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ABSTRAKT

Navrh technologie vyroby vicedrazkové femenice, zhodnoceni
technologi¢nosti konstrukce, vybér technologii a polotovart, vybér feznych
materialli, analyza upinani obrobku. Zhodnoceni variant vyroby pfi pouziti
dvou rdznych polotovard na univerzalnich strojich. Vytvofeni pracovniho
postupu pfi pouZiti obrabéciho centra a porovnani efektivity jeho pouziti.

Klicova slova
Remenice, polotovar, odlitek, obrabéni, optimalizace vyrobniho procesu,
obrabéci centrum.

ABSTRACT

Solution technology of production multiple groove pulley,
comparison of the technology of construction, choice of technology and
semi-finished products, choice of cutting materials, analysis of
manufacture clamping. Comparison of production possibilities at the
application of two different semi-finished products on multi-purpose
engines.Making of working process at the application of machine centre
and comparison of the effectiveness of its application.

Key words
pulley, semi-finished product, cast, machine, optimalisation
of the production, machine centre
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uvoD
Technologicka pfiprava vyroby je soubor Cinnosti, které maji zabezpecit

takovy postup a zpusob vyroby, pfi némz budou zabezpeleny pozadavky
konstruktéra s nejmenSimi vyrobnimi naklady.

Jde predevSim o urceni vyrobnich a montaznich dilen, vypracovani
vyrobnich postupli, stanoveni vykonovych norem pro jednotlivé operace,
vypracovani technickohospodarské normy vykonu a materialu, konstrukci a
vyrobu specialniho narfadi a vypracovani technologického projektu nové
vyroby. Vysledkem téchto Ccinnosti je wvytvofeni tzv. ,Technologické
dokumentace®. S rostoucim typem vyroby roste podrobnost technologické
dokumentace.

Technologicky postup jako pFedpis pro vyrobu urcitého dilce, nebo
celého strojniho zafizeni je doklad, ktery urCuje zplsob vyroby daného dilce,
predepisuje vyrobni zafizeni a pomucky, které jsou k vyrobé potfebné a udava
podminky, kterych ma byt pfi provadéni jednotlivych operaci pouZito.
Technologicky postup, co se tyCe rozpracovanosti, se liSi dle jednotlivych
zpusobu vyroby. (1, 6)

Rozpracovanost technologického postupu dokumentuje tato prace, kdy
souCast se doposud vyrabi vpoltu kusu (fadové v desitkach)
z normalizovaného  polotovaru  na  univerzalnich  strojich, vysoce
kvalifikovanymi délniky, coz umozfiuje struCny vyrobni postup pouze
s pfehledem operaci. Pfi rozhodovani volby polotovaru pro rozsifovani vyroby
soucasti, ktera prechazi do kategorie malosériova az sériova, musi byt jiz
zcela jasné vycCisleny rozdily mezi volbou normalizovaného polotovaru a
polotovaru odlitku.

Technologicky postup je tedy nutno pro obé varianty rozpracovat do
podrobného popisu, operaci, €lenit na useky az ukony, spocitat podminky,
nastroje, ¢asy, navrhnout stroje, aby bylo mozno provést vybér polotovaru pro
vyrobni davku pfi urCitych sériich. Po vybéru vyrobni varianty je mozno
pfistoupit k optimalizaci, ktera vtomto pfipadé bude spocivat v porovnani
vyroby na univerzalnich strojich oproti obrabécimu centru CNC.
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1 POPIS SOUCASTI A SPECIFIKACE

Remenové prevody se pouzivaji pro prenos malych a stfednich,
vyjimecné i velkych vykonl. K pfednostem patfi nizké vyrobni naklady, velmi
tichy chod, pruzny zabér (tlumeni kmitani, chvéni), prokluz pfi pfetizeni ma
také funkci pojistky, jednim Femenem Ize pohanét nékolik hfFidelu.
K nedostatkim patfi vétSi rozméry prevodu, nepfesnost prevodu vyplyvajici
z tfeci vazby a vétSi zatizeni hfideld a lozisek vlivem nutného predpéti
femene. (2, 3)

Vyrabéna femenice — Obr. 1.1 je klasické konstrukce, tj. ma tfi zakladni

Casti:
1. Vénec — zde odstupnovany ve dvou pfevodovych stupnich, vzdy
pro dva klinové femeny DIN 2215
2. Naboj — v tomto pfipadé rozSifeny oproti vénci, spojeni hfideli
tésnym perem, axialni zajisténi tfemi Srouby, Celné umisténymi.
3. Télo femenice — tvofené plnym kotou¢em

Obr. 1.1 Model femenice

Remenice &.v. VZ — 0160 — 00236 —viz. Ptiloha &.1 je konstruovana pro
pouziti v dekantaéni odstfedivce, pro provozni otacky 1000 ot . min™.

RozSifeni vyroby, jednoznaéné specifikované obchodnim a planovacim
oddélenim, je uvazovano pro vyrobni davku 500 kus( za rok, vyrabénou
v sériich 10 kusu tydné.
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2 TECHNOLOGICNOST KONSTRUKCE

Technologi¢nost konstrukce neni jednoznacny pojem. Technologické
hledisko konstrukce je do urcité miry vazano na vyrobni podminky zavodu,
v némz se bude soucast vyrabét, na pocCet soucasti, ktery se bude v urcitém
Casovém udobi vyrabét. Technologi¢nost konstrukce je pojem komplexni,
zahrnujici vSechny faktory, které konstruktér uvazuje pfi navrhovani
jednotlivych soucasti i celého vyrobku a je ovliviiovana mnoha Ciniteli.

NejpodstatnéjSimi Ciniteli pro posuzovanou soucast jsou:

- volba materialu

- dodrzeni tvaru a geometrie soucasti, tj. volba zpusobu obrabéni

a nastroju

- volba polotovaru a pridavku

- specifikace zakladen

- zvySeni produktivity prace a efektivnosti vyroby. (6, 7)

2.1 Material

Pro femenici je navrzen material CSN 42 2420, s timto materidlem je
pracovano v obou variantach technologického postupu.

Material CSN 42 2420, EN — GJL — 200 je litina s lupinkovym grafitem
— CSN EN 1561.

Litina s lupinkovym grafitem je definovana jako slitina Zeleza a uhliku na
odlitky, v niz je volny uhlik pfitomen jako grafit pfevazné ve tvaru lamelarnich
Castic- lupinkd. Je to levny konstrukéni material s dobrymi slévarenskymi
vlastnostmi. Protoze lupinky grafitu vytvafri v zakladni kovové hmoté litiny
velké mnozstvi vrubl, snizuji mechanické vlastnosti. Deformacni
charakteristiky jsou minimalni, taznost je menSi nez 1%. Litiny s lupinkovym
grafitem jsou v pfevazné mife podeutektické slitiny. Seda litina vytvari tfisku
kratkou, je nutno pfihlizet k faktu, Ze povrch odlitku se obrabi hufe, protoze lici
kiira obsahuje necistoty, které se koncentruji v horni vrstvé. (4, 5)

Tab. 2.1 Materialova charakteristika
Rm HB30 | A i

300MPa | 195 | 1% | 1la
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2.2 Zpusoby obrabéni pouzité pfi vyrobé

Rezani — tyCovy material se musi pfed obrab&nim na univerzalnich
strojich délit na délky odpovidajici rozméry velikosti pfislusného obrobku.

Soustruzeni — je tfiskové obrabéni, zakladem je rotacni pohyb obrobku-
pohyb hlavni. Pohyb nastroje je zpravidla pfimo€ary a to bud ve sméru
podélné osy obrobku- posuv podélny (stopa nozZe je Sroubovice), nebo ve
sméru kolmém k ose obrobku- posuv pficny (stopou noZe je Archimédova
spirala). Oba pohyby se mohou konat sou€asné.

Vrtani — zakladni metoda pro vyrobu dér v plném materialu. Hlavni pohyb
je rotacni, vedlejSi je pohyb pfimocary, oba pohyby vykonava obvykle nastroj.

Vyroba vnitfnich zavitl — se provadi pfevazné zavitnikem, zavity vétsich
rozmeérl lze soustruzit. Zavitnik je v podstaté Sroub, ve kterém jsou jednou az
osmi drazkami vytvoreny bfity s vhodnou geometrii.

Protahovani — jedna z nejproduktivnéjSich metod obrabéni, ktera mnohdy
nahrazuje frézovani, obrazeni a hoblovani. Nastroj hrubuje a dokoncuje
obrabénou plochu pfi jednom pracovnim zdvihu. Material obrobku odebiraji za
sebou sefazené zuby protahovaciho trnu, ktery se pohybuje feznou rychlosti
V¢, pOsuv na zub je dan prevysenim dvou sousednich zubu. (6, 7)

Obr. 2.1 Nastroje (10)

2.3 Materialy pro fezné nastroje

Nepovlakované slinuté karbidy

Zakladnimi karbidy pro vyrobu vSech béznych druhu slinutych karbidd
pro obrabéni jsou karbid wolframu (WC) a karbidu titanu (TiC), pojicim
kovem jo kobalt (Co), jako dalSi pfisady se nejCastéji pouzivaji karbidy
tantalu (TaC), niobu (NbC) a chromu (CrsC,). Vzhledem ke svému slozeni
jsou bézné SK nékdy téZ oznaCovany jako jednokarbidoveé (K), dvojkarbidové
(P) a vicekarbidové (M).
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Skupina K: WC+ Co+ (TaC.NbC) /znaceni Cervenad/
Skupina P: WC+ TiC+ Co+ (TaC.NbC) /znageni modra/
Skupina M: WC+ TiC+ TaC.NbC+ Co  /znaCeni Zluta/  (8)

Pro posuzovanou soudéast z materiadlu CSN 42 2420 byly uréeny pro
soustruzeni vnéjSich i vnitfnich ploch nastroje ze SK skupiny K10, které jsou
urCeny k obrabéni materiall tvoficich kratkou tfisku, jako jsou Seda litina,
kalena ocel, neZelezné materialy. (5)

Nastrojové oceli

- jsou zarazeny ve tfidé 19 a jejich rozdéleni je uvedeno v Tab. 2.2

Tab. 2.2 Nastrojové oceli (9)

Zakladni Vyznam tieti Cislice
fiselnd znatka v zikladni znadce oceli
19 Oacx Dwvojéisli ze 3. a 4. &islice Mastrojové oceli
19 Ixx vyjadiuje stiedni obsah uhliku nelegované
19 2xx
19 3xx Oceli manganové, kiemikové, vanadové
19 4xx Oceli chromové
19 Sxx Oceli chrommolybdenové Mastrojové oceli
19 Box Oceli niklové legované
19 T Oceli wolframové
19 Bxx Oceli rychlofezné
19 S Volné

Nastrojové oceli nelegované

V souCasné dobé ztraceji na vyznamu a jsou nahrazovany legovanymi
nastroji. (9)

Nastrojové oceli legované

Hlavnimi legujicimi prvky téchto oceli jsou karbidotvorné prvky Cr, V, W,
Mo, které vytvareji tvrdé a az do vysokych teplot stalé karbidy. DalSi legujici
prvky Ni, Si, Co nejsou karbidotvorné.

Z legovanych nastrojovych oceli se vyrabéji témér vSechny druhy
fezacich, stfihacich, tvafecich a jinych nastroju. Oproti nelegovanym ocelim
jsou legované oceli charakteristické zejména vétsi prokalitelnosti a zvySenou

Nastroje z legovanych nastrojovych oceli snasi teplotu bfitu
(250 — 350) C a feznou rychlost (15 — 25) m.min™". (9)

Z kategorie legovanych nastrojovych oceli je pro vyrabénou soucast
pouZit pilovy pas, konkrétné z oceli 19 712.
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Rychlofezné oceli

Jsou pro své specifické vlastnosti uvadény jako samostatna skupina
legovanych nastrojovych oceli. Obsahuji karbidotvorné prvky W, Cr, V, Mo a
nekarbidotvorny Co. Uhliku obsahuji méné nez 1%. Podle obsahu legovacich
prvkd a vlastnosti jsou vhodné pro obrabéni oceli, oceli na odlitky o vysoké
pevnosti a tvrdosti a tézkoobrobitelnych materialu.

Rychlofezné oceli jsou charakteristické stfedni odolnosti proti opotfebeni
a vysokou lomovou pevnosti, které jim davaji Siroké pole uplatnéni. NejCastéji
jsou RO pouzivany pro tvarové nastroje, vystruzniky, zavitniky, frézy mensich
rozmérdl, protahovaci trny a nastroje vystavené razim pfi pferuSovaném fezu.
(9)

Pro vyrobu soucasti budou pfi obrabéni pouZzity nastroje z RO:

vrtak @ 6,8 mm z oceli 19 830

zavitnik M8 z oceli 19 855

protahovaci trn 10P9 z oceli 19 852

2.4 Volba polotovaru a pfidavku

Polotovar je vychozi surovina, ktera je vhodné pfipravena pro vyrobu
dané soucasti. Pfi vybéru polotovaru hledime predevSim na ekonomické
hledisko, polotovar se ma tvarem a rozméry co nejvice pfiblizit hotové
soucasti.

Pfi hodnoceni polotovaru musi jeho provedeni splfiovat nasledujici
podminky:

pfidavky na obrabéni musi byt optimalni

spotfeba materialu ma byt minimalni

vynalozena prace na vyrobu ma byt minimalni.

Tyto podminky se vztahuji na vSechny etapy vyroby. (6, 9)

2.4.1 Varianta ,,A“- polotovar prirez

v v

pristupny na trhu @ 215 mm. Délkovy pfidavek na obrabéni pfi délce soucasti
82 mm byl zvolen 85 mm, zohlednény v tomto jsou i nepfesnosti pfi fezani,
hlavné podfiznuti polotovaru, protoze soucast je vysoka.

Tato varianta byla vyuzZivana doposud, pfi kusové vyrobé, kdy
ekonomické hledisko bylo jednoznacéné pfiznive.

Obr.2.2 Model polotovaru pfifez
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2.4.2 Varianta ,,B“ — polotovar odlitek

Na odlitcich rozliSujeme dva druhy pfidavkd, jednak jsou to slévarenské
(technologicke), které umoznuji vyrobu odlitku a pfidavky na obrabéni, které
umoznuji obrabéni funkénich ploch.

Technologické ukosy — kolmé k délici roviné a umoznujici snadné
vyjmuti z formy, bez jejiho poSkozeni. Kotuji se jen na vykrese odlitku. Jejich
uhel je pfiblizné 1° - 3°. Predlité diry a vybrani slouzi k odlehCeni a ke
zjednoduseni vyroby vysledné soucasti.

Pfidavky na obrabéni — velikost pfidavku na obrabéni zavisi na velikosti
a presnosti odlitku, odlévaném materidlu a poloze plochy pfi liti. Zakladni
rozmér je urCen vzdalenosti nejvzdalenéjSi obrabéné plochy od plochy dané
nebo vzdalenosti dvou nejvzdalengjSich protilehlych bodld na obrabéném
povrchu. Smérodatny rozmér je nejvétsSi kotovany rozmér nebo soucet kot
nejvétsiho rozméru odlitku v roviné kolmé na zakladni rozmér. (2, 6)

Pro posuzovanou souéast, dle CSN 01 4470, piskova forma, strojni
formovani, hmotnostni tfida L, stupen pfesnosti .3, drsnost povrchu 12,5 — je
navrzen odlitek s pfedlitym otvorem a konturami odlehceni dle €.v. VZ — 0161-
00236- viz. Pfiloha €.2, znazornén na Obr 2.3.

Obr 2.3 Model polotovaru odlitek

2.5 Specifikace zakladen
Zakladna je plocha nebo kombinace ploch, urCujicich polohu dilce pfi jeji
funkci v montazni skupiné nebo pfi jejim ustaveni na obrabécim stroji.

Konstrukéni zakladny- plochy, nebo osy, urcujici polohu dilce k ostatnim
dilum pfi jeho funkci ve vyrobku.

Montazni zakladny- plochy, kterymi se dilec spojuje s dalSimi dilci
sestavy.

Technologické zakladny- plochy urcujici polohu dilce pfi jeho ustaveni na
obrabécim stroji nebo v pfipravku.
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RozliSujeme technologické zakladny:

1.
2.

3.

Hlavni - kdy technologicka zakladna se shoduje s montazni.
Pomocné - za technologickou zakladnu je zvolena plocha, ktera neni
vazana na funkci dilce v sestavé.

Hrubé- v pfipadé ustaveni dilce na obrabécim stroji nebo v pfipravku
pfi prvni operaci. Jako hruba zakladna se voli povrchy, které se

v dalSich fazich technologického postupu neobrabi.

Pro volbu zakladen obecné plati zasady:

pfi obrabéni je vhodné volit hlavni zakladny za technologické
pouZzivat méfici zakladny za ustavovaci

k dosaZeni vysoké presnosti se doporu€uje zachovavat jednotnost
zakladen, tj. provadét vSechny operace na soucasti od jednéch
zakladen, v optimalnim pfipadé obrobit sou€ast pfi jednom upnuti. (1)

Pro feSenou soucast, kdy femenice je odstupnovana a naboj vystouply,
nepfichazi v uvahu obrobit sou€ast na jedno upnuti. Konstrukéni zakladnou
soucasti je otvor g 38 mm. Ke konstrukéni zakladné v naboiji jsou dle vykresu
geometricky zavazbeny tvarové prvky na vénci.

PFi soustruzeni varianty ,A“, polotovar pfifez, je pro operaci 20 za hrubou
technologickou zakladnu zvolen obvodovy @ 215 mm - viz. Obr.2.4.

-

Obr.2.4 Upnuti varianta ,A“, operace 20
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Pro operaci 30 je pro upnuti vyuZita pomocna plocha — hrubovana
plocha mensiho praméru femenic, schéma upnuti na Obr. 2.5.

Obr.2.5 Upnuti varianta ,A“, operace 30

Pfi obrabécich operacich 40 je k ustaveni ve skliidle upnutim
nezuslechténymi Celistmi vyuZito dalSi pomocné technologické
zakladny, naboje @ 76 mm, dle Obr.2.6.

Obr 2.6 Upnuti varianta ,A“, operace 40
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PFi soustruzeni odlitku- varianta , B, je za hrubou technologickou
zakladnu zvolen také nejvétsi prdmér odlitku. Je tfeba zdlraznit, Ze zde
musi obsluha klast zvy$eny ddraz na ustaveni odlitku, znazornéno na
Obr. 2.7.

\4

. A

Obr.2.7 Upnuti varianta ,B“, operace 20

P¥i operaci 30 je zvolena k upnuti pomocna plocha jako u varianty , A%,
tedy obrobena ¢ast mensSich femenic dle Obr. 2.8.

\4

¥ A

Obr.2.8 Upnuti varianta ,B“, operace 30
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Pro operaci 40 je k upnuti obrobku ur€ena pfimo konstrukéni zakladna.
Je pouZito upnuti na soustruznicky trn g 38 H7, dle Obr. 2.9, pravé toto upnuti
zaruCuje dodrzeni geometrické vazby s tvarovymi prvky na vénci femenice.

Obr.2.9 Upnuti varianta ,B“, operace 40
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4 VYHODNOCENi VYROB

Ni METODY

Pro vybér vhodné metody vyroby femenice dle pouZitého polotovaru je
vyuzit zplsob vzajemného porovnani vyrobnich nakladu pro uvazované
polotovary. Porovnani je provedeno dle naslednych kritérii s vyuZitim
standardd pouzivanych v PBS TURBO Velka Bites a.s.

Nn — naklady na provoz stroj

e

N, — naklady na obsluhu stroje

T. — Cas celkovy
Np — naklady na polotovar
Nt — naklady na tfisky (se zn

aménkem - , tfisky se budou prodavat)

Nmz — naklady na modelovaci zafizeni (pouze varianta B)

Pro soustruh hrotovy je stanovena Nht = 475 K&.hod™

Pro vrtaCku otoCnou je stanovena

Pro protahovacku je stanovena

Pro vyvazovacku je stanovena

Pro pilu ramovou je stanovena

Varianta ,A" - pfifez

Kalkulace bude vypadat:

Kalkulaéni vzorec

Nc = (Nh1.Tc1+ Not . Te1) + (Nn2. Teo + No2 . Teo) + (Nh3. Tea + Noz . Tea) +
(Nha . Tca + Nos . Tea) + (Nhs. Tes + Nos . Tes) + Np - Ny

N = (475 2,41+ 75 .2,41) + (451

Nor = 75 K&.hod™

N> = 451 K&.hod™
No2 = 75 Ké&.hod™

Nz = 451 K&.hod™
Nos = 75 K&.hod™

Nis = 475 K&.hod™
Nos = 81,4 K&.hod™

N5 = 364 Ké&.hod™
Nos = 64,4 K&.hod™

No=hv. 28,4 K& kg' = 749,7 K&
Ni= (hv — &v) . 3,5 K&.kg™" = 65,45 K&

4.1)

0,14 + 75.0,14) + (451 0,16 + 75 . 0,16) +

(475 0,35 + 81,4 . 0,35) + (364 0,51 + 64,4 . 0,51) + 749,7 — 65,45 =

= 2580,73 K¢
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Varianta ,B* - odlitek Np=hv. 58 K&.kg™' = 725 K¢
Ni= (hv — &v) . 3,5 K&.kg" = 16,8 K&
Nmz = 83 000 K&

Nmz bude podéleno poctem vyrabénych kusu.
Kalkulace pro 1 kus bude vypadat:

Kalkulaéni vzorec pro 1 kus
Nc = (Nh1.Tc1+ Not . Te1) + (Nn2. Teo + No2 . Te2) + (Nh3. Tea + Noz . Tea) +

N 4.2
(Nos. Toa + Noa . Tes) + N - N+ =2 (4.2)

N; = (475 1,45 + 75 . 1,45) + (451 0,14 + 75 . 0,14) + (451 0,16 + 75 . 0,16)

+ (475 0,36 + 81,4 . 0,36) + 725— 16,8 +w = 84 8638 K&

Kalkulace pro 500 kusu bude vypadat:

Kalkulaéni vzorec pro 500 kusl
Nc = (Nh1.Tc1+ Not . Te1) + (Nn2. Teo + No2 . Te2) + (Nh3. Tea + Noz . Tea) +

N 4,
(Nos. Toa + Nos . Tea) + N - N+ 2 (4.3)

N; = (475 1,45 + 75 . 1,45) + (451 0,14 + 75 . 0,14) + (451 0,16 + 75 . 0,16)

+ (475 0,36 + 81,4 .0,36) + 725— 16,8 + 835880 = 20298 K&

Z kalkulace vyplyva, ze jednoznacné lepSim polotovarem, ktery bude
zvolen, je odlitek. Pro planovani zakazky je tfeba urcit pfesny pocCet kusu
obrobku, pro ktery bude polotovar odlitek ekonomicky efektivni.

Ekonomicky pfinos, dle vypocitanych tabulek, bude mezi 11 — tou a
12 - tou sérii vyrobenych soucasti. Ve zjednoduSené tabulce tabulce 4.1 jsou
hodnoty mezi 110 a 120 vyrobenym kusem.
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Tab. 4.1 Naklady

« . | Naklady N; na kus | Naklady N; na kus
Pocet kusd Varianta ,A" Varianta ,B”
1 2580,73 84 863,80
110 2580,73 2 618,30
111 2580,73 2 611,55
112 2580,73 2 604,87
113 2580,73 2 598,31
114 2580,73 2 591,87
115 2580,73 2 585,53
116 2580,73 2 579,30
117 2580,73 2 573,20
118 2580,73 2 567,20
119 2580,73 2 561,20
120 2580,73 2 555,46
500 2580,73 2 029,80

Podle Tab. 4.1 je prvnim vyrobkem z polotovaru odlitek, ktery je
rentabilni, pravé ten s porfadovym Cislem 116.
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5 OPTIMALIZACE VYROBNI METODY

Soucasny strojovy park PBS TURBO Velka Bite$ a.s. umoznuje pro
vyrobu femenice vyuziti obrabéciho centra MAZAK INTEGREX 200 Y.

Pro porovnani vyroby femenice na konvencnich strojich a vyroby na
obrabécim centru MAZAK INTEGREX 200 Y je v nasledujici casti vypracovan
pracovni postup vyroby na obrabécim centru Tab. 5.2. Z vypracovaného
postupu jsou dle zvyklosti PBS TURBO Velka BiteS a.s.
naklady femenice z polotovaru odlitek. V pfiloze €. 3 jsou vyobrazeny nastroje,
které budou pfi vyuZiti obrabéciho centra pouzity.

stanoveny vyrobni

Obr.5.2 Mazak integrex 200 Y - pracovni prostor

Obr.5.1 Mazak integrex 200 Y (11)

s

(11)
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Tab.5.1 Parametry obrabéciho centra (11)
vyrobce
MAZAK pojezd osa y [mm]

typ Integrex 200 Y vl:v-:ta:r:;l)y[li(%r\;](motor 22/18,5
rok vyroby 2005 primér tyc¢e [mm]

fizeni CNC pramér sklicidla [mm]

misto [lr:izns_?]h otacek vietena 5.000
dodani vrtani vietena [mm]

cena bez DPH rozsah otacek-frézovani 12.000
[EUR] [min-"] :
pramér 260 revolverovych stanic / z 2/2
soustruzeni [mm] toho pohanénych

obrabéna delka 1.000 rychly ch. osa x [m.min™"] | 38.000
[mm]

fizeni CNC rychly ch. osaz [m.min™"] | 38.000
obézny pramer 660 rychly ch. osay [m.min™"] | 26.000
[mm]

posuv osa X .

[mm.min"'] 580 snima¢ vietena

posuv osa A
Z[mm.min"'] 1.045 celkovy vykon [kVA] 66
posuv osay .

[mm.min'1] 160 hmotnost stroje [t] 9,2
pojezd osa x rozméry stroje [m] :232 i
[mm] 26
pojezd osa z

[mm]
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5.1 Porovnani nakladua pfi pouziti obrabéci centrum /
konvencni stroje

Pro obrabéci centrum je stanovena Nnt = 1 135 K&.hod™
No1 = 81,4 K&.hod™

Pro protahovacku je stanovena Nhs = 451 K&.hod™
Nos = 75 K&.hod™”

Pro vyvazovacku je stanovena Nhs = 475 K&.hod™
Nos = 81,4 K&.hod”

Varianta ,B* - odlitek Np=hv. 58 K&.kg™' = 725 K¢
Ni= (hv — &v) . 3,5 K&.kg" = 16,8 K&
Nmz = 83 000 K&

Nmz bude podéleno poctem vyrabénych kusu.

Kalkulace pro 500 kusu bude vypadat:

Kalkulaéni vzorec pro 500 kusl
Nc = (Nh1. Te1 + Not . Ter) + (Nh3 . Tea + Noz . Tez) + (Nha. Tea + Nog . Tea) +

Np - Rt Ijom(; o

Ne = (1135 0,56 + 81,4 .0,56) + (451 0,16 + 75 .0,16) + (475 0,37 + 81,4

10,37) + 725 16,8 +835880 = 184540 K&

Naklady na 500 ks pfi pouziti konvenénich stroju jsou 2 029,80 K¢,
zatimco pfi pouziti obrabéciho centra snizime naklady na 1 845,40 K¢é
coz je zhruba 0 9 %.
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ZAVER

S modernimi technologiemi jsou kladeny stale vysSi naroky na pfipravu
vyroby, kdy je tfeba neustale hledat cesty k minimalizovani nakladd na
vyrobek. Kazdého vyrobce nuti trh, kdy konkurence je vysoka a z druhé strany

environmentalni aspekty vyroby, jeZz jsou dnes stale vice zahrnovany do
hodnoceni firem.

Z téchto pozadavku je vychazeno pfi zpracovani této prace, kdy pfi
pozadavku konstrukce na material CSN 42 2420 a specifikaci vyrobni davky
500 kusu za rok pfi sériovosti 10 ks tydné ma byt vybrana vhodna metoda
vyroby. Uvazovany byly dvé metody vyroby, tedy polotovar pfifez, nebo
odlitek. Oba polotovary byly vyspecifikovany, byl vytvofen vykres odlitku. Pro
obé varianty byly vybrany nastroje a stroje pro vyrobu univerzalnimi stroji,
zpracovany pracovni postupy a urCena kritéria pro vyhodnoceni vyrobnich
nakladu. Dle téchto kritérii byl pak uréen polotovar — odlitek. Efektivngjsi
metoda byla optimalizovana pouZitim obrabéciho centra a vyhodnocen
pfipadny pfinos pfipadnym nasazenim CNC.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

[MPa]
[%]
[
[min]
[mm]

[m min'1]
[mm]
[min]
[min]
[min]

pevnost v tahu
Taznost

Obrobitelnost materialu
otacky obrobku

posuv na otacku

fezna rychlost

Sifka zabéru ostri

Cas strojovy

Cas pfipravny

Cas celkovy
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