,103 | 103 . 1
T8 0,020 | 2,0 - 1
T9 0,007 | 07 . 1
TI0 | 0,014 | 14 - 1
TIT 0,027 | 27 . 1
T12 | 0,003 | 03 . 1
T13 | 0,205 | 20,5 . 1

Pro vyrobu davky 100 kust soucasti unasece bude pro soustruznické noze stacit po jednom
kusu VBD a i od ostatnich nastroja bude stacit od kazdého jeden kus.

Pokud by doslo ke zlomeni nékterého z nastroji nebo by nastroj T7 vystruznik o 6H9
a nastroj T9 zavitnik M3-6H nevyrabél rozmér v pozadované toleranci, musel by byt novy
nastroj vyzvednut obsluhou stroje ve vydejn€ nastroju.
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5.2 Technicko-ekonomické posouzeni navrzené vyroby

Vyrobni davka 100 kust soucasti unaseCe by méla byt vyrobena s vyuzitim CNC techniky
za 417,1 min. Do tohoto ¢asu nejsou zapocitany Casy ostatnich operaci spojenych
s vyrobou soucasti.

Z divodu omezenych otacek na CNC soustruhu TRAUB TNA 300 neni plné vyuzit
potencial feznych nastroji, a proto jsou i delSi vyrobni Casy soucasti nez kdyby byly
nastroje vyuzity naplno.

Jelikoz je na stroji TRAUB TNA 300 automaticky podavac ty¢ového materialu, je zde
moznost zavedeni vicestrojové obsluhy a tim lepsi vyuziti obsluhy stroje.

TyCovy polotovar, zvoleny pro vyrobu soucasti, by také bylo vhodné pii vyrobé vétsi série
a ustaleni konstrukce novych Sicich stroji vymeénit za polotovar ve formé odlitku nebo
vykovku, a to z divodu malého vyuziti ty¢ového materialu a velkého odpadu ve forme
ttisek z tycCe.

Naéklady na vyrobu soucasti nejsou v této praci rozebirany, ale mezi tyto naklady jsou
zahrnuty naklady na nakup polotovaru, nastroji, mzdy délnika a technickych pracovnika
podilejicich se na vyrobe, naklady na provoz stroju, spotieba elektrické energie apod.
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6 DISKUZE

Klasické konvencni stroje, kterymi byla soucast doposud vyrabéna, se k sériové vyrobé
pfili§ nehodi. Je to z davodu dlouhych prabéznych ¢ast vyroby, dosahovanych presnosti
a prumeérnych aritmetickych tchylek profilu na strojich, jejich tuhosti, malého rozsahu
otaCek a posuvi apod. Proto bylo ukolem navrhnout sériovou vyrobu soucasti s vyuzitim
CNC techniky.

Pro soustruznické operace je ve firme k dispozici CNC soustruh od firmy TRAUB TNA
300 vybaveny automatickym podavacem tyCového materialu, revolverovym zasobnikem
na 12 nastroji s moznosti jejich pohanéni. Pro frézovani je k dispozici CNC vertikalni
frézovaci centrum od firmy HAAS VF-2SS s vysokootackovym vietenem a zasobnikem
nastroju s kapacitou 24 nastroja. Stroj je dale vybaven 4. osou, a to otoénym stolem HAAS
HRT 210, na ktery je upnut specialni pfipravek s univerzalnim tficelistovym sklicidlem,
pomoci kterého je zajisténa vyroba Sikmych vybrani na soucasti.

Firma MINERVA Boskovice, a.s. prednostné¢ nakupuje nastroje od firem ISCAR,
CERATIZIT a GUHRING. Nastroje pro soustruzeni vnéjsiho tvaru byly zvoleny od firmy
ISCAR. Soustruzeni otvoru bylo pomoci nastroje od firmy CERATIZIT. Ostatni nastroje
pro navrtavani, vrtani, zahlubovani, vystruzovani, fezani zavitu a frézovani jsou od firmy
GUHRING.

Pti volbé polotovaru bylo uvazovano nékolik moznosti polotovarti, a to ve formeé tycového
materialu, odlitku nebo vykovku. Vzhledem k velikosti série a nezab&éhnuti vyroby, byl
zvolen polotovar ve formé tyCového materialu, kvili snaz§imu upinani pii soustruzeni,
moznosti vyrabét soucast na jedno upnuti bez nutnosti soucast otacet a tim vnaSet
nepiesnosti do vyroby a vyuzit i automaticky podava¢ materialu, kterym je soustruh
vybaven. VypoCty bylo zjisténo, ze tyCovy materidl ma velmi malé vyuziti, a to jen
10,81 %. Toto malé vyuziti je zplisobeno tvarem soucasti, ktery vyzaduje velké mnozstvi
obrabéni, a dlouhymi nevyuzitymi konci tyCe. Dale bylo vypocteno, ze pro vyrobu celé
rocni série 500 kusu bude tieba 5 tyci.

Pokud by se v budoucnu vyrabéla vétsi série a konstrukce novych Sicich strojii by byla jiz
ustalena, bylo by jiz vhodné uvazovat za polotovar odlitek nebo vykovek, kdy by se
naklady na vyrobu forem a modelového zafizeni k vyrobé téchto polotovart a raznych
pfipravk( potfebnych k jejich upinani vratily ve formé financi usSetfenych za nakup
drahého tyCového materialu z hlinikové slitiny, ze kterého je obrovské procento odpadu.

Ve vytvoreném technologickém postupu byly popsany veskeré obrabéci operace, pomoci
kterych bude dosazen tvar soucasti unaseCe v pozadovanych rozmérech a pfesnosti a aby
byla soucast po vyrobeni schopna plnit svou funkci ve stroji.

Vypocty byly zjistény strojni Casy jednotlivych nastroji, ze kterych se pak vypocitalo
potiebné mnozstvi nastroju na vyrobu davky 100 kust. Dale byl vypocitan celkovy
vyrobni ¢as vyrobni davky na CNC strojich na 417,1 min. Do tohoto celkového vyrobniho
Casu nejsou zahrnuty vyrobni Casy ostatnich operaci, které neprobihaly na CNC strojich.
Kwvili stroji TRAUB TNA 300 bylo nutné omezit otacky né€kterych nastroji a tim nebyl
plné vyuzit jejich potencial.

Pti pouziti automatického podavace materialu je vhodné uvazovat o vice-strojové obsluze,
ktera by také vedla ke zvySeni vyuziti obsluhy stroje.
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ZAVER
Vyroba soucasti unaSeCe ze S§iciho stroje pro firmu MINERVA Boskovice a.s. byla
navrzena tak, aby byl navrh co nejvice zaméfen na vyuziti CNC techniky, ktera je ve firmé

k dispozici, a na ostatni operace, které neprobihaji na CNC strojich, nebyl kladen tak velky
diraz.

Soucast bude vyrabéna podle navrzeného technologického postupu z ty¢ového materialu
z hlinikové slitiny 42 4254.61 o ¢ 40 mm a délce 3000 mm i presto, Ze tento polotovar ma
velmi malé vyuziti a to jen 10,81 %, ale vzhledem k velikosti série, nezab&hnuti vyroby,
jednoduchosti upindni a moznosti vyrabét soufast na jedno wupnuti s vyuzitim
automatického podavace tyCového materialu se tento polotovar jevil jako nejvhodnéjsi.
Bylo vypocitano, ze na vyrobu celé série 500 kust soucasti unasece bude potieba 5 tyci.
Soucast bude vyrabéna na CNC strojich, které jsou ve firmé¢ MINERVA Boskovice, a.s.
k dispozici a to na CNC soustruhu od firmy TRAUB TNA 300 a na CNC vertikalnim
obrabécim centru od firmy HAAS VF-2SS. Nastroje byly voleny od dodavatelt, které
firma preferuje.

Ve firmé bylo dohodnuto, ze celkova série 500 kust bude rozdélena na 5 vyrobnich davek
za rok po 100 kusech, aby vyrobené kusy zbytecné nelezely na skladé a nevazaly financ¢ni
prostfedky potfebné pro jejich vyrobu. Dalsi vypoCty v praci se proto jiz vztahuji pouze
k této vyrobni davce.

Celkova doba vyroby vyrobni davky na CNC soustruhu TRAUB byla vypocitana na
270,45 min a celkova doba vyroby na CNC vertikalnim frézovacim centru HAAS byla
vypocitana na 146,65 min. Vyrobni davka 100 kust soucasti unaSeCe by tak méla byt
vyrobena s vyuzitim CNC techniky za 417,1 min. Tento Cas se jesté mize mirn€ zmenit,
a to z divodu zmény feznych podminek v CNC programu pii vyrobé prvnich kusa
a optimalizaci fezného procesu.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Zkratka Jednotka | Popis

CAD [-] Computer Aided Design

CNC [-] Computer Numeric Control

HB [-] Tvrdost podle Brinella

HSS [-] High Speed Steel

SK [-] slinuty karbid

TPV [-] technologicka priprava vyroby
VBD [-] vymeénitelna britova desticka
Symbol Jednotka | Popis

D [mm] pramér polotovaru

K [%] koeficient vyuziti materialu

L [mm] délka polotovaru

M; [-] méridlo

M, [kg] hmotnost odpadu

M [kg] hmotnost v§ech soucasti

M, [kg] hmotnost v§ech ty¢i

Py [ks] pocet kusu z jedné poloviny tyce
P, [ks] pocet ty¢i na vyrobu celé série
Ra [um] pramérna aritmeticka uchylka profilu
R, [MPa] mez pevnosti

T; [-] nastroj

a, [mm] Sifka zabéru ostii

d [mm] nejvEtsi prumér obrobku

d, [mm] obrabény prumér nebo pramér nastroje
f [mm] strojni posuv

f, [mm)] posuv na zub

i [-] pocet fezu

k¢ [mm] konec tyce

In [mm] nabéh

1, [mm] obrabéna délka
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1, [mm] prebch
I [mm] délka soucasti
m; [kg] hmotnost jedné soucasti
my [kg] hmotnost jedné tyce
n [min'] | otacky obrobku nebo nastroje
p [mm] pridavek materialu na primér polotovaru
p: [mm] pridavek na zarovnani cela
I, [mm] polom¢r ostri
S [ks] velikost roéni série
ta [min] celkovy vyrobni ¢as davky na CNC strojich
tan [min] celkovy vyrobni ¢as davky na stroji HAAS
tas [min] jednotkovy strojni ¢as
tasn [min] celkovy jednotkovy strojni Cas na stroji HAAS
tas; [min] strojni Casy jednotlivych nastroju
tast [min] celkovy jednotkovy strojni ¢as na stroji TRAUB
taT [min] celkovy vyrobni ¢as davky na stroji TRAUB
tav [min] vedlejsi strojni Cas
tave [min] vedlejsi strojni Cas na stroji HAAS
tavr [min] vedlejsi strojni ¢as na stroji TRAUB
teu [min] Cas pripravy na stroji HAAS
ter [min] Cas pripravy na stroji TRAUB
ty [min] doba v fezu jednotlivych nastroju
u [mm] sitka upichovaciho noze
Ve [m.min"'] | fezna rychlost
Va [ks] vyrobni davka
X [-] procento ze strojniho casu
z [ks] pocet zubu
n [-] Ludolfovo ¢islo
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SEZNAM PRiLOH

Priloha 1 Vykres soucasti

Priloha 2 H-Type 0967 Classic
Priloha 3 H-Type 0969 Classic
Priloha 4 H-Type 0967-100 Classic
Priloha 5 H-Type 0969-100 Classic




PRILOHA 1

Vykres soucasti
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PRILOHA 2

H-Type 0967 Classic

H-Type 0967 Classic

Kozené zbozi, popruhy, plachty a
technické textilie

Stru¢ny popis a
uzitné vlastnosti

Novy produkt — Priimyslovy $ici stroj plochy, se spodnim podavanim, s patkovym a
jehelnim podavanim, s barelovym chapacem s odstiihem niti, automatickym zapoSitim
a zvedanim piitlaCnych patek, s integrovanym pohonem.

Zasadni technické
parametry (v zavorce
hodnoty u
soucasného vyrobku
stroje 204)

Max. otacky (pocet stehit) za 1 min: 1 250 (800)
Délka stehu: 15 mm (12)

Max. tloustka §ité¢ho materidlu: 20 mm (15)
Chapac: barelovy s 0 60 % vétsim navinem spodni nité
Priichozi prostor: 412 x 220 mm (310 x 185)
Max. krok patek: 12 mm (10)

Max. zdvih patek: 30 mm (20)

Systém jehel: 328/794

Max. tloustka jehel: 160-280 Nm

Max. tloustka nité: 8/3 Nm

Mazaci systém: poloautomaticky (rucni)

Inovace oproti
stdvajicimu produktu
(zlepseni uzitnych
vlastnosti pro
zdkaznika) a mira
zasadnosti inovace

e ZvySeni max. délky stehu o 3 mm maximalni délka stehu

Zvyseni poctu stehli za minutu o 50%

ZvétSeni maximalni tloustky Sit¢ho materidlu o 5 mm

Odstfih niti

Automatické zapositi

Moznosti druhé délky stehu

ZvySeni kroku (o 2 mm) a zdvihu (10 mm) patek a moznost druhého zdvihu

patek

Poloautomaticky mazaci systém

Zvétseni pruchoziho prostoru

Lepsi ergonomie obsluhy

Vyssi produktivita prace (dle Sici operace 4-10 %)

Nizsi provozni ndklady — pfedevsim spotieba energie (az 50 %)
e  Snizeni hluku a vibraci o 20%

Mira inovace: technicky novy produkt

Stupeii novosti: novy ve svété

Srovnani

s konkuren¢nimi
produkty/pfidana
hodnota vyrobku

V oblasti tézkych prumyslovych Sicich stroji nema v oblastech systému pohonu,
fizeni, odstfihu niti, automatického zapositi, moznosti druhé délky stehu a druhého
zdvihu patek srovndni. I dalsi technické parametry jsou vyrazn€ lepsi nez nabizi
konkurence ve svétovém méfitku. Dalsi pfidana hodnota je ve zvySeni spolehlivosti,
zvy$eni produktivity prace, snadnosti obsluhy a zlepSeni pracovniho prostiedi (nizsi
vibrace a hluk).

Obrazek prototypu




PRILOHA 3

H-Type 0969 Classic

H-Type 0969 Classic

Kozené zbozi, popruhy, plachty a
technické textilie

Stru¢ny popis Novy produkt — Primyslovy $ici stroj ramenovy, se spodnim podavanim, s patkovym
a jehelnim poddvanim, s bareclovym chapacem s odstfihem niti, automatickym
zapoSitim a zveddnim pfitlaénych patek, s integrovanym pohonem,

Zasadni technické Max. otacky (pocet stehit) za 1 min: 1 250 (800)

parametry (v zavorce
hodnoty u sou¢asn¢ho
vyrobku stroje 205)

Délka stehu: 12 mm (10)

Max. tloustka §it¢ho materidlu: 20 mm (15)

Chapac: barelovy s 0 60 % vEtsim navinem spodni nité
Pruchozi prostor: 412 x 220 mm (310 x 185)

Max. krok patek: 12 mm (10)

Max. zdvih patek: 30 mm (20)

Systém jehel: 328/794

Max. tloustka jehel: 160-280 Nm

Max. tloustka nité: 8/3 Nm

Mazaci systém: poloautomaticky (rucni)

Inovace oproti
stdvajicimu produktu
(zlepseni uzitnych
vlastnosti pro
zdkaznika) a mira
zasadnosti inovace

e ZvySeni max. délky stehu o 2 mm maximalni délka stehu

Zvyseni poctu stehil za minutu o 50%

Zvétseni maximalni tloustky Sitého materidlu o 5 mm

Odstiih niti

Automatické zapositi

Moznosti druhé délky stehu

Zvyseni kroku (0 2 mm) a zdvihu (10 mm) patek a moznost druhého zdvihu

patek

Poloautomaticky mazaci systém

Zvétseni pruchoziho prostoru

Lepsi ergonomie obsluhy

Vy$si produktivita prace (dle Sici operace 4-10 %)

Nizsi provozni ndklady — predevsim spotieba energie (az 50 %)
e  Snizeni hluku a vibraci 0 20%

Mira inovace: technicky novy produkt

Stupen novosti: novy ve svété

Srovnani

s konkuren¢nimi
produkty/pfidana
hodnota vyrobku

V oblasti t¢zkych prumyslovych Sicich stroju nema v oblastech systému pohonu,
fizeni, odstfihu niti, automatického zapositi, moznosti druhé délky stehu a druhého
zdvihu patek srovnani. I dalsi technické parametry jsou vyrazné lepsi nez nabizi
konkurence ve svétovém méfitku. Dalsi pfidana hodnota je ve zvySeni spolehlivosti,
zvySeni produktivity prace, snadnosti obsluhy a zlepSeni pracovniho prostiedi (niZsi
vibrace a hluk).

Obrazek




PRILOHA 4

H-Type 0967-100 Classic

H-Type 0967-100 Classic

| Plachty a technické textilie

Stru¢ny popis a
uzitné vlastnosti

Novy produkt — Priimyslovy $ici stroj plochy, s pfimym pohonem, se spodnim

podavanim, s patkovym a jehelnim poddvanim, s barclovym chapa¢em s odstfihem
niti, automatickym zapositim a zvedanim pfitlacnych patek v prodlouzeném provedeni
s integrovanym pohonem

Zasadni technické
parametry (v zavorce
hodnoty u
soucasného vyrobku
stroje 204)

Max. otacky (pocet stehir) za 1 min: 1 250 (800)
Délka stehu: 15 mm (12)

Max. tloustka §ité¢ho materidlu: 20 mm (15)
Chapac: barelovy s 0 60 % vétsim navinem spodni
Priichozi prostor: 1000 x 220 mm (310 x 185)
Max. krok patek: 12 mm (10)

Max. zdvih patek: 30 mm (20)

Systém jehel: 328/794

Max. tloustka jehel: 160-280 Nm

Max. tloustka nité: 8/3 Nm

Mazaci systém: poloautomaticky (rucni)

Inovace oproti
stdvajicimu produktu
(zlepseni uzitnych
vlastnosti pro
zdkaznika) a mira
zasadnosti inovace

e  ZvySeni max. délky stehu o 3 mm maximalni délka stehu

Zvyseni poctu stehli za minutu o 50%

ZvétSeni maximalni tloustky Sit¢ho materidlu o 5 mm

Odstfih niti

Automatické zapositi

Moznosti druhé délky stehu

ZvySeni kroku (o 2 mm) a zdvihu (10 mm) patek a moznost druhého zdvihu

patek

Poloautomaticky mazaci systém

Zvétseni pruchoziho prostoru

Lepsi ergonomie obsluhy

Vyssi produktivita prace (dle Sici operace 4-10 %)

Nizsi provozni ndklady — pfedevsim spotieba energie (az 50 %)
e  Snizeni hluku a vibraci o 20%

Mira inovace: technicky novy produkt

Stupei novosti: novy ve svété

Srovnani

s konkuren¢nimi
produkty/pfidana
hodnota vyrobku

V oblasti tézkych prumyslovych Sicich stroji nema v oblastech systému pohonu,
fizeni, odstfihu niti, automatického zapositi, moznosti druhé délky stehu a druhé¢ho
zdvihu patek srovndni. I dalsi technické parametry jsou vyrazn€ lepsi nez nabizi
konkurence ve svétovém méfitku. Dalsi pfidana hodnota je ve zvySeni spolehlivosti,
zvyS$eni produktivity prace, snadnosti obsluhy a zlepSeni pracovniho prostiedi (nizsi
vibrace a hluk).

Obrazek prototypu




PRILOHA 5

H-Type 0969-100 Classic

H-Type 0969-100 Classic

Velké kozené zbozi, popruhy,
plachty a technické textilie

Stru¢ny popis Novy produkt — Priimyslovy $ici stroj ramenovy, s pfimym pohonem, s¢ spodnim
podavanim, s patkovym a jehelnim poddvanim, s bareclovym chapa¢em s odstfihem
niti, automatickym zapositim a zvedanim piitlatnych patek

Z4sadni technické Max. otacky (pocet stehit) za 1 min: 1 250 (800)

parametry Délka stehu: 12 mm (10)

Max. tloustka §it¢ho materidlu: 20 mm (15)

Chapac: barelovy s 0 60 % vEtsim navinem spodni nité
Pruchozi prostor: 1000 x 220 mm (310 x 185)

Max. krok patek: 12 mm (10)

Max. zdvih patek: 30 mm (20)

Systém jehel: 328/794

Max. tloustka jehel: 160-280 Nm

Max. tloustka nité: 8/3 Nm

Mazaci systém: poloautomaticky (rucni)

Inovace oproti
stdvajicimu produktu
(zlepseni uzitnych
vlastnosti pro
zdkaznika) a mira
zasadnosti inovace

e  ZvySeni max. délky stehu o 2 mm maximalni délka stehu

Zvyseni poctu stehil za minutu o 50%

Zvétseni maximalni tloustky Sitého materidlu o 5 mm

Odstiih niti

Automatické zapositi

Moznosti druhé délky stehu

Zvyseni kroku (0 2 mm) a zdvihu (10 mm) patek a moznost druhého zdvihu

patek

Poloautomaticky mazaci systém

Zvétseni pruchoziho prostoru

Lepsi ergonomie obsluhy

Vy$si produktivita prace (dle Sici operace 4-10 %)

Nizsi provozni ndklady — predevsim spotieba energie (az 50 %)
e  Snizeni hluku a vibraci 0 20%

Mira inovace: technicky novy produkt

Stupen novosti: novy ve svété

Srovnani

s konkuren¢nimi
produkty/pfidana
hodnota vyrobku

V oblasti t¢zkych prumyslovych Sicich stroju nema v oblastech systému pohonu,
fizeni, odstfihu niti, automatického zapositi, moznosti druhé délky stehu a druhého
zdvihu patek srovnani. I dalsi technické parametry jsou vyrazné lepsi nez nabizi
konkurence ve svétovém méfitku. Dalsi pfidana hodnota je ve zvySeni spolehlivosti,
zvySeni produktivity prace, snadnosti obsluhy a zlepSeni pracovniho prostiedi (niZsi
vibrace a hluk).

Obrazek




