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ABSTRAKT

Projekt vypracovany vramci bakalaiského studia predklada navrh
technologie vicedrazkové femenice pro stolni provedeni kotoucové Dpily.
V ramci prace je zpracovan navrh vyroby soucasti pro kusovou a sériovou
vyrobu, dale volba polotovaru, zpracovani a popis jednotlivych operaci
vyroby, vCetné pouzitého nafadi pro kusovou i sériovou vyrobu, navrh
vyrobniho pracovi$té pro sériovou vyrobu a vyhodnoceni navrzenych variant
vyroby . Tato bakalarska prace byla vypracovana na zakladé teoretickych
védomosti ziskanych pfi studiu na Fakulté strojniho inZenyrstvi VUT v Brné a
vlastnich zkuSenosti.

Klicova slova

navrh vyroby, kusova vyroba, sériova vyroba, vyrobni postup, operace,
soustruzeni

ABSTRACT

The project developed within the bachelor's degree by the pulley multiple
groove design of the technology for desktop performance circular saws. The
design work is finished the production of components for the piece and batch
production, the choice of the intermediate processing and description of
manufacturing operations, including tools used for the single and series
production, production design work for production and evaluation of the
proposed variants of the production. This thesis has been developed on the
basis of the theoretical knowledge gained while studying at the Faculty of
Mechanical Engineering in Brno and personal experiences.

Key words
production design, piece production, serial production, manufacturing
process, operation, turning
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uvoD
Zadana soucast (viz. Pfiloha €. 1) je rotaCni soucast, ktera je vyrabéna pro
stolni provedeni kotoucové pily. UzZivatelem této soucasti bude koncovy
(domaci) spotfebitel. Pro daného spotfebitele je dlleZita jeji pfesnost, kvalita
a cena, ponévadz se aktivné podili na stanoveni ceny celého produktu.

Jde tu o rotaéni soucast, jejimz hlavnim ukolem je pfenos krouticiho
momentu od elektromotoru pres klinové femeny na kotou€ pily. Soucast ma
odstupniovany valcovy tvar a je osové symetricka. Jsou na ni kladeny
rozmeérové a geometrické naroky v oblasti drazek pro klinové femeny a
v oblasti diry pro naboj, kde dochazi k pfenosu krouticiho momentu pfes
unaseci pero. Ostatni rozméry maji obvyklou rozmérovou a geometrickou
toleranci. Ustaveni a upnuti ve sméru osy otaceni je realizovano za pomaoci
Sestihranné matice a rozpérné podlozky.

Obr. 1.1 Vyrabéna soucast
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1 VYROBA REMENICE Z TYCOVEHO MATERIALU
V této kapitole je zpracovan navrh kusoveé vyroby Citajici 40 ks.

1.1 Volba pridavkl na obrabéni a vypocet velikosti polotovaru
Pfidavek na délku na obé strany byl zvolen 5mm.

Pfidavek na pramér d,
5.d 5.150
d =29 7299 5 g5
»TT00 °T 100 T (1.1)

D, :d+dp =150+9,5=159,5mm = 160 mm

VSechny zkratky a symboly pouzité ve vSech vypoctech jsou obsazeny v
"“Seznam pouzitych znacek a symbolu ™.
Polotvar dle normy CSN 42 6510
&160-125mm

1.2 Ramcovy vyrobni postup

Ramcovy vyrobni postup obsahuje pouze popis operace. Veskeré
obrabéci ukony jsou zafazeny pouze do jedné operace (Pfiloha €. 2 a €. 3) a
to ztoho duvodu, ze pfi kusové vyrobé Citajici 40 ks, ke které nejsou
vyrabény pfipravky a neni sestavovan podrobny vyrobni postup, je vyroba
zadavana zkuSenému pracovnikovi. Ten si detaily postupu jednotlivych
ukont voli sam dle vlastniho uvazeni a zkusenosti. Cetnost kontroly véech
funkénich rozmért na konci vyroby je stanovena 100 %, protoze korekce
nastroje je pracovnikem provadéna béhem vyroby. NefunkCni rozméry
kontrolovat s ¢etnosti 25 %.

Pro kusovou vyrobu byl vybran starSi typ univerzalniho hrotového
soustruhu SUS 32. Stroj je vyrobcem pouZzivan a pracovnik ma s vyrobou na
tomto stroji profesni zkuSenosti. Parametry stroje vyhovuji pozadovanym
narokum na vyrobu. (Pfiloha €. 4)

Vyménitelné bfitové destiCky (dale jen VBD) a drzaky pro kusovou vyrobu
byly vybrany z katalogu firmy SECO. na trhu je v souCasné dobé vice
vyrobcu, ale produkty firmy SECO jsou z dlvodu dosavadnich dobrych
zkuSenosti zarukou bezproblémové vyroby. Pro vrtani diry byl vybran
monolitni vrtak dle normy CSN 22 1140 s ohledem na jeho pofizovaci cenu a
pocet vyrabénych kusl. Na vyrobu pfesné diry (ZJ30H8) byl zvolen vnitini
soustruznicky ntz misto finanéné nakladného vystruzniku. Drazka bude
vyrabéna za pomoci svislého obrazeciho noze z dlvodu vyroby mensiho
poCtu kusu, ponévadz pouziti protahovaciho trnu by bylo finanéné
nakladnéjsi. Pro vyrobu drazky, ve které je veden femen, bude pracovnikem
nabrouSen tvarovy nl0z z nastrojové oceli. Z divodu jednodu$sich pohybu
nastroje pfi jeji vyrobé bude pouzit pouze kolmy pfisuv. (PFilohy €. 5 az ¢. 13)




FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 9
Cislo Pracovisté Popis prace: Nastroj:
operace: | Typ stroje:
0 Pasova pila Nadélit na délku 125 Pilovy pas 4520x34x1,1
350x400 M51
SHI-LR-F PILART s r.o.
05967
1 OTK Kontrolovat délku 125-Cetnost | Posuvné méfitko
09863 100% oboustranné
s hloubkomérem 0-160,
CSN 25 1238
2 Univerzalni Zarovnat Cela na délku 120; Vnéjsi:
hrotovy Hrubovat na &152-120; Hrubovani:
soustruh Hrubovat @60-40; Drzak PCLNR 2020K12
SUS 32 Srazit hranu 1,5x45° VBD CNMG 120404-
04125 Soustruzit na Cisto J60-55; M5
Vrtat diru ©28-100; Dokonceni:
Soustruzit diru @30H8-100; | Drzak PCLNR 2020K12
Hrubovat pod thlem 62° na | VoD CNMG 120404-
@45 na délce 19; MF2 . e
Soustruzit na éist’o pod uhlem Soustruzeni zapichu:
) Drzak CFIR 2525M06R
62° na J45 na délce 20, 100070
©2150-80, B VBD LCMF 160608
S’oustruglt S5xdrazku dle -0600-MG
vykresu €.3P-2-00; Tvarovy niiz na drazku
Vnitfni:
Vrtak: CSN 22 1140
@28x291/170
Dokonceni:
-Drzak A16-SWLCRO06
-VBD WCMT 06T308-
F1
3 OTK Kontrolovat rozméry:&150; Posuvné méfitko
09863 @122,5; 34°: R1; 15; 10; 80; | oboustranné
100; @30H8;-etnost 100% | S hloubkomérem 0-160,
Kontrolovat rozméry:&5100; CSN 25 1238;
@60; 55; 62°; T45; 20:- Polomérové véablony
Eetnost 25% listkové 1-7 CSN 3816;
Mezni valeCkovy kalibr
oboustranny @30H8-50
CSN 25 3110;
Univerzalni digitalni
uhlomér 360°
4 Obrazeci stroj | Obrazet drazku 10P9-100 Obrazeci ntz
TS 350AT drazkovaci 223681
04936 10x18x165
5 Ru¢ni dilna Srazit ostfiny Sada Mango Basic

09421
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6 OTK Kontrolovat rozméry-10P9; Posuvné méritko
09863 33,3;-Cetnost 100% oboustranné
Kontrolovat vizualné-¢etnost | s hloubkomérem 0-160,
100% CSN 25 1238
7 Balirna Konzervovat a balit
09913

1.3 Vypocget strojniho €asu

Vypocet strojnich ¢asu pro navodku (1/2)
task(12)-
K- kusova vyroba
(1/2)- navodka pro kusovou vyrobu prvni ¢ast
- Cislo dané tfisky
Strojni €as pro tfisku €.1 (z Cela)
; _z:D,|(D,+1,)-(dy, ~1,)|  7160-[(160+0)-(0-2)]
AsKr2 2000+ f1,3 *Veas2 2000-0,4-330 (12)

askas = 0,32min = 18,745

Strojni ¢as pro tfisku €.2 (valcova plocha)

(/2 -1000 : ‘
M2y = 2012 Z 2P0 _ 563 56 = s84min” (1.3)
7Dy oy s 7-150

, LA Lyt 244040
ASK (1/2)-2 Moy s 'f(l/z) 584-0,6

=0,13min = 7,535 (1.4)

Dilci vypoCty a vysledky pro tfisky 3-17 jsou uvedeny v nasledujicich
tabulkach (Tab. 1.3a, Tab. 1.3b).

Tab. 1.3a Vypoctené otacky pro jednotlivé tfisky pro navodku (1/2)

| Ve [m-min™'] D [mm] n [min”]
1 330 160 -—-
2 275 150 584
3 275 140 626
4 275 130 673
5 275 120 730
6 275 110 796
7 275 100 875
8 275 90 973
9 275 80 1094
10 275 70 1251
11 275 60 1459
12 275 66 1326
13 275 78 1122
14 275 90 973
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15 275 98 893
16 --- --- 256
17 390 30 4138
Tab. 1.3b Vypoctené strojni Casy pro jednotlivé tfisky pro navodku (1/2)

i Dp[mm] | du [mm] flmm] | ve[mmin] | task[s]
1 160 0 0,4 330 18,74
—-- L [mm] n [min™"] f [mm] --- task [S]
2 40 584 0,6 7,53
3 40 626 0,6 7,2
4 40 673 0,6 6,6
5 40 730 0,6 6
6 40 796 0,6 5,52
7 40 875 0,6 5,04
8 40 973 0,6 4,5
9 40 1094 0,6 4,02
10 40 1251 0,6 3,54

11 40 1459 0,6 3

12 15 1326 0,6 1,44
13 15 1122 0,6 1,68
14 15 973 0,6 1,98
15 15 893 0,6 2,1

16 122,5 256 0,31 95,4
17 105 4138 0,2 7,8

Vypocet strojnich ¢asl pro navodku (2/2)
Strojni €as pro tfisku €.1 (z Cela)
_zD, 'l(Dp +lp)_(dM(2/2) -1, )J _ -160- [(160+ 2)—(28—2)]

t =
AskeA 2000 f1,31 *Veas2 2000-0,4-330 (1.5)
!ysaz = 0,26 min =15,6 s
Strojni ¢as pro tfisku €.2 (valcova plocha)
v, -1000 . .
My = — 2 _ 2751000 1768,39 = 1768 min™ (1.6)
7T-Diyay s -49,5
I +L +1/
Lisk2in2 = T repa ¥, 241242 =0,015 min =1 (1.7)

R2/2)2 'f(2/2)—A 1768-0,6

DilCi vypocty a vysledky pro tfisky 3-8 jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach
(Tab. 1.3c, Tab. 1.3d).
Strojni ¢as pro tfisku €.9

Vc(z/z)fg -1000 _ 120-1000

=254,64 = 255 min™"
7Dy -150

(1.8)

Ni0y-9 =
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Protoze tato tfiska je obrabéna tvarovym nozem, je posuv zvolen na
zakladé zkuSenosti a odhadu pracovnika. Nelze tudiz presné vycislit strojni
cas.

Tab. 1.3c Vypoctené otacky pro jednotlivé tfisky pro navodku (2/2)

| Ve [m-min™'] D [mm] n [min”]

1 330 160 -—-

2 275 49,5 1768

3 275 70,5 1242

4 275 92 952

5 275 113 775

6 390 120 1035

7 275 160 547

8 390 152 817

9 120 150 255

Tab. 1.3d Vypoctené strojni Casy pro jednotlivé tfisky pro navodku (2/2)

i D, [mm] dy [mm] flmm] | ve[mmin']| task[S]
1 160 28 0,4 330 15,6
—-- L [mm] n [min™"] f [mm] --- task [S]
2 12 1768 0,6 1
3 24 1242 0,6 2,3
4 35 952 0,6 4,1
5 45,5 775 0,6 6,6
6 50 1035 0,2 15,6
7 80 547 0,6 15,6
8 80 817 0,2 31,2
9 -—- 255 -—- ---

Celkovy strojni Cas
tASK = tASK(l/Z)—l + tASK(l/Z)—Z +tASK(1/2)—3 + tASK(l/Z)—4 + tASK(l/Z)—S + tASK(l/Z)—é +
tASK(l/Z)—7 + tASK(l/Z)—S + tASK(l/Z)—O +tASK(1/2)—10 +tASK(1/2)—11 + tASK(l/Z)—lZ + tASK(l/Z)—B +
tASK(l/Z)—14 + tASK(l/Z)—lS + tASK(l/Z)—lﬁ + tASK(l/Z)—17 + tASK(Z/Z)—l + tASK(2/2)—2 + tASK(2/2)—3 +
tASK(Z/Z)—4 + tASK(Z/Z)—S + tASK(Z/Z)—G + tASK(2/2)—7 + tASK(2/2)—8 = 18574 + 7a53 + 7a2 + 656 + (1 '9)
6+552+504+4,5+4,02+3,54+3+1,44+1,68+198+2,1+954+7.8+15,6 +1+
23+4,1+6,6+156+15,6+31,2=274,09 s =4,568 min

Cas soustruzeni pro v8echny kusy
tysicao =My e =40-4,568 =182,72 min = 3,045 hod (1.10)

VsSechny vypoctené hodnoty otacek jsou pouze teoretické hodnoty pro
idealni podminky. Pracovnik si realné hodnoty bude upravovat podle
otackovych fad na stroji. Také strojni Casy jednotlivych tfisek jsou vypocteny
pro idealni hodnoty, realné hodnoty budou pravdépodobné vyssi - pfesné
hodnoty mizeme ziskat napfiklad méfenim pfimo ve vyrobé.
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1.4 Vypocet spotieby naradi

Pro vypocet spotieby jednotlivych VBD bude vychazeno z trvanlivosti
nastroje pro dokonceni tr,, =15 min, pro hrubovani t, , =20 min. Pro

trvanlivost monolitniho vrtaku ¢, = 85 min.
VBD CNMG 120404-M5
N sk Ylaskariz-2 Flaskaiz-s Tlaskara-a T laskara-s T laskaiz-6 +
NKHRUB — 4
.trhrub
Laskar2-1 Tlaskara-s T laskaro-o T laskasay-10 T laskasz-n T lask2r2 T lask a2
4 ’ ZLrhrub
Laskars Flaskar2)-a T lask2r-s T Lask(2r2)-7 sy = 18,74+ 7,53+7,2+ 6,6 +6+ (1.11)
4. trhmb
5,52+5,04+45+4,02+3,54+3+15,6+1+2,3+4,1+6,6+15,6
YRETT -40=0974 =1 ks

VBD CNMG 120404-MF2

S ~ Lisk2r2-6 Tlask(2/2)-8 = 15,6+31,2 40=0,52 j%

= 1.12
NKDOK 4 . trd()k k 4 . 9 0 O ( )
Vrtak ©28x291/170
askai/)- 95,4
SNKVRF%;“-W:%AMOJ%:@ (1.13)
VBD WCMT 06T308-F1
askai/2)- 78
Swkpox = —KUDT = 22 40=0,116=1k 1.14
NKDOK 3, ny 3-900 1 KS ( )
VBD LCMF 160608-0600-MG
S _ tASK(l/Z)—lZ +tASK(1/2)—13 + tASK(l/Z)—14 +tASK(1/2)—15 . _
- 2 k (1.15)
LA4+LOBLLIB+2L 40 (16 g
2-900 —

Vypocet spotfeby naradi v kusové vyrobé je pouze orientacni. Zjistuje, zda
neni potfeba objednat naradi, kterého by byla vétSi spotfeba, nez kolik je
naskladnéno v naradovné.

2 VYROBA REMENICE Z POLOTOVARU ODLITKU
V této kapitole je zpracovan navrh sériové vyroby Citajici 40000 ks.
2.1 Vyrobni postup pro vyrobu z polotovaru odlitku

Jako polotvar pro sériovou vyrobu, v objemu 40 000 ks za rok, dané
soucasti byl vybran odlitek (PFiloha €. 14). Neni to jediny mozny polotovar, ze
kterého by se dana soucast dala vyrabét, ale tento polotovar byl zvolen pro
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kompaktnost vyrabéné soucasti a mensiho poméru odpadu materialu, nez u
vyroby z kusového materialu.

Soucast je vyrabéna na CNC soustruhu SFB 50-65 (Pfiloha €. 15). Vyroba
je rozdélena do tfech operaci. Kazdé upnuti béhem vyroby je povazovano za
samostatnou operaci, protoze kazda operace bude realizovana samostatné
(PFiloha €. 16 az €. 19).

VBD a drzaky pro sériovou vyrobu byly rovnéz vybrany z katalogu firmy
SECO. Pro vrtani diry byl vybran vrtak s vyménitelnymi destiCkami od firmy
SANDVIK, ktery je financné nakladnégjSi, ale oproti monolitnimu vrtaku
(pouzitému v kusové vyrobé) vyhodnéjsi pro vyssi rychlost vrtani. Na vyrobu
pfesné diry (J30H8) byl zvolen (stejné jako v kusové vyrobé) vnitfni
soustruznicky nuz. Pro vyrobu drazky, ve které je veden femen, bude pouzit
zapichovaci nGz na hrubovani drazky a zapichovaci niz pro dokonéeni tvaru.
Pro vedeni nastroje v drazce bude pouZzit fidici software CNC soustruhu.

Pro vyrobu drazky v naboji byla vybrana metoda protahovani. A to pro
moznost protahovani nékolika soucasti najednou a pro vysokou presnost
zvolené metody. Z dlivodu vysoké pofizovaci ceny stroje a nastroje pro tuto
metodu, byla zvolena moznost kooperace se specializovanou firmou. Firem
zaméfenych na tuto problematiku je v dnedni dobé na trhu velké mnozstvi.
(PFilohy €. 20 az €. 30)

Cislo Pracovi$té | Popis prace: Nastroj:
operace: | Typ stroje:
0 OTK Kontrolovat
09863 polotovar vizualné-
Cetnost 100%
1 SFB 50-65 | Zarovnat Celo; Hrubovani:
04513 Hrubovat &152- Drzak: DRSNR 2525M12
58, pod uhlem 62° | VBD RNMA 120400
na @45 na délku | Dokonceni:
19:; Drzak: SRDCN 2525M12
Soustruzit na gisto | VBD RCMT 1204M0-F2
pod uhlem 62° na
@45 na délku 20
2 SFB 50-65 | Zarovnat ¢elo na Hrubovani:
04513 délku 120 Drzak: DRSNR 2525M12
Hrubovat &152- VBD RNMA 120400
26; 60-40; Soustruzeni zapichu:
Soustruzit zapich | Drzak CFIR 2525M06R100070
>60-55 VBD LCMF 160608-0600-MG
Vrtat £28-100; Vrtani:
Soustruzit @30H8- Drzak: 880-D2800L32-05
100 VBD
Srazit hranu Vnitini 880-05 03 05H-C-GM
1 5x45° Vnégjsi 880-05 03 WO5H-P-GM
’ Dokonéeni:
Drzak A20Q-SWLCLO06
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VBD WNGG 060402-MF1
3 SFB 50-65 | Soustruzit @150- | Drzak PCLNR 2020K12
04513 80; VBD CNMG 120404-MF2
Hrubovat drazku; | Drazka:
Soustruzit na gisto | Hrubovani:
5x drazku Drzak CFMR 2020K03
Srazit hrany VBD LCMF 160304-0300-FT
1,5x45° Dokoncéeni:
Drzak CFMR 2020K03
VBD LCGN 1603M0-0100R-R
4 OTK Kontrolovat Mezni valeCkovy kalibr
09863 rozméry J150; oboustranny @30H8, CSN 25
@I30H8; 80; 100; 3110; Posuvné méfitko
34°+1°: 10; 15; R1 | oboustranné s hloubkomérem O-
160, CSN 25 1238
5 Protahovaci | Protahnout drazku | Kooperace
stroj 10P9-100
VARINELLI
8/10
05434
6 OTK Kontrolovat Posuvné méritko oboustranné
09863 rozméry-10P9; s hloubkomé&rem 0-160, CSN 25
33,3;-Cetnost 1238
100%
Kontrolovat
vizualné-Cetnost
100%
7 Balirna Konzervovat a
09913 balit

2.2 Vypocet strojniho €asu

Vypocet strojniho ¢asu pro navodku ¢.1
tassi(112)-
S- sériova vyroba
1- Cislo navodky
(1/2)- navodka prvni Cast
- Cislo dané tfisky
Strojni ¢as pro tfisku ¢.1
_v,.,-1000 _170-1000

=351,38 = 351 min™"
. 7D, 7154 D0 = min (1.16)
DD+ d =4)] 7154 [154+1)-(111,7-1)
A 2000 f; v, 2000-0,6-170 (1.17)

sy = 0,105 min =63 s
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Strojni €as pro tfisku ¢€.2
v, -1000 170-1000 .
- - =356,01 = 356
272D, 712 o (1.18)
[ +L _,+!
fo =i T 1E8F0 506 min=16,56 s (1.19)
n_, - fi 356-0,6 —_—
Strojni €as pro tfisku ¢€.3
v, -1000 170-1000 -
= = = 466,49 = 466
S SR T T; o (1.20)
¢ _ ln +L1—3 +lp + ”'D1—31 '|_(D1—31 +lp)_(dl—3l _ln)J _
o nyc S 2000- f1, vy (121
1+405+0 7-44,5-[(44,5+0)—(0-0)] 0179 min=1074 s
466-0,6 2000-0,6-170
Strojni €as pro tfisku €.4
v, -1000 345-1000 -
= - =915,14 =915
T b, #2120 i (1.22)
_ I, +L, +lp 7Dy [(DHH +lp)_(d1741 _ln)J _
tASS1—4 - + -
My Jia 2000 f, 4 v, 4 (1.23)
1+42,6+0+7r-45-[(45+0)—(0—0)] _ 0.284min=17.04 s
915-0,2 2000-0,2-345
Tab. 2.2a Vypoctené otacky pro jednotlivé tfisky pro navodku 1
i Ve [m-min] D [mm] n [min”]
1 170 154 351
2 170 152 356
3 170 116 466
4 345 120 915
Tab. 2.2b Vypoctené strojni Casy pro jednotlivé tfisky pro navodku 1
i |L[mm]| D[mm] |d[mm]| n[min"] | f[mm] |vc[m-min"]| tass [S]
1 -—- 154 111,7 351 0,6 170 6,3
2 58 --- --- 356 0,6 170 16,56
3 40,5 445 0 466 0,6 170 10,74
4 42,6 45 0 915 0,2 345 17,04
Vypocet strojniho ¢asu pro navodku ¢.2
Strojni €as pro tfisku €.1 (z Cela)
n,, =l 1000 _ 170-1000 _ 845,51 = 846 min™' (1.24)
w-D,, w64
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7Dy, 'I_(Dz—l +1p)_(d2—1 _ln)J _ 7[-64-[(644—0)—(0—1)]

t =
ASS2-1 2000 £, v, | 2000-0,6-170
t 5501 = 0,064 min = 3,84 s

Strojni ¢as pro tfisku €.2
_ v,,-1000 170-1000

n,,= = =356,01 = 356 min"'
n-D, , w152

[ +L, ., +1
gy, = Ty AH20FL ey i 786 s
n,,fo  356-0,6 LA

Strojni €as pro tfisku ¢€.3
v, ,-1000 170-1000

n,, = = =901,88 = 902 min "'
w-D, 7-60

Lyssrs =

2000- £, Vo y Ny foy
7z-152-[(152+0)—(60—1)]+0+4O+1
2000-0,6-170 902-0,6

77'D2731 '[(DZ%I +lp)_(d2731 _ln)J+ ln +L273 +lp _

=0,293min=17,58 s

(1.25)

(1.26)

(1.27)

(1.28)

(1.29)

DilCi vypocty a vysledky pro tfisky 4-9 jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach

(Tab. 2.2¢c, Tab. 2.2d).

Tab. 2.2c Vypoc&tené otacky pro Jednotllve tfisky pro navodku 2

| Ve [mmin] D [mm] n [min”]
1 170 64 846
2 170 152 356
3 170 60 902
4 170 60 902
5 170 72 752
6 170 84 644
7 170 96 564
8 213 28 2421
9 345 30 3661

Tab. 2.2d Vypoctené strojni Casy pro jednotlivé trlsk pro navodku 2

i L [mm]| D[mm] | d[mm]| n[min"] f[mm] |vc[mmin] tass [s]
1 - 64 0 846 0,6 170 3,84
2 26 --- --- 356 0,6 170 7,86
3 40 152 60 902 0,6 170 17,58
4 15 --- --- 902 0,6 170 1,8

5 15 --- --- 752 0,6 170 2,1

6 15 -—- -—- 644 0,6 170 2,46
7 15 --- --- 564 0,6 170 2,82
8 100 --—- --- 2421 0,16 213 15,78
9 100 -—- -—- 3661 0,2 345 8,34
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Vypocet strojniho ¢asu pro navodku €.3 (1/2)
Strojni ¢as pro tfisku ¢€.1
: -1000 .
gy = 202 20 3450000 _ 505 41 932 min! (1.30)
7Dy 4 7-150
L+ Ly 0+, 1+80+1 :
Liss3ara1 = Lt = 0,560 min =33,6 s (1.31)
N31/2)-1 'f3(1/2>—1 732-0,2
Tab. 2.2e Vypoctené otacky pro Jednotllve tfisky pro navodku 3 (1/2)
| Ve [m-min™'] D [mm] n [min”]
1 345 150 732
Tab. 2.2f Vypocétené strojni Casy pro jednotlivé trlsky pro navodku 3 (1/2)
i | L[mm]| D[mm] |d[mm]| n[min"] f[mm] |[ve[m:min™']| tass [S]
1 80 -—- -—- 732 0,2 345 33,6
Vypocet strojniho ¢asu pro navodku €.3 (2/2)
Strojni ¢as pro tfisku €.1
v, ,-1000 170-1000 -
= = =360,75 = 361 min
M3212) 7D, 7150 (1.32)

tASS3(2/2)—1 =

7Dy, Dy +1,)-(dy, =1,)] _ 7150-[(150+0)~ (145,84~ 1)]

2000+ f3*Vesy
! yss32121 = 0,0119 min = 0,714 s

2000-0,6-170

(1.33)

Dil¢i vypoclty a vysledky pro tfisky 3-8 jsou uvedeny v nasledujicich tabulkach
(Tab. 2.2e, Tab. 2.2f).

Strojni €as pro tfisku €.17

v, 7 -1000 . )
M3212)-17 = ‘3(27/;)' g}_l = 345.11;)(())0 =732,11= 732 ot -min”"' (1.34)
S L+ Ly +lp _ 1+30,7+1 — 02234 min = 13,404 s (135)
N32/2)-17 'f3(2/2)—17 732-0,2
Tab. 2.2e Vypoctené otacky pro Jednotllve tfisky pro navodku 3 (1/2)
| Ve [mmin] D [mm] n [min”]
1 170 150 361
17 345 150 732
Tab. 2.2f Vypoctene strojni Casy pro jednotlivé trlsky pro navodku 3 (1/2)
i |L[mm]|D[mm] | d[mm]| n[min™"] | f[mm] |ve[mmin™"]| tass [s]
1 --- 150 145,84 361 0,6 170 0,714
2 --- 150 142,5 361 0,6 170 1,176
3 --- 150 139,16 361 0,6 170 1,644
4 --- 150 135,82 361 0,6 170 2,106
5 --- 150 132,46 361 0,6 170 2,568
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6 — 150 129,1 361 0,6 170 3,036
7 - 150 125,74 361 0,6 170 3,504
8 — 150 124 361 0,6 170 3,744
9 - 150 124 361 0,6 170 3,744
10 - 150 127,36 361 0,6 170 3,276
11 --= 150 130,72 361 0,6 170 2,808
12 - 150 134,1 361 0,6 170 2,34

13 --= 150 137,46 361 0,6 170 1,878
14 - 150 140,82 361 0,6 170 1,41

15 --= 150 144,18 361 0,6 170 0,936
16 - 150 147,54 361 0,6 170 0,48

17 30,7 - - 732 0,2 345 13,404

Strojni ¢as pro jednu drazku femenu

Lissp = tASS3(2/2)—1 + tASS3(2/2)—2 + tASS3(2/2)—3 + tASS3(2/2)—4 + tASS3(2/2)—5 + tASS3(2/2)—6 +

Lassaaray-1 Hlassaaras T lassara-o T lasszra10 T lassaran Hlassaraynn t

Lissaara1z 1 lassaraia T lassseioas T lassarais T lasssrnar = 0,714+ 1,176+ (1.36)
1,644+ 2,106+ 2,568 + 3,036 + 3,504 + 3,744 + 3,744 + 3,276 + 2,808 + 2,34 +

1,878 +1,41+0,936+0,48+13,404 = 0,8128 min = 48,768 s

Strojni €as pro celou soucast

tASS = tASSl—l + tASSl—Z + tASSl—3 + tASSl—4 + tASSZ—l + tASS2—2 + tASS2—3 + tASS2—4 + tASSZ—S +
tASS276 + tASS277 + tA55278 + tASS279 + tASS3(1/2)71 +5- tASSD = 6’3 + 16756 + 10’74 +

17,04 +3,84+7,86+17,58+1,8+2,1+2,46+2,82+15,78+8,34+33,6 +5-48,768 (1.37)
= 6,511 min =390,66 s
Strojni €as pro celou sérii
t yssa0000 = M, *t g5 =40000-6,511 = 260440 min = 4340,8 hod (1.38)

2.3 Vypocet spotreby naradi

Pro vypocet spotieby jednotlivych VBD bude vychazeno s trvanlivosti pro
dokonceni tr,, =15 min, pro hrubovani t, , =20 min.

VBD RNMA 120400

S s = Lassia T lassio P lassis T lasso s Hlassa o tlassrs =
4115, (1.39)
6,3+16,56+10,74+3,84+7,86+17,58 40000 = 524 = 524 ks
4-1200
VBD RCMT 1204MO0-F2
o Lassia ‘n = 17,04 -40000 = 378,6 = 379 ks (1.40)

2-tr,, ' 2-900
VBD LCMF 160608-0600-MG
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— tASS2—4 + tASSZ—S + tASSZ—é + tASS2—7 n = 1’8 + 2’1 + 2’46 + 2’82

S 40000
Nspox 2, ; 2.900 (1.41)
_ 204 => 204 ks
VBD Vnitini 880-05 03 05H-C-GM, Vn&;si 880-05 03 WO5H-P-GM
o= dasas o, IST8 0600~ 263 =5 263 ks (1.42)

2etr,, " 2-1200

VypocCet je pouze jeden, ale plati stejné jak pro vnéjSi tak pro vnitfni desticku.

VBD WNGG 060402-MF1

t 8.34 -
S = 485229 . = 277 40000 =61,7 = 62 ks
NSDOK 6-ir, " 6-900 (1.43)
VBD CNMG 120404-MF2
t . 33,6 -
S = B, = T2 40000 =373,3 =374 ks 1.44
NSDOK 4 . trdok s 4 . 9 0 O ( )

VBD LCMF 160304-0300-FT
S s = 5'(tASSD _tASS3(2/2)_17)-nS _ 5'(48,768—13,404).40000
2:1h,y, 2-1200 (1.45)
=2947 = 2947 ks
VBD LCGN 1603M0-0100R-R
SNSDOK _ s.tASS3(2/2)—17 n, = 5-13,404
1-tr,, 1-900

-40000 = 2978,6 = 2979 ks (1.46)

2.4 NC program pro obrabéni drazek na CNC stroji

Program je vytvofen tak, Ze obrabéni drazek je rozdéleno do dvou
podprogramu. Prvni z nich je ur€en pro pfedhrubovani drazky za pomoci
zapichovaciho noze. Druhy je ur€en pro finalni obrabéni tvaru drazky. Tyto
podprogramy maji posunut nulovy bod do osy kazdé obrabéné drazky.
Divodem je jednoduchost zadavanych soufadnic a vySsi pfesnost obrabéni.
Z pfedchozi Casti programu je stanoveno, Ze nulovy bod je v ose Cela
obrobku. Veskeré soufadnice v ose X jsou zadavany ve formé praméru.
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\

o

Obr. 2.1 Umisténi soufadného systému a nulového bodu pro hlavni NC
program

% |
//

Obr. 2.2 Umisténi soufadného systému pro obrabéni jedné drazky

Jedna se o zakladni zapis NC programu bez provazanosti na konkrétni
fidici systtm. Uvedené drahy nastroje jsou feSeny vuéi kontufe soucasti
v zavedeném soufadném systému
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Cast hlavniho programu

NO50 MO6 Xemmmmmem L T2

NO60 GO0 X+152.000 Z+4.000

NO70 GO0 X+152.000 Z-10.000

NO80 G92 X+152.000 Z-10.000

NO90 G25 L N400

N110 GO0 X0.000 Z-15.000

N120 G92 X0.000 Z-15.000

N130 G25 L N400

N150 GO0 X0.000 Z-15.000

N160 G92 X0.000 Z-15.000

N170 G25 L N400

N180 GO0 X0.000 Z-15.000

N190 G92 X0.000 Z-15.000

N200 G25 L N400

N210 GO0 X0.000 Z-15.000

N220 G92 X0.000 Z-15.000

N230 G25 L N400

N240 GO0 X+4.000 Z+80.000

N250 MO6 X Z T3

N260 GO0 X+4.000 Z+60.000

N270 G92 X+4.000 Z+60.000

N280 G25 L N90O

N290 GO0 X0.000 Z-15.000

N300 G92 X0.000 Z-15.000

N280 G25 L N900

N290 GO0 X0.000 Z-15.000

N300 G92 X0.000 Z-15.000

N280 G25 L N90O

N290 GO0 X0.000 Z-15.000

N300 G92 X0.000 Z-15.000

N280 G25 L N900

N290 GO0 X0.000 Z-15.000

N300 G92 X0.000 Z-15.000

N280 G25 L N90O

N290 GO0 X0.000 Z-15.000

N300 G92 X0.000 Z-15.000
Podprogram pro hrubovani drazky

N400 G95

N410 G96

N420 GO0 X0.000 Z-5.170

N430 GO0 X0.000 Z-5.170

N440 GO1 X-6.154 Z-5.170 F0.600

N450 GO0 X0.000 Z-5.170

N460 GO0 X0.000 Z-4.650

N470 GO1 X-9.506 Z-4.650 F0.600

N480 GO0 X0.000 Z-4.650

N490 GO0 X0.000 Z-4.130
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N500 GO01 X-12.835 Z-4.130 F0.600
N510 GO0 X0.000 Z-4.130
N520 GO0 X0.000 Z-3.610
N530 GO1 X-16.174  Z-3.610 F0.600
N540 GO0 X0.000 Z-3.610
N550 GO0 X0.000 Z-3.090
N560 GO01 X-19.538  Z-3.090 F0.600
N570 GO0 X0.000 Z-3.090
N580 GO0 X0.000 Z-2.560
N590 GO1 X-22.901  Z-2.560 F0.600
N600 GO0 X0.000 Z-2.560
N610 GO0 X0.000 Z-2.040
N620 GO01 X-26.264  Z-2.040 F0.600
N630 GO0 X0.000 Z-2.040
N640 GO0 X0.000 Z-1.770
N650 GO1 X-28.000 Z-1.770 F0.600
N660 GO0 X0.000 Z-1.770
N670 GO0 X0.000 Z-1.231
N680 GO01 X-28.000 Z-1.231 F0.600
N690 GO0 X0.000 Z-1.231
N700 GO0 X0.000 Z-0.707
N710 GO1 X-24.637  Z-0.707 F0.600
N720 GO0 X0.000 Z-0.707
N730 GO0 X0.000 Z-0.184
N740 GO01 X-21.273  Z-0.184 F0.600
N750 GO0 X0.000 Z-0.184
N760 GO0 X0.000 Z+0.340
N770 GO1 X-17.910  Z+0.340 F0.600
N780 GO0 X0.000 Z+0.340
N790 GO0 X0.000 Z+0.864
N800 GO01 X-14.547  Z+0.864 F0.600
N810 GO0 X0.000 Z+0.864
N820 GO0 X0.000 Z+1.388
N830 GO1 X-11.183  Z+1.388 F0.600
N840 GO0 X0.000 Z+1.388
N850 GO0 X0.000 Z+1.911
N860 GO01 X-7.82 Z+1.911 F0.600
N870 GO0 X0.000 Z+1.911
N880 GO0 X0.000 Z+2.435
N885 GO1 X-4.457 Z+2.435 F0.600
N890 GO0 X0.000 Z+2.435
N895 M17

Podprogram pro dokonceni tvaru drazky

Soufadnice pro podprogram jsou vytvofeny pro stfed radiusu nozZe na

dokonceni tvaru. PoZzadovany tvar vznikne te¢né ke hrané télesa VBD.

N900
N905
N910

G95
G96
GO0

X0.000

Z+7.077
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N915 GO01 X-4.000 Z+7.077 F0.200

N920 G02 X-6.811 Z+5.167 R2.000 F0.200

N925 GO01 X-31.000 Z+1,401 F0.200
N930 GO1 X-31.000 Z-1.401 F0.200
N935 GO01 X-6.811 Z-5.167 F0.200

N940 G02 X-4.000 Z-7.077 R2.000 F0.200

N945 GO0 X0.000 Z0.000
N950 M17

3 NAVRH PROJEKTU DILNY PRO SERIOVOU VYROBU

V této kapitole je vypoctové i pozi€né feSen projekt vyrobniho pracovisté.

3.1 Vstupni hodnoty

Nazev soucasti: REMENICE VELKA

Cislo vykresu: BC-3P1-2011-03 (Pfiloha €. 31)
Vyrobni kapacita: N = 40000ks - rok ™'

Cista hmotnost soucasti: H, = 8,35 kg

Hruba hmotnost sou€asti: H, =11,9 kg

Roc¢ni fond ru€niho pracovisté v jedné sméné

E =365 —110—(12 %) =251,57 = 252 dni

Roc¢ni fond strojniho pracovisté
E =E —(E -0]11)=252—(252-0,11)= 224,28 = 224 dni
Efektivni Casovy fond délnika:
E,=E -20-14=252-20-14 =218 dni
Sménnost strojnich pracovist
S, =2
Koeficient pfekracovani norem strojnich
K, =12

3.2 Kapacitni vypocéty

Vypocet poctu stroju pro operaci €. 1

By = Y - 844 4000 _ 0,131stroj
60-8-E -S, -k, ~ 60-8-224:2-12
P, =1stroj
Vypocet poctu stroju pro operaci €. 2
t,, N __1,043-40000 0162 str0f

P,, = -
" 60-8-E .S -k, 60-8-224-2.12

P,, =1 stroj

pns

(1.47)

(1.48)

(1.49)

(1.50)

(1.51)
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Vypocet poctu stroju pro operaci €. 3

t, N :
P, = k3 = 4,624 - 40000 =0,717stroj
60-8-E, -S -k, ~60-8-224-2-12 (1.52)
P, =1stroj
Vyuziti stroje v operaci C. 1
P 0,131
7y =—21.100 = -100=13,1 % (1.53)
skl
Vyuziti stroje v operaci €. 2
P 0,162
Ny =100 = 1100 =16,2 % (1.54)
sk2
Vyuziti stroje v operaci €. 3
ns = 222.100 = 2117 100 2717 % (1.55)

sk3

Z davodu malého vyuziti stroju pro prvni a druhou operaci bude prvni a
druha operace provadéna na jednom stroji. Dojde k uspofe jednoho stroje.
Malé vyuziti stroje pro prvni a druhou operaci muze byt kompenzovano
pfidanim vyroby jiného obrobku. TrFeti operace bude provadéna na
samostatném stroji z dlivodu jeji slozitosti a naro¢nosti na postup a presnost.

Vyuziti prvniho stroje pro operaci €. 1a €. 2

Bt Bz qgo 2 0131+0162 5 5930, (1.56)

Nan = p
sk1-2

3.3 Vypocet pracovniki
Vypocet poctu délnikd pro strojni pracovisté, operace ¢.1

- tyN __ 0844-40000 _ 0,262 = 1 délnik 157
60-8-E, -k, ~60-8:224-12 —
Vypocet poctu délnikl pro strojni pracovisté, operace ¢.2
t,-N 1,043-40000
D, = - =— =0,323 = 1 délnik

o 60-8-224-12
Vypocet poctu délnikl pro strojni pracovisté, operace ¢.3
3 N 4,624-40000

" 60-8-E, -k, ~60-8:224:12

=1,433 = 2 délnici (1.59)

Slou€enim prvni a druhé operace provedené na jednom stroji, dojde
k uspofre jednoho pracovnika.

Vypocet poctu délnikl pro strojni pracovisté, operace ¢€.1 a €.2
o (fa+2)- N _ (0,844+1,043)-40000 _ 0,585 = 1 délnik (1.60)
" 60-8-E, -k, 60-8-224-1,2 —
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Vyroba dané soucCastky bude provadéna na jednom misté. Stroj pro
vyrobu 1. a 2. operace bude umistén hned vedle stroje pro vyrobu 3.
operace. Toto umisténi zjednodusi manipulaci materialu mezi stroji. A také
podle vyrobniho taktu a ¢asové naro€nosti vyroby na jednu soucéastku muze
byt obsluha obou stroju svéfena jednomu pracovnikovi, coz by mohlo vést
k dal$im Usporam. Uspora pracovnika miize byt provedena az po dikladném
proméfeni Casové naroCnosti vyroby, aby nedoSlo k uspofe pracovnika na
Ukor vykonnosti a po¢tu vyrobenych kusu.

Doprava polotovaru ze skladu a odvoz hotového vyrobku do skladu budou
realizovany za pomoci nizkozdvizného voziku v kovovych pfepravnich
bednach. Doprava polotovaru ke stroji bude provadéna na zacCatku kazdé
pracovni smény a nebo na pokyn obsluhujiciho pracovnika. Odvoz hotovych
vyrobku do skladu bude proveden po napinéni ur€itého poctu beden.

U kazdého z vyrobnich stroji je umisténo kontrolni pracovisté vybavené
mé&ficim vybavenim pro kontrolu a méfeni rozmérd dané operace ztoho
divodu, Ze obsluha stroje bude provadét namatkovou kontrolu vyrobenych
rozméru. Na zakladé zjisténych skuteCnosti bude ve vyrobnich programech
obsluhou provadéna korekce rozmérl. Predpokladame zZe tato zpétna vazba
pfimo na vyrobnim pracovisti povede k prubézné optimalizaci rozmérl, coz
nasledné snizi zmetkovitost vyroby.

RozloZeni stroju a zafizeni je zobrazeno na vykrese vyrobniho pracovisté
BC-3P1-2010-03 (Pfiloha €. 31).
4 ZHODNOCENIi ZVOLENYCH VARIANT VYROBY

V této kapitole je provedeno zhodnoceni obou vybranych variant vyroby.

4.1 Kusova vyroba

Kusova vyroba je realizovana z polotovaru tyCe valcované za tepla dle
CSN 42 6510 o rozmérech @160-6000. Déleni ty¢e bude provadéno na
pasoveé pile, takze na profez uvazujeme Sifku fezu 3 mm. Z tohoto duvodu
ty¢ bude délena na stejnomérné dily po 128mm.

Spotifeba materialu

Sp, =n, - Ly, =40-128 = 5128 mm (1.61)
Pocet tyCi
Sp, 5128
P=—1t=—"=0855=1ks
L, 6000 — (1.62)

Zbytek nevyuzitého materialu Ize pouzit jako nahradni material v pfipadé
vzniku neopravitelnych dilcu.
Cena za metr tyCe kruhové J160 mm Cini podle fa. Ferona zc.i=3 489,62
K&-m™ bez DPH.

Cena materialu

Ly = 9099 3489.62 = 20937,72 K¢ (1.63)

z = “Z =
1000 " 1000
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Naklady na pofizeni materialu na kusovou vyrobu Cini 20937,72 K¢ bez
DPH.

Naklady na personal jsou vycisleny pouze orientacné, protoze je spocten
Cas pouze strojni, a to jeSté pouze pro idealni podminky. V tomto Case neni
zahrnut ¢as na pfipravu vyroby, nastaveni stroje, ustaveni obrobku, kontrolu
a mérfeni, ani Casy na pfejezdy nastroji mimo obrabéci pohyb.

Naklady na personal (100 K&-hod™)
Zypg = 100110 =100-3,045 = 304,5 K& (1.64)

Uvedené Cislo je pouze orientaéni, v zavislosti na vyrobé naroste.

V zavislosti na vysledcich ve vypoctech (€. 1.52 az €. 1.54) neni nutné
nakupovat nastroje do zasoby, pokud vychazime z pfedpokladu, Ze vyroba je
realizovana nastroji, které podnik vlastni a tudiz jich ma vlastni operacni
zasobu.

4.2 Sériova vyroba
Sériova vyroba je realizovana z polotovaru odlitku (Pfiloha €. 30) o
hmotnosti my,=11,9 kg.

Spotifeba materialu
Sp, =n,-m, =40000-11,9 = 476000 kg (1.65)

Na ro¢ni vyrobu o sérii 40 000 ks je zapotfebi 476000 kg odlitku.

Naklady na personal jsou vycisleny pouze orientacné, protoze je spocten
Cas pouze strojni. Vtomto Case neni zahrnut €as na pfipravu vyroby,
nastaveni stroje, ustaveni obrobku, kontrolu a méfeni ani ¢asy na pfejezdy
nastroju mimo obrabéci pohyb.

Naklady na personal (100 K&-hod™)
Zyps = 10047 ;s 10000 = 100-4340,6 = 434066,6 K& (1.66)

Tento vypocet je pouze orientacni, v zavislosti na vyrobé se zvysi.

V zavislosti na vypoctech (€. 1.39 az €. 1.46) je dana planovana spotieba
naradi pro sériovou vyrobu. Jeho cena je zavisla na cené VBD a drzaku
dohodnuté s dodavatelem.
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ZAVER
Cilem projektu byl navrh kusové a sériové vyroby ~'Remenice velka™
v€etné rozpracovani navrhl jednotlivych vyrobnich postupl, rozpracovani
navrhu pouzitych stroju a naradi. Soucasti projektu je i zpracovani Casoveé a
materidlové narocnosti.

Kusova vyroba je navrzena na stroj, ktery je ve firmé dlouhodobé
pouzivan pro svou vykonnost a pfesnost. Navrh vyroby obsahuje ramcovy
vyrobni postup s doporu€enym vyrobnim a méficim nafadim - konkrétni
vyrobni postup, fezné podminky a mozné zmény nastroju jsou ponechany na
zkuSenostech pracovnika. Navrh pfedpoklada pouziti naradi ze skladovych
zasob firmy.

Navrh sériové vyroby byl pavodné navrZzen pro realizaci vyroby na tfech
strojich, kdy na kazdém stroji méla byt provadéna jedna operace. V zavislosti
na provedenych vypocétech vyuziti stroji vSak bylo zjisténo, zZe je
k uspofe jednoho stroje a jednoho pracovnika a souCasné ke zvySeni
procentualniho vyuziti stroje, na kterém bude prvni a druha operace
provadéna. Realizace trfeti operace byla ponechana na tfetim stroji
samostatné z divodu své slozitosti a naroCnosti. Naradi bylo voleno pro
optimalni prabéh vyroby a je pfedepsano pro kazdy ukon. Realizace
pracovisté byla navrZzena tak, aby vyroba celé souc€asti probihala na jednom
misté. Navrh souCasného usporadani strojniho pracovisté pro dva
pracovniky umoziuje v budoucnu (v pfipadé realizace idealniho vyrobniho
taktu) obsluhu stroju pouze jednim pracovnikem.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Zkratka/Symbol
d

dp

DP

dwm

Jednotka

[mm]
[mm]
[mm]
[mm]

Popis
Primeér vyrabéné soucasti
Pridavek na primér u kus. Vyroby
Prameér polotovaru u kus. Vyroby
Nejmensi pramér soustruzeného Cela

Zkratky a symboly pro kusovou vyrobu navodka (1/2)

lp

In
task(1/2)-1
f(1/2)-1
Ve(1/2)-1
N@/2)-2
task(1/2)-2
Ve(1/2)
Dar2)-2
L1r2)a
fan)
N(1/2)-3
task(1/2)-3
Dgr2)-3
N/2)-4
task(1/2)-4
D12)-4
N/2)-5
task(1/2)-5
Dar2)5
N(1/2)-6
task(1/2)-6
D2y
N(1/2)-7
task(1/2)-7
D)7
N/2)-8
task(1/2)-8
Dar2)-s
N@/2)-9
task(1/2)-9
Dr2)-0
N(1/2)-10
task(1/2)-10
D¢2)-10
N(1/2)-11
task(1/2)-11
D12)-11

[mm]
[mm]
[min]
[mm]
[m-m1in'1]
[min]
[min]
[m-min™"]
[mm]
[mm]
[mm]

[ min]
[min]
[mm]

[ min]
[min]
[mm]

[ min]
[min]
[mm]

[ min]
[min]
[mm]

[ min]
[min]
[mm]

[ min]
[min]
[mm]

[ min]
[min]
[mm]

[ min]
[min]
[mm]

[ min]
[min]
[mm]

délka pfebéhu nastroje

délka nabéhu nastroje

Strojni ¢as pro tfisku €. 1

Posuv nastroje pro tfisku €. 1
Rezna rychlost pro tfisku &. 1
Otacky pro tfisku €. 2

Strojni ¢as pro tfisku €. 2

Rezné rychlost pro tfisku &. 2 az &. 15
Obrabény prameér pro tfisku €. 2
Obrabéna délka pro tfisku €. 2 az €. 11
Posuv nastroje pro tfisku €. 2 az €. 15
Otacky pro tfisku €. 3

Strojni €as pro tfisku €. 3
Obrabény prameér pro tfisku €. 3
Otacky pro tfisku €. 4

Strojni €as pro tfisku €. 4
Obrabény prumeér pro tfisku €. 4
Otacky pro tfisku €. 5

Strojni ¢as pro tfisku €. 5
Obrabény prameér pro tfisku €. 5
Otacky pro tfisku €. 6

Strojni ¢as pro tfisku €. 6
Obrabény primeér pro tfisku €. 6
Otacky pro tfisku €. 7

Strojni €as pro tfisku €. 7
Obrabény prameér pro tfisku €. 7
Otacky pro tfisku €. 8

Strojni €as pro tfisku €. 8
Obrabény prumeér pro tfisku €. 8
Otacky pro tfisku €. 9

Strojni ¢as pro tfisku €. 9
Obrabény prameér pro tfisku €. 9
Otacky pro tfisku €. 10

Strojni ¢as pro tfisku €. 10
Obrabény prameér pro tfisku €. 10
Otacky pro tfisku €. 11

Strojni €as pro tfisku €. 11
Obrabény primér pro tfisku €. 11




FSIVUT

BAKALARSKA PRACE List

31

N(1/2)-12
task(1/2)-12
D112)-12
N1/2)-13
task(1/2)-13
Dar2)-13
N/2)-14
task(1/2)-14
D12)-14
N(1/2)-15
task(1/2)-15
D12)-15
N(1/2)-16
task(1/2)-16
fr112)-16
N@/2)-17
task(1/2)-17
Ve(/2)y-17
De2y17
L1217
fr12)-17

[ min]
[min]
[mm]

[ min]
[min]
[mm]

[ min]
[min]
[mm]

[ min]
[min]
[mm]

[ min]
[min]
[mm]

[ min]
[min]
[m-min™"]
[mm]
[mm]
[mm]

Otacky pro tfisku €. 12

Strojni €as pro tfisku €. 12
Obrabény primeér pro tfisku €. 12
Otacky pro tfisku €. 13

Strojni €as pro tfisku €. 13
Obrabény prumeér pro tfisku €. 13
Otacky pro tfisku €. 14

Strojni ¢as pro tfisku €. 14
Obrabény prumeér pro tfisku €. 14
Otacky pro tfisku €. 15

Strojni ¢as pro tfisku €. 15
Obrabény prameér pro tfisku €. 15
Otacky pro tfisku €. 16

Strojni €as pro tfisku €. 16

Posuv nastroje pro tfisku ¢. 16
Otacky pro tfisku €. 17

Strojni ¢as pro tfisku €. 17
Rezna rychlost pro tfisku &. 17
Obrabény prameér pro tfisku €. 17
Obrabéna délka pro tfisku €. 17
Posuv nastroje pro tfisku €. 16

Zkratky a symboly pro kusovou vyrobu navodka (2/2)

task(2/2)-1
N(2/2)-2
Ve(2/2)-A
Ve(2/2)-B
f2)-A
f2)-8
task(2i2)-2
D22
L(22)-2
N2/2)-3
task(2i2)-3
Des2)-3
L(22)-3
N(2/2)-4
task(2/2)-4
Ds2)-4
L(22)-4
N2/2)-5
task(2i2)-5
Der2)s
L(22)5
N2/2)-6
task(22)6
D2y

[min]
[min™"]
[m-min™"]
[m-min’"]
[mm]
[mm]
[min]
[mm]
[mm]

[ min]
[min]
[mm]
[mm]
[min™"]
[min]
[mm]
[mm]
[min™"]
[min]
[mm]
[mm]
[min™"]
[min]
[mm]

Strojni ¢as pro tfisku €. 1

Otacky pro tfisku €. 2

Rezné rychlost pro tfisku &. 2 az &.
Rezna rychlost pro tfisku €. 6 az &.
Posuv nastroje pro tfisku €. 2 az €.
Posuv nastroje pro tfisku €. 6 az C.
Strojni €as pro tfisku €. 2
Obrabény prameér pro tfisku €. 2
Obrabéna délka pro tfisku €. 2
Otacky pro tfisku €. 3

Strojni €as pro tfisku €. 3
Obrabény primeér pro tfisku €. 3
Obrabéna délka pro tfisku €. 3
Otacky pro tfisku €. 4

Strojni €as pro tfisku €. 4
Obrabény primeér pro tfisku €. 4
Obrabéna délka pro tfisku €. 4
Otacky pro tfisku €. 5

Strojni €as pro tfisku €. 5
Obrabény primeér pro tfisku €. 5
Obrabéna délka pro tfisku €. 5
Otacky pro tfisku €. 6

Strojni €as pro tfisku €. 6
Obrabény primeér pro tfisku €. 6
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L22)-6
N2/2)-7
task(2/2)-7
D)7
L2r2)-7
N(2/2)-8
task(2/2)-8
D2y
L2r2)-8
N(2/2)-9
Ds2)9
task
taskao
trok
trhrub

tl’vrt
SNKHRUB
SNKDOK
SNKVRT

Nk

[mm]
[min™"]
[min]
[mm]
[mm]
[min™"]
[min]
[mm]
[mm]
[min™"]
[mm]
[min]
[min]
[min]
[min]
[min]
[ks]
[ks]
[ks]

[ks]

Obrabéna délka pro tfisku €. 6
Otacky pro tfisku €. 7

Strojni ¢as pro tfisku €. 7
Obrabény primeér pro tfisku €. 7
Obrabéna délka pro tfisku €. 7
Otacky pro tfisku €. 8

Strojni ¢as pro tfisku €. 8
Obrabény primeér pro tfisku €. 8
Obrabéna délka pro tfisku €. 8
Otacky pro tfisku €. 9

Obrabény primeér pro tfisku €. 9
Celkovy strojni Cas

Cas soustruzeni pro v8echny kusy
Trvanlivost dokoncovacich VBD
Trvanlivost hrubovacich VBD
Trvanlivost monolitniho vrtaku
Pocet VBD na hrubovaci praci
Pocet VBD na dokoncovaci praci
Pocet monolitnich vrtakl na vrtaci
praci

pocet vyrobenych kusu soucasti
v kusové vyrobé

Zkratky a symboly pro sériovou vyrobu navodka €. 1

N1-1
tass-1
Ve1-1
D11
f14
d1.1

N1-2
tass1-2
Di2
L12
N1-3
tassi-3
Di3
L1
D31

d1-31

N1-4
tassi1-4

Ve1-4
D14

[min™"]
[min]
[m-min’"]
[mm]
[mm]
[mm]

[min™]
[min]
[mm]
[mm]
[min™]
[min]
[mm]
[mm]
[mm]

[mm]

[min™"]
[min]
[m-min™"]
[mm]

Otacky pro trisku €. 1

Strojni €as pro tfisku €. 1

Rezna rychlost pro tfisku 6. 1 az &. 3
Obrabény primér pro tfisku €. 1

Posuv nastroje pro tfisku €. 1 az 3
Nejmensi primér soustruzeného €ela pro
trisku €. 1

Otacky pro tfisku €. 2

Strojni ¢as pro tfisku €. 2

Obrabény priameér pro tfisku €. 2
Obrabéna délka pro tfisku €. 2

Otacky pro tfisku €. 3

Strojni ¢as pro tfisku €. 3

Obrabény primeér pro tfisku €. 3
Obrabéna délka pro tfisku €. 3

NejvétSi primér soustruzeného cela pro
tfisku €. 3

Nejmensi primér soustruzeného ¢ela pro
tfisku €. 3

Otacky pro tfisku €. 4

Strojni ¢as pro tfisku €. 4

Rezna rychlost pro tfisku &. 4

Obrabény prumeér pro tfisku €. 4
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Obrabéna délka pro tfisku €. 4

Nejvétsi pramér soustruzeného cela pro
tfisku €. 4

Nejmensi primér soustruzeného ¢ela pro
tfisku €. 4

Posuv nastroje pro tfisku €. 4

Zkratky a symboly pro sériovou vyrobu navodka €. 2

FSIVUT

L1 [mm]
D141 [mm]
d1.41 [mm]
f14 [mm]
N2.1 [min™"]
tasso-1 [min]
Veo-1 [m-min™"]
f21 [mm]
D2.1 [mm]
d2-1 [mm]
N2.2 [min™"]
tasso-2 [min]
Do [mm]
Lo [mm]
N2.3 [min™"]
tass2-3 [min]
D23 [mm]
D231 [mm]
d2-31 [mm]
D24 [mm]
Lo [mm]
N2-4 [min'1]
tass24 [min]
N2.5 [min™]
tassos [min]
Dos [mm]
Los [mm]
N2.6 [min™]
tass2-6 [min]
Dos [mm]
L2e [mm]
N2.7 [min™"]
tasso-7 [min]
D27 [mm]
Loz [mm]
N2.g [min™"]
tass2-s [min]
Veo-8 [m-min™"]
Do [mm]
Lo [mm]

Otacky pro tfisku €. 1

Strojni €as pro tfisku €. 1

Rezna rychlost pro tfisku 6. 1 az &. 7
Posuv nastroje pro tfisku €. 1 az €. 7
Obrabény prumér pro tfisku €. 1
Nejmensi primér soustruzeného €ela pro
trisku €. 1

Otacky pro tfisku €. 2

Strojni ¢as pro tfisku €. 2

Obrabény primeér pro tfisku €. 2
Obrabéna délka pro tfisku €. 2
Otacky pro tfisku €. 3

Strojni ¢as pro tfisku €. 3

Obrabény prameér pro tfisku €. 3
NejvétSi pramér soustruzeného cela pro
tfisku €. 3

Nejmensi primér soustruzeného €ela pro
tfisku €. 3

Obrabény prumeér pro tfisku €. 4
Obrabéna délka pro tfisku €. 4
Otacky pro tfisku €. 4

Strojni ¢as pro tfisku €. 4

Otacky pro tfisku €. 5

Strojni €as pro tfisku €. 5

Obrabény primeér pro tfisku €. 5
Obrabéna délka pro tfisku €. 5
Otacky pro tfisku €. 6

Strojni €as pro tfisku €. 6

Obrabény primeér pro tfisku €. 6
Obrabéna délka pro tfisku €. 6
Otacky pro tfisku €. 7

Strojni €as pro tfisku €. 7

Obrabény prameér pro tfisku €. 7
Obrabéna délka pro tfisku €. 7
Otacky pro tfisku €. 8

Strojni €as pro tfisku €. 8

Rezna rychlost pro tfisku &. 8
Obrabény primeér pro tfisku €. 8
Obrabéna délka pro tfisku €. 8
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IPX [mm] Posuv nastroje pro tfisku ¢. 8

N2.9 [min™"] Otadky pro tfisku &. 9

tass2-o [min] Strojni ¢as pro tfisku ¢. 9

Ve2.9 [m-min’"] Rezné rychlost pro tfisku &. 9

D2.g [mm] Obrabény pramér pro tfisku &. 9

Lo [mm] Obrabéna délka pro tiisku ¢. 9

fog [mm] Posuv nastroje pro tfisku ¢. 9

Zkratky a symboly pro sériovou vyrobu navodka €. 3 (1/2)

N3(1/2)-1 [min™] Otacky pro tfisku €. 1

tass3(1/2)-1 [min] Strojni ¢as pro tfisku ¢. 1

Ve3(1/2)-1 [m-min’"] Rezna rychlost pro tfisku ¢&. 1

D3(1/2)-1 [mm] Obrabény pramér pro tfisku &. 1

L3(1/2)-1 [mm] Obrabéna délka pro tfisku &. 1

f3(1/2)1 [mm] Posuv nastroje pro tiisku ¢. 1

Zkratky a symboly pro sériovou vyrobu navodka €. 3 (2/2)

N3(212) [min™"] Otacky pro tfisku &. 1

tass3(2)-1 [min] Strojni ¢as pro tfisku ¢. 1

Ve3-1 [m-min™] Rezna rychlost pro tfisku €. 1 az &. 16

Ds.1 [mm] Nejvétsi pramér soustruzené tfisky pro
tfisku €. 1 az €. 16

f3.1 [mm] Posuv nastroje pro tfisku ¢. 1 az &. 16

ds+ [mm] Nejmensi pramér soustruzené tfisky pro
tfisku €. 1

tassar2)2 [min] Strojni ¢as pro tfisku ¢&. 2

ds-2 [mm] Nejmensi pramér soustruzené trisky pro
tfisku €. 2

tass3i2)-3 [min] Strojni ¢as pro tfisku ¢. 3

ds3 [mm] Nejmensi pramér soustruzené trisky pro
tfisku €. 3

tass3i2)4 [min] Strojni ¢as pro tfisku ¢. 4

ds4 [mm] Nejmensi pramér soustruzené tfisky pro
tfisku €. 4

tassa@2)s [min] Strojni ¢as pro tfisku &. 5

dss [mm] Nejmensi pramér soustruzené tfisky pro
tfisku €. 5

tassa@2)6 [min] Strojni ¢as pro tfisku &. 6

ds6 [mm] Nejmensi pramér soustruzené trisky pro
tfisku €. 6

tass3i2)7 [min] Strojni ¢as pro tfisku ¢. 7

ds.7 [mm] Nejmensi pramér soustruzené trisky pro
tfisku €. 7

tass3(i2)-8 [min] Strojni ¢as pro tfisku ¢. 8

dss [mm] Nejmensi pramér soustruzené tfisky pro
tfisku €. 8

tassa@2)9 [min] Strojni ¢as pro tfisku ¢&. 9

ds9 [mm] Nejmensi pramér soustruzené tfisky pro

tfisku €. 9
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tass3r2)-10
ds.10

tass3(2/2)-11
dz-11

tass3(2/2)-12
ds.12

tass3(2/2)-13
ds.13

tass3(2/2)-14
d3z-14

tass3(r2)-15
ds.15

tass3(2/2)-16
d3.16

N32/2)-17
tass3(r2)-17
Ve3(2/2)-17
L3217
fas2)-17
tassp
tass
tass40000
SNsHRUB
SNspok
SNSVRT
Ns

[min]
[mm]

[min]
[mm]

[min]
[mm]

[min]
[mm]

[min]
[mm]

[min]
[mm]

[min]
[mm]

[min™"]
[min]
[m-min™"]
[mm]
[mm]
[min]
[min]
[min]
[ks]
[ks]
[ks]
[ks]

Strojni €as pro tfisku €. 10

Nejmensi primér soustruzené tfisky pro
tfisku €. 10

Strojni €as pro tfisku €. 11

Nejmensi primeér soustruzené tfisky pro
tfisku €. 11

Strojni ¢as pro tfisku €. 12

Nejmensi primeér soustruzené tfisky pro
tfisku €. 12

Strojni ¢as pro tfisku €. 13

Nejmensi primér soustruzené tfisky pro
tfisku €. 13

Strojni €as pro tfisku €. 14

Nejmensi primér soustruzené tfisky pro
tfisku €. 14

Strojni €as pro tfisku €. 15

Nejmensi primeér soustruzené tfisky pro
tfisku €. 15

Strojni ¢as pro tfisku €. 16

Nejmensi primeér soustruzené tfisky pro
tfisku €. 16

Otacky pro tfrisku €. 17

Strojni €as pro tfisku €. 17

Rezna rychlost pro tfisku &. 17
Obrabéna délka pro tfisku €. 17

Posuv nastroje pro tfisku &. 17

Strojni ¢as pro jednu drazku femenu
Strojni €as pro celou soucast

Strojni ¢as pro celou sérii

pocCet VBD na hrubovaci praci

pocet VBD na dokoncovaci praci

pocet VBD na vrtaci praci

pocet vyrobenych kusu soucasti

Vv sérioveé vyrobé

Zkratky a symboly pro navrh projektu dilny pro sériovou vyrobu

[den]

[den]
[den]
[-~]

[-~]

[stroj]
[stroj]
[stroj]
[stroj]
[stroj]
[stroj]

Roc¢ni fond ruéniho pracovisté v jedné
sméné

Roc¢ni fond strojniho pracovisté
Efektivni Casovy fond délnika
Smeénnost strojnich pracovist
Koeficient pfekracovani norem strojnich
Teoreticky pocet stroju pro operaci €. 1
Skute¢ny pocet stroju pro operaci €. 1
Teoreticky pocet strojl pro operaci €. 2
Skutecny pocet stroju pro operaci ¢. 2
Teoreticky pocet strojl pro operaci €. 3
Skute¢ny pocet stroju pro operaci €. 3




FSIVUT

BAKALARSKA PRACE

List 36

Ns1
Ns2
Ns3

Ns1-2
Dvs1

Dst

Dvs3

Dvs1-2

[7]
[7]
[7]
[7]
[d&Inik]

[d&Inik]
[d&Inik]

[d&Inik]

Zhodnoceni — Kusova vyroba

Py
Lpk
Zt
Lt
ZNPK

[mm]
[mm]
[ks]
[mm]
[KE]

Zhodnoceni — Sériova vyroba

Spo
ZNPS

[kg]
[KE]

Vyuziti stroje v operaci C. 1
Vyuziti stroje v operaci C.
Vyuziti stroje v operaci €. 3

Vyuziti stroje v operaci €. 1a €. 2
Pocet délnikd pro strojni pracovistég,
operace €. 1

Pocet délnikd pro strojni pracovistég,
operace €. 2

Pocet délnikd pro strojni pracovisté,
operace €. 3

Pocet délnikd pro strojni pracovistég,
operace ¢.1ac. 2

N

Spotfeba mater. Kus. Vyroba
Délka polotovaru kus. Vyroba
Pocet tyCi

Délka ty¢e na fezani polotovaru
Naklady na personal v kus. vyrobé

Spotfeba mater. Na sériovou vyrobu
Naklady na personal v sériové vyrobé
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SEZNAM PRILOH

Priloha 1
Priloha 2
Priloha 3
Priloha 4
Priloha 5
Priloha 6
Priloha 7
Priloha 8
Priloha 9
Pfiloha 10
Priloha 11
Priloha 12

Pfiloha 13
Priloha 14
Priloha 15
Priloha 16
Priloha 17
Priloha 18
Pfiloha 19
Priloha 20
Priloha 21
Priloha 22
Pfiloha 23
Priloha 24
Priloha 25
Priloha 26
Priloha 27
Priloha 28
Pfiloha 29
Priloha 30
Pfiloha 31

Vykres BC-3P1-2011-01 (Remenice velkd)

Tech. navodka pro kusovou vyrobu €. op. 1 (1/2)

Tech. navodka pro kusovou vyrobu €. op. 1 (2/2)

Univerzalni hrotovy soustruh SUS 32

Drzak pro bfitové desticky PCLNR 2020K12

Vymeénitelna bfitova desticka CNMG 120404.M5

Vymeénitelna bfitova desticka CNMG 120404-MF2

Vnitfni drzak pro vyménitelné bfitové desticky A16M-SWLCRO06
Vymeénitelna bfitova desticka WCMT 06T308-F1

Obrazeci nuz drazkovaci 223681 10x18x165

Svisly obrazeci stroj TS 350AT

Vnéjsi drzak vymeénitelnych bfitovych destiCek pro vnéjsi
zapichovani CFIL 2525M06R100070

Vymeénitelna bfitova desticka LCMF 160608-0600-MG

Vykres BC-3P1-2011-02 (Remenice velka-odlitek)

CNC soustruh SFB 50-65 CNC

Tech. navodka pro sériovou vyrobu €. op. 1

Tech. navodka pro sériovou vyrobu €. op. 2

Tech. navodka pro sériovou vyrobu €. op. 3 (1/2)

Tech. navodka pro sériovou vyrobu €. op. 3 (2/2)

Vnéjsi drzak vyménitelnych bfitovych destiCek DRSNR 2525M12
Vymeénitelna bfitova desticka RNMA 120400

Vnéjsi drzak vymeénitelnych bfitovych desti¢ek SRDCN 2525M12
Vymeénitelna bfitova desticka RCMT 1204M0-F2

Vrtak CoroDrill 880 5x28

Vyménitelna bfitova desticka pro vrtak CoroDrill 880

Vnitini drzak vyménitelnych bfitovych destic¢ek A20Q-SWLCLO06
Vyménitelna bfitova desticka WNGG 060402-MF1

Vnéjsi drzak vymeénitelnych bfitovych desticek CFMR 2020K03
Vyménitelna bfitova desticka LCMF 160304-0300-FT
Vymeénitelna bfitova desticka LCGN 1603M0-0100R-R

Vykres BC-3P1-2011-03 (Vyrobni pracovisté)




