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ABSTRAKT

Prace je zamérena na navrh technologie vyroby soucastek solarnich paneld
v sériové vyrobé spoltem 9000 ks za rok. Soucéasti prace je rozbor
konstrukce vSech soucCastek na zafizeni odluCova¢ vzduchu. Pro vybrané
predstavitele jsou navrZzeny varianty polotovarli, vybér nejvhodné;jSi varianty
podle normy spotfeby materialu a z praktického hlediska. Podle vybrané
varianty je navrzen technologicky postup s vyrobnimi navodky a ekonomické
vyhodnoceni.

KliGova slova: obrabéni, svarovani metodou TIG, Flowdrill, fezani laserem

ABSTRACT

This work is focused on a proposal of technological production process of
components of a solar panel. The proposal of technological production
process is suggested in terms production series of 9000 of pieces per year.
The work also contains an analysis of construction of all components of the air
separator equipment. There are suggested variants of stocks for some of the
components. It also includes a selection of the most favourable variant in
terms of material usability and practical aspect as well. There is an
technological production process designed by the chosen varinat including of
a production instructions.

Key words: Cutting operation, TIG welding, Flowdrill, laser cutting
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1. UVOD

Solarni panely se jiz hodné let vyuzivaji k ohfevu vody pomoci solarnich
kolektoru. Je to jednoduchy princip, ktery je zaloZzen na pfeménovani svételné
energie na energii elektrickou. Solarni panely jsou kiemikové nebo organické
a jsou tvoreny solarnimi ¢lanky neboli fotovoltaickymi ¢lanky. K solarnimu
systému jsou dale zapotiebi dalSi zafizeni, jako je odlu¢ovac vzduchu, solarni
stanice s ventilovou technikou kde je odlu¢ova¢ umistén, zdsobnik vody s
termostaticky sméSovaci ventil a solaren. Solarni panely se vyuZivaji
predevsim diky Setrnosti k zivotnimu prostfedi a malych finanénich nakladu.

ProtoZze v solarnim systému nesmi byt vzduch, tak se pouziva
zafizeni, které se nazyvéa odluova¢ vzduchu (obr.1), ktery se bude z hlediska
technologie vyroby feSit v této bakalarské praci. Je to zafizeni, které se sklada
z péti dild. Zkompletovani pétidilného zafizeni se provadi pomoci kvalitnich
svarll pomoci svafovaciho technologie TIG. Jsou kladeny vysoké naroky na
kvalitu svaru, protoze je sou€ast namahana maximalnim tlakem 10 bart a
provozni teplotou do 170C. Zafizeni se vyrabi v sériové vyrobé s poctem
9 000 ks za rok.

Obr. 1 Odluéovac vzduchu
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2. ROZBOR TECHNOLOGICNOSTI KONSTRUKCE RESENYCH
SOUCASTEK

Zafizeni nazyvané odlu€ovac¢ vzduchu se sklada z péti sou¢astek. Pro kazdou
Z péti soucasti je tfeba vybrat a zvolit vhodnou technologii. Technologi¢nost
konstrukce se pro kazdou ze soucasti hodnoti z hlediska:

* dodrzeni tvaru a geometrie,
» dodrzeni vyrobnich tuchylek rozméra a jakosti povrchu,
« zvySeni produktivity prace a efektivnosti. *

Po vyrobeni vSech péti souCasti se zafizeni zkompletuje pomoci
svafovaci technologie, ktera se nazyva TIG. Tato metoda svafovani se voli
z duvodu:

» vyborna kontrola nad svarovou lazni,

e svafovani bez pfidavného materialu,

» vysoka teplota oblouku,

« velmi Uzké teplotni pole a velka hloubka zavaru. 3

Rozbory technologi €nosti vSech sou ¢asti:

2.1. Vnitrni trubka

Soucast vnitfni trubka (obr.2) je tenkosténna valcova trubka s vnéjSim
primérem 22 mm a vnitinim pramérem 20 mm o délce 130 mm. Jako
polotovar se pouZije trubka podélné svafovana hladka CSN EN 10219-2,
pramér 22x1 o délce trubky 3 m. °
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Obr. 2 Vnitini trubka
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2.2. Horni uzav ér

Jednd se o hfidelovou soudast (obr.3) délky 22 mm s dirou o priméru 22 mm
a 32 mm. Dale se na hfideli nachazi spojovaci trubkovy zavit G1 1/2“, ktery
ma ukonceni zapichem. Soucast je menSich rozmérl, proto bude potfeba
pouzit stroj0 a meéficich pfistrojd odpovidajici velikosti s odpovidajicim
rozsahem. Hfidel je vyrobena z materidlu CSN411375 podle vykresové
dokumentace. Na soucasti se budou vyrabét tyto druhy tvar(:

» valcoveé plochy,

» otvory,
* sraZzené hrany,
e poloméry,
e zapich,
e ZAvit.
G1 1/2"
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Obr. 3 Horni uzaveér
2.3. Odvzdus novaci potrubi

Odvzdusniovaci potrubi (obr.4) je soucast z trubky. Vnéjsi pramér trubky je
60,3 mm a vnitfni prdmér je 54,5 mm. Celkova délka soucasti je 244 mm. Jako
polotovar se pouZije trubka podélné svafovana hladka CSN EN 10219, pramé&r
60,3x3 o délce trubky 3 m. °

Na obvodé soucasti jsou v jedné ose tfi otvory se zavity G 1/4* a G3/8"
v délkach 23 mm, 101 mm a 244 mm. Trubkovy zavit je normalizovany zavit
pro Sroubované spojovani potrubi a jeho hodnota je udavana v palcich. Otvory
se vytvari unikétni technologii, ktera se nazyva Flowdrill.
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Obr. 4 Odvzusnovaci potrubi

2.4. Spodni uzav ér

Stejné jako u soucasti Horni uzavér (obr.3) se u soucasti Spodni uzaveér
(obr.5) jedna o hfidelovou soucast, na které jsou osazeni o rlznych
primérech. Dvé osazeni o praiméru 36 mm a 54,2 mm maji predepsanou
toleranci +0,1. Dale se na soucasti nachazi dira o priméru 23 mm a na
obvodé soucasti je trubkovy zavit G1“. Celkova délka soucasti je 25 mm.
Z celkovych rozmér( je patrné, Ze se opét jedna o soucast mensich rozmeért a
proto je zapotfebi pouzit stroju a méficich pfistroji odpovidajici velikosti
s odpovidajicim rozsahem. Hfidel je vyrobena z materialu CSN411375 podle

vykresové dokumentace. Na soucasti se budou vyrabét tyto druhy tvard:

» valcoveé plochy,

e otvory,
* sraZzené hrany,
e poloméry,
e zapich,
e zavit.
+()
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Obr. 5 Spodni uzavér
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2.5. Z&kladova deska

Jednd se o soucést z&kladova deska (obr.6), kde polotovarem je plech o
tloustce 4 mm. Na soucasti je jeden presny tolerovany otvor s kladnymi
odchylkami o praméru 36 mm. Pfesnost otvoru je dulezitd kvali dobrému
dosednuti na souc€ast spodni uzavér, ke které bude pfivafena. Dale se na
soucasti nachazi dva otvory se zavity M6 a dvé netolerované diry o priméru
6,5 mm. Obrys soucasti tvofi nékolik rozmanitych tvard, kde hlavnimi
predstaviteli jsou zkoseni a radius. Z divodu pFesnosti, rychlosti a efektivnosti
fezani se voli technologie fezani laserem.

133
20x45°
Y
. B o
£ 0 . X2
0 5 &)
3 - R

20x45° 62,5 23
25 125

157
Obr. 6 Zakladova deska
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3. RESENi TECHNOLOGIE VYROBY

PFi vyrobé zafizeni, které slouzi jako odlu¢ova¢ vzduchu se pouziva raznych
metod a technologii vyroby. Mezi hlavni pfedstavitele technologie vyroby na
daném zafizeni patfi svafovani metodou TIG, technologie Flowdrill, Fezani
laserem a soustruzeni.

3.1. Svarovani metodou TIG:

Svarovani metodou TIG (obr.7) je obloukové svafovani v ochranné atmosfére
pomoci netavici se elektrody, kde ochrannou atmosféru tvofi inertni plyn
(argon, hélium a nebo jejich smési). Elektricky oblouk hofi mezi netavici se
elektrodou a svafovanym materialem. Elektroda se vyrabi z wolframu, protoze
tento materiél splfiiuje zékladni podminku, Ze se elektroda nesmi odtavovat.
Upind se pomoci klestiny do hlavice TIG hofaku, kam je pfiveden elektricky
proud. Hofdk je opatfen hadici, kterou pfivadi plyn vytvafejici ochrannou
atmosféru, diky které se chrani tavna lazen pfed pfistupem vzduchu a
usnadriuje zapalovani oblouku. Samotny princip svafovani pak spociva v tom,
Ze se svafovany material roztavi a nasledné se slije se zakladnim materialem
dohromady bez pfidavného materialu. Metodou TIG lze rovnéz tak svarovat
s pridavnym materialem, kde se jako pfidavny material pouzivaji svafovaci
kovové tyCinky, které maji podobné sloZzeni jako svafovany material.
Svarovani maze byt ruéni, mechanické a nebo automatické.

Svarovani metodou TIG ma Sirokou Skélu vyhod, diky kterym je hojné
vyuZzivano pfi svafovani slozitych soucasti s pozadavkem na velkou presnost.
Mezi hlavni vyhody patfi vybornd kontrola nad svarovou lazni, protoZze na
rozdil od jinych svafovacich metod nedochazi k neustalému pfisunu
svafovaciho materialu a tak ma svare¢ daleko lepSi ovlivnitelnost svarové
lazné a tim i svarovych vlastnosti. Z metalurgického hlediska je nejvétsi
vyhodou pfi svafovani metodou TIG moZnost svafovani bez pfidavného
materialu, protoze svafovany kov ma shodné chemické slozeni se zakladnim
materialem. Pfi svafovani s pfidavnym materialem lze jako pfidavny material
pouzit odstfizky nebo ulomky ze zakladniho materialu a to opét zaruci shodné
chemické sloZeni. Diky vysoké teploté oblouku je mozné svafovani
vysocelegované ocele, které jinymi metodami neroztavime. PfestoZze ma
oblouk vysokou teplotu, tak nedochéazi k tepelnému ovliviiovani zakladniho
materialu v tak Sirokém pasmu, protoze teplotni pole je pfi svafovani velmi
Uzké a naopak dosahuje velké hloubky zavaru. Neposledni vyhodou této
metody je vyborna ochrana svarové lazné prfed Skodlivymi Uc€inky vzuchu,
kterou zajistuji inertni plyny pouzité jako ochranna atmosféra.

Jako mnoho dalSich metod m& i svafovani metodou TIG rGzné
nevyhody. Mezi nejzavaznéjSi nevyhody patfi mala produktivita prace a velka
technicka naro¢nost na svarovaci zafizeni. Svafovaci zafizeni pro tuto metodu
svarovani jsou drazsi a komplikovangjsi nez svareCky pro jiné metody. PFi
ruénim svarovani je nevyhodou mala produktivita a proto se nehodi na
velkosériovou vyrobu. Svafovani metodou TIG se dé& plné automatizovat a tam

nam nevyhoda s malou produktivitou odpada. 3
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Obr. 7 Svarovani metodou TIG 4

3.2.  Technologie Flowdrill:

Technologie Flowdrill (obr.8) je beztfiskova technologie umoznujici tvareni
otvord a zavitd do uzavienych profild, trubek, tenkych plechi a do vSech
kovovych materiald. Tvafeni otvord a zavitl se vytvafi na vrtackach
s otac¢kami od 2200 ot/min.

Nastroje pro Flowdrill jsou lisované a vhodné tvarované nastroje
s velmi vysokou pevnosti, ktera je podobna karbid wolframu. Néstroje je od
Spicky ostfeji konicky tvar, ktery vede do valcového tvaru, jehoz primér je
shodny s vytvofenym otvorem. Existuje nékolik druhd a velikosti, aby
odpovidali dané technologii.

Vlastni proces probiha tak, Zze Flowdril pfijde do styku s materialem za
pomoci relativné velikého axialniho tlaku a vysokych otacek. Pfi tomto procesu
vznikd velké teplo, které déla material mékky a dobfe tvarny, aby mohl byt
zhotoven otvor. Cast materialu tvofi limec kolem horniho povrchu obrobku a
zbytek materialu tvofi pouzdro ve spodni Casti obrobku. Cely proces trva
v fadu nékolika sekund. Celkova délka pouzdra s limcem muze byt az tfikrat
tloustka pavodniho materialu. Pramér pouzdra je pfesné ur¢en véalcovou Casti
na nastroji Flowdrill.

Technologie Flowdrill ma Sirokou Skélu vyhod, diky kterym se tato
metoda voli. Je to beztfiskova technologie, ktera tvofi pouzdra o délce tfikrat
tloustky plvodniho materidlu. Je to rychly proces, ktery trva 2 az 6 sekund.
Zajistuje vysokou presnost a diry jsou pfesné s nizkou odchylkovou toleranci.
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Flowdrill je vhodny pro Siroky vybér materiali véetné oceli, nerezovych oceli,
médi, mosazi, hliniku, titanu a vétSiné poddajnych material. Neposledni
vyhodou je, Ze nahrazuje nakladné svarovani a dalSi operace, kter4 zvladne
tato unikatni technologie v jednom cyklu a tim usetfi spoustu ¢asu a penéz. °

1

:::_.i__.:!| Lo |
MLl

Obr. 8 Flowdrill *

3.3. Rezani laserem:

Laser (obr.9) je kvantovy generator svétla, kde se jako svétlo pouziva
monochromatické svétlo, které musi byt koherentni s malou divergenci. Vznik
fezani laserem se uvadi k roku 1954. Vlastni princip fezani laserem spociva
vtom, Ze se musi ziskat svételny paprsek z aktivniho prostfedi. Aktivni
prostfedi jsou latky, jejichz atomy maji schopnost vyzafovat. Na zakladé
skupenstvi latek, které maji schopnost vyzafovat se fezani laserem rozdéluje
na: pevnolatkové (monokrystaly diamantu, rubinu), kapalinové lasery (roztok
organickych barviv) a plynové lasery (CO2). Atomy aktivniho prostfedi musi
byt vybuzeny do vysSich sfér, jejichz vysokad energie elektronl vyzafuje
svételny paprsek, ktery dale musi byt soustavou zrcadel a optickou soustavou
zesilen a uspofadan do jednoho svazku a vyslan kolmo na poZadovanou
plochu. Po dopadu se svételna energie paprsku preméni na energii tepelnou.
Diky moznosti regulovani tepla se laser vyuziva nejen k fezani a obrabéni, ale
také gravirovani, svafovani a predehfevu. Mezi hlavni pfednosti Fezani
laserem patfi:

* mala Sifka fezu,

* mala velikost tepelné ovlivnitelné oblasti,

e Zadné opotiebeni nastroje,

» (isté fezy, ostré hrany,

* moznost fezani slozitych svaru,

» hospodarnost i pfi malych vyrobnich sériich,
+ vysoka presnost fezu. ®
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Obr. 9 Rezani laserem &

1 - laser, 2 - zrcadlo, 3 - pracovni fezaci hlava, 4 - obrobek, 5 - pracovni stul
stroje, 6 - odsavani zplodin, 7 - CNC fidici systém, 8 — zasobnik pracovnich
plynu

3.4. Soustruzeni

Soustruzeni (obr.10) je metoda tfiskoveého obrabéni materialu, pfi kterém
obrobek kona hlavni fezny pohyb otadivy a nastroj vedlejSi fezny pohyb,
posuv a pfisuv.

Soustruh je obrabéci stroj, na kterém Ize provadét operace, jako je
soustruzeni, vrtani, vyhrubovani, vystruzovani, zavity a v neposledni rfadé
Upravy povrchu, jako jsou lesténi, ryhovani a vale¢kovani.

PFi soustruzeni je nastrojem soustruznicky nuz. Soustruznicky naz je
jednobfity nastroj, ktery se pouziva k soustruzeni valcovych ploch, kuzelovych
ploch, zapichovani, upichovani, vypichovani, fezani zavitd a soustruzeni
tvarovych ploch. Soustruznické noze se potom rozdéluji:

a) Podle pouziti:
e hrubovaci noze,
» dokoncovaci noze,
* vnéjSi noze
* vnitfni noze.

b) Podle zpusobu prace:
e ubiraci noze,
e zapichovaci noze,
* vypichovaci noze,
» upichovaci noze,
e ZAvitové noze,
* tvarové noze.
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c) Podle tvaru:
» celistvé noze,
. vsazené noze.®

V_\_"Sledn}" smeér rezani — Smér hlavniho pohvbu

Smér posuvového pohybu

Uvazovany bod ostii

Obr. 10 Soustruzeni ®
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4. NAVRH VYROBY TYPOVEHO PREDSTAVITELE

Pro navrh vyroby typového predstavitele se zvolil jako prvni predstavitel
soucast Horni uzavér (obr.3), jakozto hlavni predstavitel konvenéniho
obradbéni. Jako druh&a soucast pro navrh nekonvenéniho obrabéni se voli
soucastka Zakladovéa deska (obr.6).

4.1. Navrh vyroby horniho uzav éru

Soucdast Horni uzavér je jednim z hlavnich pfedstaviteld konvenéniho
obradbéni na zafizeni, které se nazyva odluCova€ vzduchu. Tato soucast se
bude soustruzit na Ccislicové fizeném stroji, ktery umoZiuje vysoustruZit
soucastku za nasledujici podminky z hlediska technologi¢nosti.

4.1.1. Hodnoceni z hlediska technologi  énosti:
a) Dodrzeni tvaru a geometrie

Jednd se o hfidelovou soucéast délky 22 mm s dirou o praméru 32 a 22 mm.
Na obvodé soucasti je trubkovy zavit G1 1/2“ ukoneny zapichem, dale se na
soucasti nachazi osazeni o rliznych pramérech z toho jsou dva tolerovany.
Soucast je menSich rozmérq, proto je potfeba pouzit stroju a méficich pfistrojl
odpovidajici velikosti s odpovidajicim rozsahem. Hfidel je vyrobena
z materialu CSN411375 dle vykresové dokumentace. Na soudasti se budou
vyrabét tyto druhy tvaru:

« valcové plochy,

» otvory,

e srazené hrany,
e poloméry,

e zapich,

e zavit.

b) Dodrzeni vyrobnich tUchylek rozm  ért a jakosti povrchu

Pfi  zvoleni technologického postupu musime myslet na dodrZzeni
predepsanych uchylek rozmérl a jakosti povrchu, které jsou zadany
z vykresové dokumentace. NejpfesnéjSi toleran¢ni rozmeér je na vykrese vnéjsi

osazeni ¢22.22 mm a ¢b4=3% mm.

C) Zvyseni produktivity prace a efektivnosti

ZvySeni produktivity prace a efektivnosti miZzeme dosahnout dobfe zvolenym
technologickym postupem, vhodnou manipulaci a volbou néstroju s ohledem
na malé opotfebeni. K posuzovani produktivity prace a efektivnosti se pouziva
riznych ukazateld. *
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4.1.2. Volba materialu

Z vykresové dokumentace byl pfedepsan materiadl CSN411375. Je to ocel
tazena za tepla urCenda k tepelnému zpracovani.

Voli se ocelova tyC kruhového prafezu o delce 3 000 mm a prameéru 65
mm, valcovana za tepla CSN 42 0138.

4.1.3. Navrh polotovaru

Na zakladé hodnoceni technologi¢nosti konstrukce se rozhodne, jaky
polotovar je pro dany obrobek nejvhodnéjSi pfevazné z hlediska minimalnich
nakladl. Vychozi polotovar je ocelovd kruhova ty¢ valcovana za tepla o
praméru 65 mm a v délce 3 000 mm nebo 6 000 mm. Material CSN411375.

4.1.4. Rozm éry polotovaru
U vykovkl a odlitki se technologické pfidavky na obrabéni stanovi dle

pFislusnych norem. Pro polotovary z ty€i valcovanych za tepla se pfidavek na
primér urci z empirického vzorce:

50d

Z="""142[m 1
oo 2mm (1)

Kde plati:

d — je nejvétsi pramér obrobku [mm]
Z — je ptidavek na pramér [mm]. *°

5060
100

Z= +2=5mm= 65mm

Pridavek pro ocelovou ty€¢ valcovanou za tepla vySel 5 mm. Po pficteni
pfidavku k nejvétSimu praméru obrobku dostdvame primér polotovaru
z ocelové tyCe valcované za tepla. Voli se tedy ocelova ty¢ o praméru 65 mm.

4.1.5. Vypo €et normy spot reby materialu
PFfi vyrobé je norma spotfeby materialu jednim z hlavnich podkladl pro
vypocet vyrobnich ndkladu. Ztraty materialu vznikaji pfi:

* déleni,

* z konce tyce,

« obrabénim pridavku. *
Pridavek na délku se dava 2 az 4 mm = voli se 2 mm. Ty¢ @65 — 24 mm.

Profez pasovou pilou byva 2 az 4 mm = voli se 3 mm .
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a) Varianta A

Ve varianté A se vypocitd norma spotfeby materialu z ty¢e o délce 6 000 mm
a znazorni se schéma fezani (obr.11).

Obr. 11 Schéma fezani ty€e o délce 6 000 mm
Pocet kus U z jedné ty ¢e
6000 :27 =222,22 = 222 kusl
Odpad z jedné ty €e
222 x 27 =5994 mm = 6 000 — 5994 = 6 mm

Zbytek p Fipadajici na jednu sou ¢éast
6 :222 =0,027 mm

Celkova délka na jednu sou €ast
27 + 0,027 = 27,027 mm

Celkova délka na 9 000 ks
9 000 x 27,027 = 243 243 mm = 243,243 m

Celkovy po €et 6 m ty ¢i na 9 000 ks
9 000:222 = 41 ks ty¢i

Z ocelové ty€e valcované za tepla o délce 6 000 mm se vyrobi 222 kusu.
Odpad z jedné tyCe je 6 mm a zbytek pfipadajici na jednu soucast je 0,027
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mm. Celkova délka na jednu soucast je 27,027 mm. Pro vyrovu 20 000 ks je
potfeba 243,243 m tyCe a to je 41 ocelovych tyci.
b) Varianta B

Ve varianté B se vypocitd norma spotfeby materialu z ty¢e o délce 3 000 mm
a znazorni se schéma fezani (obr.12).

Obr. 12 Schéma fezani ty€e o délce 3 000 mm
Pocet kus U z jedné ty ¢e
3000 :27 =111,11 = 111 kusu
Odpad z jedné ty €e
111 x27=2997 mm = 3000 -2 997 =3 mm

Zbytek p Fipadajici na jednu sou €ast
3:27=0,111 mm

Celkova délka na jednu sou €ast
27 +0,111 = 27,111 mm

Celkova délka na 20 000 ks
9000x27,111 =243 999 mm = 243,999 m

Celkovy po €et 3m ty €i na 20 000 ks
243,999 : 3 = 82 ks tyci




FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 24

Z ocelové ty€e valcované za tepla o délce 3 000 mm se vyrobi 111 kusu.
Odpad z jedné tyCe je 3 mm a zbytek pfipadajici na jednu soucast je 0,111
mm. Celkova délka na jednu soucast je 27,111 mm. Pro vyrovu 9 000 ks je
potfeba 243,999 m tyCe a to je 82 ks ocelovych tyci.

c) Vyb ér varianty

PFi porovnani variant A i B je vidét, Ze ztrata materiadlu vychazi stejné pro
ocelovou ty¢ 3 000 mm i 6 000 mm. Kvuli lepSi manipulaci a prepravé se voli
ocelova ty¢ o délce 3 000 mm.

4.1.6. Vypo cet koeficientu vyuZziti materialu

Vypocet koeficientu vyuZiti materidlu je dulezity pro zvoleni vhodného
polotovaru. Dale nam tento koeficient poukazuje na normu spotfeby material(
a je také podkladem pro vypocet vyrobnich nakladu. Vypocet koeficientu
vyuziti materialu slouzi k posouzeni pracnosti vyrobku. Dale slouzi k
posouzeni pokrokovosti pouzitych metod, kde diky vyslednym procentiim
vysledku tohoto vztahu se dosahuje zvySené produktivity prace a snizeni
pracnosti.

Vypocitd se vztahem, kde se objem obrobku podéli objemem
polotovaru a po vynasobeni stem nam vyjde vyuZiti materialu v procentech.
Koeficient se vypodita ze vzorce:

Km= 20 2)

Qp
Kde plati:
Qo — objem obrobku (souc&asti)
Q, — objem polotovaru *

ik
Qp=",— i[mn] ®)
Kde plati:
d — primér polotovaru
| — délka polotovaru
T — Ludolfovo &islo *
2 2
Qp= ”T = ”[55 [27 = 89594,3mn?
i, i’ rie,’ i’ .’
Qo= 41 [, + 42 , +—=-0, + 44 a, + 45 i, -
2 2
—(”TG 1, + 75 m][mnf] )

Kde nasledujici parametry jsou znazornény na schématu (obr.13).
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Obr.13 Schéma parametrd
2 2 2 2 2
Qo= ”fﬁ 2+ ”[f4 2+ ”Efo 2+ ”%‘4 23+ ”927'8 n4-

2 2
—(”[32 14+ 722 [8]: 25616,9mn?
m= 22169 _ 1 56591100 = 28.6%
895943

Koeficient K, podle vypoctu vysel 28,6 %, je to pomérné malo, ale je to dano
velkymi praméry soustruzenych dér a ubytkem materialu pfi soustruzeni vSech

osazeni.

4.1.7. Navrh technologie vyroby

Technologicky postup je zakladni dokument, ktery urCuje vSechno potfebné
pro zhotoveni soudasti. Pro zhotoveni technologického postupu je potifeba
informaci, jako jsou : konstrukéni dokumentace, vykresy polotovaru, technické
prejimaci podminky, vyrobni program, zakladni vyrobni fondy, nafadi, normy a
normativy, kooperaCni vztahy a udaje o celkové organizaci dilny, provozu,

zavodu a podniku. Kompletni technologicky postup pak bude obsahovat:
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* navrh operaci,

e navrh strojd,

* nastroje,

e meéfidla,

e vyrobni postup,

» vypocty feznych podminek,
« vyrobni navodky. *

4.1.8. Navrh operaci
Navrh a sled operaci je pfi navrhovani technologického postupu velmi dulezity,

protoZze na ném zavisi produktivita prace. Pfi vhodném zvoleni navrhu a sledu
operaci se mtZe dosahnout vysoké produktivity prace pfi snizené pracnosti. *

Tab. 1 Navrh operaci

01/01 Pila Rezat
02/01 Soustruh Soustruzit
02/02 Soustruh Soustruzit
03/01 OTK Kontrolovat

4.1.9. Navrh stroj d

JelikozZ je soucast Horni uzavér (obr.3) menSich rozméru, tak se musi zvolit
stroje s vhodnou velikosti a odpovidajicim rozsahem. Pro vyrobu této soucasti
staCi dva nasledujici stroje:

Pasova pila 350 x 400 SHI-LR-F, Pegas Gonda

Poloautomatickd pasova pila s hydraulickym ovladanim. Pila je ur€ena pro
déleni materialu v kolmych i thlovych fezech, ahlové fezy plynule nastavitelné
od 0 do +45 stupn vpravo a od 0 do -60 stupnd vlevo. Zména Uhlu pomoci
rychloupinaci paky. Uhly zobrazeny na digitalnim ukazateli Ghlu natoéeni
to¢ny. Naléza uplatnéni v kusové a malosériové vyrobé a vzhledem ke své
robustni konstrukci umoznuje déleni Siroké Skaly jakosti materialll vcetné
nerez a nastrojovych oceli a to jak profill tak plnych polotovar. Vzhledem ke
své robustni konstrukci nalezne oblibu v pramyslovych provozech.

Provedeni ramene, svéraku i to¢ny z litiny. UmoZniuje déleni materialu pod
ahly s vyto€enim ramene vpravo i vlevo. Diky koncepci prodlouzeného
ramene dovoluje pfi Uhlovém Fezu zachoval velky rozmér upnutého
polotovaru. Zména uhlu pomoci rychloupinaci paky. Vedeni pasu ve vidiovych
deskach. Automaticka regulace napéti pilového pasu. Rameno uloZeno v
predepnutych a sefiditelnych loziskach. Pohanény Ccistici karta€ pro dokonalé
ocCisténi a funkci pilového pasu. Pohon prostfednictvim Snekové prevodovky s
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trvalou olejovou néplni. Tfifazovy motor s dvojitym vinutim, 2 Fezné rychlosti.
Tepelnd ochrana motoru. Robustni svérak, feSeny jako nezavisly odlitek,
umoznuje precizni upnuti polotovaru. Originalni feSeni pfesuvné Casti sveéraku
s rychloupinaci fixaci. Chladici systém na emulzi s rozvodem kapaliny do
voditek pilového pasu. Zakladni vybava pasové pily: pilovy pas sada naradi
stavitelny doraz navod k obsluze. **

Cislicov & Fizeny soustruh SPM 16, KOVOSVIT MAS, a.s.

Je idealni volbou pro vyrobu mensich jednoduchych i tvarové sloZitéjSich
soucCasti o vysoké presnosti. Stroj umozfiuje vSechny bézné zplsoby
obradbéni, jak na souCastech z tyCového materialu, tak i z polotovar(
prirubovych a hfidelovych. Technologické parametry stroje umoziuji
progresivni rychlostni obrabéni sougasti. **

4.1.10. Nastroje

Kazdy nastroj je zvolen pro urCitou operaci s vhodnym materialem, velikosti a
tvarem. Pfifazeni jednotlivych nastrojd k uritym operacim je znazornéno
v technologickém postupu. Pro vyrobu ozubeného kola jsou zvoleny
nésledujici nastroje:

« stfedici vrtak A4, CSN 22 11 10,
o vrtak @10, CSN 22 11 21,
o vrtak @20, CSN 22 11 21,

* vneéjSi hrubovaci niz, Pramet Tools,
drzak: PCLNR 2525 M12,
desti¢ka: CNMG 120412 E-M, material: 6630,

» vneéjSi dokoncovaci niiz, Pramet Tools,
drzak: PDJNR 2525 M11,
desticka: DNMG 110404 E-M, material: 6630,

« vnitini hrubovaci ndz, Pramet Tools,
drzak: S16M-SCLCRI/L 06,
desticka: CCMW 060204, material: 6605,

« vnitfni dokoncéovaci ntz, Pramet Tools,
drzak: A12K-SDUCR/L 07,
desticka: DCMT 070202E-UR, material: 6630,

e zavitovy nuz, Pramet Tools,
drzak: SER 2020 K 186,
desticka: TN16ER110W,

e zapichovaci nuz, Pramet Tools,
drzék: GFKR/L 1616 H 02,
destitka: LCMF 022002-F1, material: 8030. **
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4.1.11. Méridla

+ posuvné méfitko 150 CSN 25 1238,
e zavitovy kalibr G1 1/2“,
« zAavitové mérky CSN25 4620.

14

4.1.12. Vyrobni postup
Dne: 20.4.2011‘ Vyhotovil: |Midrla | Polotovar: TYC 2 65 x 3000 mm
Cislo Nazev, oznaceni . Popis prace v Vyrobni nastroje,
stroje, zarizeni, Dilna X pripravky, méfidla,
operace o operaci A
pracovisté ) pomucky
Pésova pila 350 x Rezat polotovar na  |Posuvné méfidlo 150
01/01 400 SHI-LR-F Sklad | délku 24 mm. CSN 151234
05967
Upnout za @65.
Navrtat st redici §tfed|'0|' vrtak A4
dalek A4. CSN 22 11 10
Vrtat diru 210 ve \v/rték 210 mm
vzdalenosti 24. CSN 22 1121
Vrtat diru 220 ve \(rték 220 mm
vzdalenosti 24. CSN 221121
Zarovnat celo. VnéjSi dokon€ovaci nuz,
drzak: PDINR 2525 M11,
VBD:DNMG 110404 E-M
Gislicov & Fizeny Hrubovat diru @22 Vnitfni hrubovaci nuz,
02/02 | soustruh SPM 16  |Obrobna na @21 do drzak: S16M-SCLCR/L 06

34558

vzdalenosti 24,
hrubovat diru 232
na @31 ve
vzdalenosti 13,6.

Srazit hranu 0,5x45°
a soustruzit na ¢isto
232 ve vzdalenosti
14, soustruzit ¢€elo
ve vzdalenosti 14,
srazit hranu 0,5x45°
a soustruzit na ¢isto

+0,2
822.; ve
vzdalenosti 8, srazit
hranu 0,5x45°

VBD: CCMW 060204

Vnitfni dokonéovaci nlz,
drzéak: A12K-SDUCRJ/L 07
VBD: DCMT 070202E-UR
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Dne: [20.4.2011) Vyhotovil: | Midrla | Polotovar: TYC 2 65 x 3000 mm
&i Néazev, oznaceni , . Vyrobni nastroje,
islo . o, i Popis prace v L2 K sridla
operace stroje, zafizent, Dilna operaci pripravky, méfidla,
pracovisté pomucky
Hrubovat G1 1/2“ na |VnéjSi hrubovaci nGz,
249 ve vzdalenosti  [drzak: PCLNR 2525 M12,
15,6. VBD: CNMG 120412 E-M
Srazit hranu a VnéjSi dokoncéovaci nuz,
soustruzitna ¢€isto drzak: PDINR 2525 M11,
247,803 ve VBD: DNMG 110404 E-M
vzdalenosti 16.
Zarovnat ¢elo ve
vzdalenosti 16.
02/02
Soustruzit zapich na [Zapichovaci nz,
244 s Sifkou 2,3 a drzak: GFKR/L 1616H02,
srazeni hrany VBD: LCMF 022002-F1
navazujici
raddiusem R1,2 ve
vzdalenosti 16.
Soustruzit zavit G1 ~ [Zavitovy naz,
1/2“. Drzak: SER 2020 K16
Cislicov & Fizeny _ VBD: TN16ER110W
soustruh SPM 16  |Obrobna | Oto€it obrobek,
34558 upnout za diru g32.
Zarovnat €elo na VnéjSi dokoncéovaci nuz,
délku 22. drzék: PDINR 2525 M11,
VBD:DNMG 110404 E-M
Hrubovat 860 na @61 |VnéjSi hrubovaci naz,
ve vzdalenosti 6, drzak: PCLNR 2525 M12,
hrubovat 54 na 855 [VBD: CNMG 120412 E-M
ve vzdalenosti 3,6,
hrubova t 26 na @27
03/03 ve vzdalenosti 1,6.
Soustruzit 26 na Vné;jSi dokon€ovaci nuz,
Cisto ve vzdalenosti [drzak: PDINR 2525 M11,
2, zarovnat celo, VBD:DNMG 110404 E-M
soustruzit g 54737 na
¢isto ve vzdalenosti
2, zarovnat celo,
soustruzit @60 na
¢isto ve vzdalenosti
2.
Kontrolovat '] 54:8':;’ E’OSUVﬂé mé‘ﬁtko 150
™ ICSN 25 1238
04/04 09863 OTK kontrolovat g 22:%'5.

Kontrolovat zavit
G1 1/2“.

Zavitovy kalibr G1 1/2“
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4.1.13.

Vyrobni navodky

Vypocty otacek a strojnich Casl jsou zafazeny v kapitole ekonomicko —
technické vyhodnoceni.

Cislo vykresu soucasti Operace Cislo operace
Iﬁ Vrtani 02/02
Soucést Typ stroje Pracovisté List
. HORNI UZAVER SPM 16 Obrobna 1
Navcr)(()jka Material Polotovar Hmotnost | Pocet Pocet listd
o p,b . . | 11375 TyE B65x24 [kg] kusi 2
n — otaéky (min™)
V. — Fezna rychlost
(m.min™)
f — posuv za ota¢ku (mm)
3 i — pocet tfisek
>< L — délka (mm)
ﬁ D — pramér (mm)
\L tas — €as strojni (min)
Popis prace | Vyrobni pomucky | L D f n tas
0 | Upnout
obrobek do
skli¢idla za
@65 mm.
1 | Navrtat Stredici vrtak A4
stredici dilek |CSN 22 11 14 3 4 0,063 1416 | 17.8 0,034
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Cislo vykresu souéasti Operace Cislo operace
Iﬁ Vrtani 02/01
Soucést Typ stroje Pracovisté List
; HORNI UZAVER SPM 16 Obrobna 2
NaV(r)(()jka Material Polotovar Hmotnost | Pocet Pocet listd
o p,b . . | 11375 Ty& @65x24 kg kusd 2
obrab eni 9 000
Popis prace | Vyrobni pomucky | L D [ f n Ve tas
2 | Vrtat @10 mm |Vrtak 910 mm, | 28 | 10 | 1 |0,063| 1146 | 36 0,39
CSN 22 1121
3 | Vrtat @20 mm | Vrtak @20 mm,
&SN 22 1121 32 | 20 |1 |0,063| 477 | 30 1,06
Vysledné Casy 1,484
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Cislo vykresu sou&asti Operace Cislo operace
Iﬁ Soustruzeni 02/02
Soucést Typ stroje Pracovisté List
. HORNI UZAVER SPM 16 Obrobna 1
Navcr)(()jka Material Polotovar Hmotnost | Pocet Pocet listd
o p,b . . | 11375 Ty& P65x24 kg kusd 2
n — otaéky (min™)
i V. — Fezna rychlost
1 (m.min")
1 3 f — posuv za ota¢ku (mm)
/ 1 i — pocet tfisek
e =il
‘—‘Lz L — délka (mm)
H 1 D — pramér (mm)
5 I
6 ‘“~\ | tas — €as strojni (min)
Popis prace | Vyrobni pomucky | L D f n Ve tas
1 | Zarovnat Celo VnéjSi
dokoncovaci naz,
drzak: PDINR
D525 M11, 45 | 65 0,15 | 1371 | 280 0,109
VBD: DNMG
110404 E-M
2 | Soustruzit \Vnitfni hrubovaci
diru @21 mm |ndz, drzak:
S16M-SCLCR/L 25 | 21 0,3 | 4319 | 285 0,019
06, VBD:
CCMW 060204
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Cislo vykresu sou&asti Operace Cislo operace
I_5 I Soustruzeni 02/02
Soucést Typ stroje Pracovisté List
. HORNI UZAVER SPM 16 Obrobna 2
Navcr)(()jka Material Polotovar Hmotnost | Pocet Pocet listd
o p,b . . | 11375 Ty& P65x24 kg kusd 2
Popis prace | Vyrobni pomucky | L D f n Ve tas
3 | Soustruzit Vnitfni hrubovaci
diru @31 mm naz,
drzak: S16M-
SCLCRIL 06, 146| 31 0,3 | 2926 | 285 0,033
VBD: CCMW
060204
4 | Soustruzit \Vnitfni
@32 mm dokoncovaci naz,
drzak: A12K-
SDUCR/L 07 15 32 0,12 | 2785 | 280 0,045
VBD: DCMT
070202E-UR
5 | Soustruzit \Vnitfni
¢elo ve dokoncovaci naz,
vzdalenosti drzak: A12K-
14 mm SDUCR/L 07 10 32 0,12 | 2785 | 280 0,015
\VBD: DCMT
070202E-UR
6 | Soustruzit \Vnitfni
@22 mm dokoncovaci naz,
drzak: A12K-
SDUCRIL 07 9 22 0,12 | 4051 | 280 0,018
\VBD: DCMT
070202E-UR
Vysledné Casy 0,239
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Cislo vykresu soucasti Operace Cislo operace
Iﬁ Soustruzeni 02/02
Soucést Typ stroje Pracovisté List
. HORNI UZAVER SPM 16 Obrobna 1
Navcr)(()jka Material Polotovar Hmotnost | Pocet Pocet listd
o p,b . . | 11375 Ty& @65x24 kg] kusd 2
obrab eni 9000
3 n — otacky (min™)
- 1
I o V. — Fezné rychlost
—— | 4 (m.min™)
=2 N2
f — posuv za ota¢ku (mm)
i — pocCet tfisek
L — délka (mm)
D — pramér (mm)
tas — €as strojni (min)
[
-,
Popis prace | Vyrobni pomucky | L D [ f n Ve tas
1 | Soustruzit VnéjSi hrubovaci
@49 mm nuz, drzak:
I\P/I(iliNR 2525 16,6 | 49 | 2 | 0,6 | 808 | 165 0,069
VBD: CNMG
120412 E-M
2 | Soustruzit Vnéjsi
@47,803 mm dokondovaci ndz,
drzak: PDIJNR
2525 M11, 17 |47,8| 1 | 0,15 | 1819 | 280 0,062
VBD: DNMG
110404 E-M
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Cislo vykresu souéasti Operace Cislo operace
I_5 I Soustruzeni 02/02
Soucést Typ stroje Pracovisté List
; HORNI UZAVER SPM 16 Obrobna 2
Navcr)(()jka Material Polotovar Hmotnost | Pocet Pocet listd
o p,b . . | 11375 Ty& @65x24 kg] kusd 2
Popis prace | Vyrobni pomucky | L D [ f n Ve tas
3 | Soustruzit Vnéjsi
¢elo ve dokoncovaci naz,
vzdalenosti  drzadk: PDIJNR
16 mm 2525 M11, 17 | 65 | 1| 0,15 | 1371 | 280 0,039
VBD: DNMG
110404 E-M
4 | Soustruzit Zapichovaci nGz,
zapich drzak: GFKR/L
1616 HO2, 231|478 | 2| 0,2 |1299 | 200 0,009
VBD: LCMF
022002-F1
5 | Soustruzit Zavitovy nliz,
zavit G1 1/2" | Drzék: SER 2020
K16, VBD: 16 | 47,8 |10[2,309| 915 | 138 0,076
TN16ER110W
Vysledné Casy 0,255
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Cislo vykresu soucasti Operace Cislo operace
Iﬁ Soustruzeni 03/03
Soucést Typ stroje Pracovisté List
. HORNI UZAVER SPM 16 Obrobna 1
NaV(r)gika Material Polotovar Hmotnost | Pocet Pocet listd
Pro 111375 Tyé P65x24 [kg] kusdi 3
obrab éni 9 000
8 n — otacky (min™)
4 7 V. — fezna rychlost
/— P
H 6 (m.min™)
" -
1 5 f — posuv za otacku (mm)
L i — pocet tfisek
L — délka (mm)
D — pramér (mm)
tas — €as strojni (min)
A |
la—
d 4
_\\-—~—
N—
o 3
Bow, 2
Popis prace | Vyrobni pomucky | L D f n Ve tas
0 | Upnout
obrobek do
skli¢idla za
otvor@d32 mm.
1 | Zarovnat Celo [Vné&jSi
na délku 22 |dokoncovaci nuz,
mm drzak: PDINR
D525 M11. 43 | 65 0,15 | 1371 | 280 0,105
VBD: DNMG
110404 E-M
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Cislo vykresu soudasti Operace Cislo operace
I_5 I Soustruzeni 03/03
Soucést Typ stroje Pracovisté List
. HORNI UZAVER SPM 16 Obrobna 2
Navcr)(()jka Material Polotovar Hmotnost | Pocet Pocet listd
o p,b . . | 11375 Ty& P65x24 kg kusd 3
Popis prace | Vyrobni pomucky | L D f n Ve tas
2 | Soustruzit \Vnéjsi hrubovaci
@61 mm n0z, drzak:
,'\DA%NR 2525 8 | 65 06 | 808 | 165 | 0,017
VBD: CNMG
120412 E-M
3 | Soustruzit \Vnéjsi hrubovaci
@55 mm nGz, drzak:
EA%NR 2525 46| 61 06 | 861 | 165 | 0,008
VBD: CNMG
120412 E-M
4 | Soustruzit \VnéjSi hrubovaci
@27 mm nGz, drzak:
I\P/I('ljliNR 2525 26| 55 0,6 | 955 | 165 0,014
VBD: CNMG
120412 E-M
5 | Soustruzit Vnéjsi
@26 mm dokoncovaci naz,
drzak: PDIJNR
D525 M11, 3 26 0,15 | 3428 | 280 0,006
VBD: DNMG
110404 E-M
6 | Zarovnat ¢elo Vnéjsi
ve dokoncovaci naz,
vzdalenosti 2 [drzak: PDINR
mm 525 M11, 28 54 0,15 | 1650 | 280 0,0057
VBD: DNMG
110404 E-M
7 | Soustruzit Vnéjsi
@54 mm dokoncovaci naz,
drzak: PDIJNR
D525 M11. 2 54 0,15 | 1650 | 280 0,008
VBD: DNMG
110404 E-M
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Cislo vykresu souéasti Operace Cislo operace
I_5 I Soustruzeni 03/03
Soucést Typ stroje Pracovisté List
; HORNI UZAVER SPM 16 Obrobna 3
Navcr)(()jka Material Polotovar Hmotnost | Pocet Pocet listd
o p,b . . | 11375 Ty& P65x24 kg kusd 3
Popis prace | Vyrobni pomlcky | L D f n Ve tas
8 | Zarovnat ¢elo \Vnéjsi
ve dokondovaci nuz,
vzdalenosti 4 drzék: PDINR
mm 2525 M11, 6 60 0,15 | 1485 | 280 0,014
VBD: DNMG
110404 E-M
9 | Soustruzit Vnejsi
@60 mm dokoncéovaci naz,
drzak: PDINR
2525 M11. 3 60 0,15 | 1485 | 280 0,014
VBD: DNMG
110404 E-M
Vysledné Casy 0,1917
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4.2. Navrh vyroby zakladoveé desky

SoucCast Zakladova deska (obr.6) je jednim z hlavnich predstavitell
nekonvencéniho obrabéni na zafizeni, které se nazyva odluCova¢ vzduchu.
Tato soucast se bude fezat na laseru a nasledujici prace, jako napfiklad
fezani zavitu se bude délat v zamecnické dilné.

4.2.1. Hodnoceni z hlediska technologi  énosti
a) DodrZeni tvaru a geometrie

Jednd se o soucast zakladova deska (obr.6), ktera je vyrabéna z plechu s
tloustkou 4 mm o délce 157 mm a Sifce 60 mm. Na soucasti je jedna

tolerovana dira s primérem 36); mm, dva otvory se zavitem M6 a dvé

netolerované diry o priméru 6,5 mm. Obrys soucasti je tvofen rliznymi tvary,
kde hlavnimi predstaviteli jsou zkoseni 20 x 45°a radius R17;>° mm.

b)  Dodrzeni vyrobnich Uchylek rozm éri a jakosti povrchu

Pfi  zvoleni technologického postupu musime myslet na dodrZzeni
predepsanych uchylek rozmérl a jakosti povrchu, které jsou zadany
z vykresové dokumentace. NejpresnéjSi toleranéni rozmér je na vykrese otvor

#3607 mm a radius R17,>° mm.

c) ZvysSeni produktivity prace a efektivnosti

ZvySeni produktivity prace a efektivnosti miZzeme dosahnout dobfe zvolenym
technologickym postupem, vhodnou manipulaci a volbou nastroji s ohledem
na malé opotifebeni. K posuzovani produktivity prace a efektivnosti se pouziva
riznych ukazateld. *

4.2.2. Volba materiélu
Z vykresové dokumentace byl pfedepsan material CSN411375. Je to plech
valcovany za tepla DIN 1543.

4.2.3. Navrh polotovaru
Jako polotovar se pouZzije tabule plechu. Vhodny polotovar se vybere podle
ekonomického propoctu, ktery vychazi z nastfihového planu. Pfi volbé

materialu se také musi pfihlizet na druh materialu a podle jeho vlastnosti zvolit
vhodnou metodu Fezani.
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4.2.4. Rezaci plan — varianty mozného umist éni na pas plechu
Pro fezani na laseru se voli velikost mustku 10 mm.
a) Varianta A
Pro vypocty nejvyhodnéjSiho usporadani fezaciho planu je potfeba znéat

plochu sougasti. Plocha sou¢asti zakladova deska je S= 6831,801 mm?, kterou
vypocital program Autodesk Inventor.
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Obr. 14 Navrh uspofadani — varianta A

* Vypo €ty pro tabuli plechu 1000x2000mm:

plocha tabule: 10002000 = 2000000 mnt
Sir.tabule _ 1000
Si7. pasu 167
délka pasu _ 2000
délkakroku 70
pocet vyfezl z tabule plechu: 5028 =140ks
plochavyrezu [ pocet 100 = 6831,8[140
plochatabule 2000000

pocet pasl z tabule plechu: =5,98=5 pasi

pocet vyfezu z pasu plechu: = 28,57 = 28ks

vyuziti tabule plechu: 100 = 47,8%

* Vypo éty pro tabuli plechu 1250x2500mm:

plocha tabule: 12502500 = 3125000 mn¥

Sir.tabule _ 1250
Si7. pasu 167
délka pasu _ 2500

délkakroku 70

pocet pasl z tabule plechu: =7,49 = 7 pasi

pocet vyfezu z pasu plechu: =35,71= 35ks
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pocet vyfezu z tabule plechu: 7([35=245ks

plochavyrezul pocet
plochatabule

vyuZziti tabule plechu:

_ 6831,81245

3125000

* Vypo €ty pro tabuli plechu 1500x3000mm:

plocha tabule: 1500 (3000 = 4500000 mn
SirF. tabule 1500

pocet pasl z tabule plechu: =8,98 = 8 pasi

SiF.pasu 167

oy o . . délka pasu _ 3000
pocet vyfezu z pasu plechu: =

délkakroku 70
pocet vyfezl z tabule plechu: 842 =336ks
plocha vyrezu [ pocet

plochatabule

vyuziti tabule plechu:

b) Varianta B

_ 6831,8[336

= 42,86 = 42ks

4500000

(100 = 53,56%

(100 =51,01%
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Obr. 15 Navrh usporadani —

varianta B

* Vypo €ty pro tabuli plechu 1000x2000mm:

plocha tabule: 10002000 = 2000000 mnt

Sir. tabule _ 1000
SiF.pasu 70
deélka pasu _ 2000

pocet pasl z tabule plechu:

pocet vyfezu z pasu plechu:

délkakroku 167
pocet vyiezl z tabule plechu: 14[11=154ks

=14,29 =14 pasi

=1198=11ks
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vyuzitf tabule plechy: Plocha vyrezutpocet 683181154 ) _ o) 5oy
plochatabule 2000000

* Vypo €ty pro tabuli plechu 1250x2500mm:
plocha tabule: 1250 (2500 = 3125000 mn¥

pocet pasl z tabule plechu:

éir“.tabule= 1250

=17,86 =17 pasi

SiF.pasu 70
pocet vyfezU z pasu plechu: d,elka pasu _ 2500 _ 14,97 =14ks
délkakroku 167
pocet vyfezu z tabule plechu: 17[14 = 238ks
vyuziti tabule plechu: plocha vyrezu  pocet 0 = 6831,8(238 100 =52,03%

plochatabule

3125000

* Vypo €ty pro tabuli plechu 1500x3000mm:
plocha tabule: 1500 [B000 = 4500000 mn¥

pocet pasl z tabule plechu:

Sir.tabule _ 1500

= 21,43 = 21 pasi

SiF.pasu 70
pocet vyfezu z pasu plechu: d,elka pasu _ 3000 _ 17,96 =17ks
délkakroku 167
pocet vyfezl z tabule plechu: 21[17 =357ks
vyuziti tabule plechu: plocha vyrezu  pocet 0 = 083181357 100 =54,19%
plochatabule 4500000

c) Porovnéani variant a vyhodnoceni

V nasledujici tabulce (tab. 2) je znazornéno vyuZziti tabule plechu v rdznych
variantach usporadani a rozdilnych velikostech plecht v procentech.

Tab. 2 Porovnani variant v procentech

varianta rozmer rozméer rozmer
1000x2000 | 1250x2500 | 1500x3000

A 47,8% 53,56% 51,01%

B 52,6% 52,03% 54,19%

Z tabulky jde usoudit, Ze nejvhodnéjsSi variantou je varianta B a to s rozmérem
1500x3000mm. Nasledujici navrhy technologie a vypocty se budou odvijet
z tady té varianty a tohoto vypoctu.
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4.2.5. Navrh operaci

Soudast Zakladova deska se bude fezat na laseru. Rezat se bude obrys
soucasti, dira o priméru 36 mm, dvé diry s primérem 6,5 mm a dvé diry pro
zavit s prumérem 4,8 mm. Pro fezani této soucasti se vybira metoda palenim
na laseru. Princip této metody spociva vtom, Ze paprsek laseru ohreje
materidl na zapalnou teplotu tak, Zze pak muize s pfivadénym reaktivnim
plynem (napf. kyslikem) shofet. Rezani zavitu M6 se pak bude provadét
v zamecnické dilné pomoci zavitniku M6.

Tab. 1 Navrh operaci

01/01 Laser Rezat
02/01 ngecmcka Rezat zavit
dilna
03/01 OTK Kontrolovat
4.2.6. Nastroje am éfidla

Pro vyrobu a naslednou kontrolu soucasti je potfeba téchto nastroja a méfidel:

» posuvné méfitko 150 CSN 25 1238,
e zavitovy kalibr M6,

 zavitové mérky CSN 25 4620

e zavitnik M6

4.2.7. Technologicky postup

Dne: 20.4.2011‘ Vyhotovil: | Midrla Polotovar: Plech 1500 x 3000 x 4 mm
Cislo Nazev, oznaceni ] Popis préace v Vyrobni nastroje,
stroje, zafizeni, Dilna : pripravky, méfidla,
operace o operaci .
pracovisté . pomucky
01/01 Externi | Rezani laserem.
kooperace |
02/02 9421 Obrobna Eeézat 2x zavit Zavitnik M6
Kontrolovat Posuvné méfitko 150
¢#36703. CSN 25 1238
03/03 09863 OTK KontLJoslovat Radiusové mérky
RL77;°.
Kontrolovat Z4vitovy kalibr M6
zavity M6.




FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 44

5. TECHNICKO — EKONOMICKE VYHODNOCENI

Pro vyrobu soucasti Horni uzavér, se musi vypocitat fezné podminky, ze
kterych se dopocita celkovy €as na vyrobu jedné soucasti. Dale se dopocita
celkovy €as pro vyrobu vSech soucasti, které jsou v mnozstvi 9 000 kusl za
rok. Pro toto mnoZstvi vyrdbénych kusu se musi vypodcitat a stanovit mnoZzstvi
Cislicové fizenych soustruht SPM 16, aby byla dodrZzena vyrobitelnost 9 000
kusu za rok.

5.1. Vypo éet feznych podminek

Na feznych podminkach zavisi hodné faktoru, které nam ovliviiuji ekonomicko
— technologicke vlastnosti. Rezneé podminky pro soustruzeni jsou voleny dle
parametrd vyrobce nastroje. Rezné podminky se vypocitaji z nasledujicich
vztahu:

7D 10000V,

= —n (5)
1000 D
Lo (1, +1+1,)
ths = = ro podélné soustruzeni 6
iy e pro p (6)
t L L+, tani (7)
= = ro vrtani
B nOr nCf P
ths = D pro Celni soustruzeni s konstantnimi otackami (8)
2n ¥
_(D-d) e AN
ths = S pro soustruzeni mezikruzi s konstantnimi otackami (9)
Kde plati: D — pramér [mm]

n — otacky vietena [min™]

f — posuv nastroje [mm.ot™]
V¢ — fezna rychlost [m/min]
L — pracovni draha [mm]

I, — délka ndabéhu [mm]

|, — délka pfeb&hu [mm]

| — obrabéna délka [mm]

i — pocet zabér(

tas — strojni &as [min] *°
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* Operace €. 02/02

Navrtat st fedici d Glek a4:
n=1000178 ;416 min
T4

AS -1 0,034 min
14160,063

Vrtat diru g10 mm:
Délka ndbéhu a prebéhu se pfi vrtani voli z tabulek podle daného priméru
vrtaku.

N = 1000(36

10
_(B3+24+1 11
A5 1146 10,063

=1146 min™

=0,39min

Vrtat diru 220 mm:

n= 1000130 _ A77min™
720
AS = w =106 min
477 10,063
Zarovnat celo:
n= 10001280 _ 1371min™
7765
(65-20) _ 0,109 min

AS T 2137115

Hrubovat diru 222 mm na 21 mm ve vzdalenosti 23 mm

n= M =4319min>*
21
As = w = 0,0193min
4319[0,3

Hrubovat diru 232 mm na 231 mm ve vzdalenosti 13,6 mm:

n= 10001285 _ 2926 min~"
31
AS = (A+136)[2 =0,03326min
2926(0,3

Soustruzit na ¢isto 232 mm ve vzdalenosti 14 mm:

n :M =2785min™*
JT(82
@+

As = =0,0448min
2785[0,12
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Soustruzit ¢elo ve vzdalenosti 14 mm:

n= 10001280 _ 2785min™

T[B2
(32-22)

o = —e 5L = 0,015min
2[2785[0,12

Soustruzit na €isto 22 mm ve vzdalenosti 8 mm:

n=20000280 _ 4ot min
22

As = w = 0,0185m|n
405110,12

Hrubovat G1 1/2“ na 249 mm ve vzdalenosti 15,6 mm:

N = 10001165 — 808min
JT65
AS — —(1+15'6) 2 =0,0685min
808[0,6

Soustruzit na ¢isto 47,803 mm ve vzdalenosti 16 mm:

n= 10001280 _ 1819min™
T49
As = w = 0,0623m|n
1819[0,15

Soustruzit ¢elo ve vzdalenosti 16 mm:

n= 10001280 _ 1371min™
765

s = (65-47,803) _ 0,039min

2[137110,15

Soustruzit zapich na 44 mm s Si fkou 2,3 mm ve vzdalenosti 16 mm:

n = 20000200 _ 1500 min-?
T[49
s = M =0,009min
2[1299(0,2

Soustruzit zavit G1 ve vzdalenosti 14 mm:
= 1000[138 — 915min-t
48
_(A+14+1 1120

AS =0,0757min
915[2,309
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* Operace €. 03/03

Zarovnat ¢elo na délku 22 mm:

n= 10001280 _ 1371min™
65
s = M =0,105min
2[1371[0,15

Hrubovat 60 mm na g61 mm ve vzdalenosti 6 mm:

= 1000(165 — 808 min-.
65
As = w‘ = 0'0165m|n
808[0,6

Hrubovat 54 mm na @55 mm ve vzdalenosti 3,6 mm:

= 10001165 _ 861mint
Bl

ths = @+36)[1 0,0089min
861[0,6

Hrubovat 26 mm na @27 mm ve vzdalenosti 1,6 mm:

N = 1000[165 — 955min
TB5

AS — —(1+:L6) 3 =0,0136min
955[0,6

Soustruzit 226 mm na ¢isto ve vzdalenosti 2 mm:

10000280 _ o
T[26

As = & = 0,0058m|n
3428[0,15

Zarovnat €elo ve vzdalenosti 2 mm:
n= 10001280 _ 1650min"
7754
s = _(54-26) _ 0,0057 min
201650015
Soustruzit 254 mm na ¢isto ve vzdalenosti 2 mm:

n= 10001280 _ 1650min™
54
211

s = —————— =0,008min
165015
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Zarovnat ¢elo ve vzdalenosti 4 mm:

n= 10001280 _ 1485min ™
760
(60-54) =0,0135min

AS T 2148515

Soustruzit 260 mm na ¢isto ve vzdalenosti 2 mm:

n= 10001280 _ 1485min ™
760
= @D G 135 min
1485015

5.2. Celkovy €as na vyrobu sou ¢éasti

Celkovy strojni ¢as na vyrobu soucasti Horni uzavér vysel tas = 2,169 min.
Z tohoto €asu se snadno vypocita celkovy strojni ¢as pro 9 000 vyrabénych
kusu. Celkovy strojni ¢as pro soucast Horni uzavér je 19 521 min a to je
325,35 hodin. Jelikoz vypocty vedlejSich ¢asu nejsou feSeny v ramci
bakalarské prace, tak se voli jako 10 — 15% ze strojniho ¢asu. Vedlejsi ¢as na
jednu soucast se tedy voli 0,325 min a celkovy ¢as na vyrobu jedné soucasti
je 2,49 min. Cas na vyrobu 9 000 kust sougasti je 375 hodin.

5.3.  Vypo €et po €tu stroj U

Potfebny pocet stroji stanovime z celkového ¢asu na vyrobu soucasti u vSech
kusu za rok.

Pro vypocet teoretického poctu strojd pouzijeme vzorec:

_ tk [N (10)
60 [Eg [ [K
Kde plati: N... pocet kusu vyrabénych za rok [ks],
| P ¢as potfebny pro vyrobeni souc¢éasti [min],

Es..... primérny Cas za rok pfi jedné sméné, kdy je pouzité
strojni zafizeni v chodu [h],

Ss veuee pocet smén v planovaném provozu,

Kons ... pfekra¢ovani strojnich norem,

Pt .... teoreticky podet strojt. *°
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a) vstupni hodnoty

pocet kusu vyrabénych zarok .............. N =9 000 ks,
Cas potfebny pro vyrobeni soucasti ....... tk = 2,49 min,
ro€ni fond strojniho pracovisté .............. Es = 1787 h,
pocet smén v planovaném provozu ....... Ss =1 sména,

koeficient pfekraovani strojnich norem ..kpns = 1,2.

Roc¢ni vyuZzitelné ¢asoveé fondy:

* pocet dni pro pferuSovany provoz:

Vypocitame ho z poctu pracovnich dni v roce, a doby smény. 365 dni v roce,
110 dni so+ne, 11statnich svatki (v prdméru 2/7 z nich v so+ne). *°

D= 365—110—(11@3) = 251dni/rok

» Efektivni Casovy roc¢ni fond ruéniho pracovisté v jedné sméné:

Efektivni Casovy fond se vypodita z poctu dni pro pferuSovany provoz
vynasobeny délkou smény, ktera je 8 hodin. *

E, = D[ = 2518 = 2008hod/ rok

» Efektivni Casovy rocni fond strojniho pracovisté v jedné sméné:

Vzhledem k mozZznym opravam, atd. strojniho zafizeni vypoditame sniZzenim
ro&niho fondu rugniho pracovisté o 11 procent. *°

E = E, - (11%[E, ) = 2008 - (0,11[2008) = 1787 hod/ rok

b) vypo €et po Etu stroj U

Pth = tk [N _ 2,4919000 = 0,2 =1stroj
60(E (5, [k,, 60017871012
Psk = 1 stroj

Z vypocCtu vychazi, Zze pro sériovou vyrobu soucasti Horni uzavér v poctu
9 000 ks za rok je dostacujici jeden ¢islicové fizeny soustruh SPM 16 od firmy
KOVOSVIT MAS, a.s.
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5.4. Vypo et vyuZiti stroje

Ze vzajemného poméru Pth/Psk vynasobeného 100,
predpokladané vyuZiti stroje v dané operaci v procentech n.

n= P [100%
Pa
Kde plati: Pw teoreticky pocet strojl
Psk skutecny pocet strojl
n procentudlni vyuZiti stroje *°

n :iELOO%ZO—’lZElOO% =20%

sk

pak ziskame

(11)

Vyuziti €islicové fizeného stroje SPM 16 vychazi na 20 %. Je to pomérné malé
vyuZziti stroje, ale musi se brat v ivahu, Ze kromé soucasti Horni uzavér se na
stroji SPM 16 vyrébi i sou¢ast Dolni uzaveér, ktera ma podobny tvar a rozmeéry.
Vyuziti pro tuto soucast bude pfiblizné stejné a celkové vyuziti stroje se

pohybuje okolo cca 50 %.
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6. ZAVER

Tato bakalarska prace byla zaméfena na navrh technologie vyroby soucastek
solarnich paneld, kde predstavitelem FeSenych soucéasti bylo zafizeni
s nazvem Odlu€ovac vzduchu.

Na zakladé rozboru technologi¢nosti konstrukce feSenych soucastek
byl zvolen pro kazdou soucast razny polotovar a material z nizkouhlikové
konstrukéni nelegované oceli CSN411375. Déale bylo zvoleno nékolik riiznych
metod a technologii vyroby, aby byl dodrzen tvar, rozméry a drsnost povrchu.
Mezi hlavni predstavitele technologie vyroby na daném zafizeni patfi
svafovani metodou TIG, technologie Flowdrill, fezani laserem a soustruzeni.

Pro navrh vyroby typového predstavitele pro konvenéni obrabéni byla
zvolena soucast s ndzvem Horni uzavér a pro nekonvencni obrabéni byla
zvolena soucéast Zakladova deska.

Sougast Horni uzavér je vyrabé&na z materidlu CSN411375 a jako
polotovar byla zvolena ocelova kruhova ty¢ valcovana za tepla o praméru 65
mm. Norma spotfeby materialu vysla stejné pro 3 000 mm i 6 000 mm dlouhou
ty¢, ale kvadli lepSi manipulaci a pfepravé byla zvolena ocelova ty¢ o délce
3000 mm. Pro fezani polotovaru na délku 24 mm byla zvolena pasova pila 350
X 400 SHI-LR-F, Pegas Gonda a pro soustruzeni Cislicové fizeny soustruh
SPM 16, KOVOSVIT MAS, a.s. Nasledovné byly vybrany nastroje a méfidla
pro vyrobu celé soucasti a byl vytvofen vyrobni postup a vyrobni navodky.

Jako nekonvencéni metoda obrabéni pro soucast Zakladova deska
bylo pro svoje dobré vlastnosti vybrano fezani na laseru, které se freSi
v kooperaci. Pro vybér nejvyhodnéjSiho polotovaru bylo vypocitano vyuZziti
materidlu v procentech z riznych rozmérd, kde nejvyhodnéji vySla varianta B s
54,19 %. Jako polotovar byl tedy zvolen plech valcovany za tepla o rozmérech
1 500 x 3 000 mm z materialu CSN411375. Déle byly vybrany vhodné méfidla
a nastroje a byl napsan technologicky postup.

V technicko-ekonomické ¢asti byl vypocitan celkovy ¢as na vyrobu
soucasti Horni uzaveér, ze kterého byl vypocitan teoreticky pocet stroju pro
vyrobu 9 000 ks soucasti za rok. Vysledkem bylo, Ze je dostaujici jeden
Cislicové fizeny soustruh SPM 16 od firmy KOVOSVIT MAS, a.s. s rezervou
cca 50 % pro eventudlni dalSi vyrobu.
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Seznam pouzitych zkratek a symbol

Oznaéeni

D,d
Es
Er

f

i

Km

tas

Jednotka Legenda

mm
h
hod/rok
mm

%

mm
mm
mm
mm
min’
ks

mm?®

mm?
hod/rok
min

min
m.min™*
mm
mm

%

primér obrobku

ro¢ni fond strojniho pracovisté
ro¢ni fond ru€niho pracovisté
posuv na otacku

pocet tfisek

koeficient vyuziti materialu
prekracovani strojnich norem
pracovni draha

obrabéna délka

délka nabéhu

délka prebéhu

otacky

pocet kusu vyrabénych za rok
skute¢ny pocet stroju

teoreticky pocet stroju

objem obrobku

objem polotovaru

pocet smén v planovaném provozu
strojni ¢as

Cas potiebny pro vyrobeni soucasti
fezna rychlost

pridavek na prameér

Ludolfovo Eislo

procentualni vyuziti stroje
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Seznam pFiloh

Priloha 1
Priloha 2
Priloha 3
Priloha 4
Priloha 5
Priloha 6
Priloha 7
Priloha 8

Priloha 9

Pfiloha 10

Vykres soucésti €. 3-115849-1
Vykres soucasti €. 4-115849-2
Vykres soucésti €. 4-115849-3
Vykres soucasti €. 4-115849-4
Vykres soucésti €. 4-115849-5
Vykres sestavy €. 3-115849-6

Obrazek pasové pily 350 x 400 SHI-LR-F, Pegas Gonda
Technické parametry pasové pily 350 x 400 SHI-LR-F, Pegas

Gonda

Obrazek dislicové fizeného soustruhu SPM 16, KOVOSVIT

MAS, a.s.

Technické parametry Cislicové fizeného soustruhu SPM 16,

KOVOSVIT MAS, a.s.




