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" Vedouci katedry Vam ve smyslu nafizeni viady CSSR & 90[1980 Sb ©° stétmd'n zavirecnych zkous-
kéch a statmch rigoréznich zkouskach, uréuje tuto dlplomovou prc:-ci ‘

§

dédnouéelovy stroj’na—vnténi otvprﬁ do g5 mm

- - el moénesti rezéni—zévitﬁ v'n.p' Elek}retechnlcké/ 5’

‘Ndzev tématu:

P : e,

Zééad,y pro vypracovd ni:

'1. Rozbor ukolu, soudasny 'stav techndlogie vrténi otvord a reséni .
.~ gévitd do @ 5 - 6 mm, poFadavky podriku na jednoﬁéelovy strog o i
2. Rozbor souddstkové zdkladny, vybér vpodnych 4114 pro obrébéni

na gednouéelovém serJi, vymezeni rozsahu prﬁmérﬁ a hloubek vrtanyck;
a zévitovanych otvord , Ur&eni technologlckych podminek pro vrténi '
a zévitovénl o : \

1

3. Kbncepéni névrh gednodéelového stroge na vrténi otvord do & 5 mm
. podle rozboru souldstkové zékladny a uvéZeni moZnosti Yezéni vnitfﬂ
nich zdvitd do M 6 . Kbncepéni nédvrh v alternativéch, vybér a zdﬁ~
vodneni optimdlni varianty .
4 Konstrukéni zpracovéni vrtaci Jednotky, vrtac1 hlavy a uplnaée
vEetﬂé vypoétové g4sti °

 5-_ Technicko=-ekonomické zhodnoceni névrhn 74[ // J g
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o ‘ \\ o © > Ostéednt knThovma , V(\L““"/ 140,9(@
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3 - 4 vykresy
40 - 50 stran textu
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i osovéd vzdialenost /mm/
A'« D" kontrolované prierezy na hriadeliach -
B sirka lo%isk /am/
C dynamickd unosnost loZisk /N /
CM materidlovd konstanta pre vypolet rez- -
nych sil
CFX materidlovd konstanta
ch materidlovaé konitanta
o T priemer vrtdku /mm/
Ep priemer remenice /e /
E modul pruznosti £ 20/
Fa axidlna sila na roztelnom priemers
czubenych kél SN/
Fe ekvivalentnd sila pri zataZeni loZiska / N /
Fy obvodovd teénd sila na rogtel. priemere , o
ozubenych kél
Fr obvodova radidlina sila na roztel. prie-
mere ogzubenych ksl / N/
® F axidlna zloZka odporu pri vrtani ;N
F, tangencidlna zlozka cdporu pri vrtan{ /N /
I moment zotrvadnosti prisludného prierezu /mmé/
Kl prevddzkovy sufinitel -
Kf gufinitel pridavnych zataZeni (pdEty zubu) =
KF& sufinitel podielu zaVaZenia Jednoulivych
zubov
XFG sufinitel nerovnomernosti zataZenis zubsv -
Ky sufinite? pridsvnych zatazeni (boku zudbu! -

4
"t

Ho sdfinitel zataZenia Jednotlivych zubov -




KHG su¢initel nerovacmernosti zatafenia zubov -
KV sulinitel vnitornych dynamickych sil -
I, trvanlivost lofisk /h/
L, vypodtové dlika remena /mm/
Mk krutiaci moment /Nm/
o ohybovy moment /Nm/
Mo, g ohybovy moment prisluiného prierezu /Nm/
R, reakcie v nosniku v mieste A /NS
EB reakcie v nosniku v mieste B /N/
RE medza klzu Mra/
S plocha prisiugiaca prierezu /mm? /
S hribka triesky /mm’ ot~/
Wk modul prierezu v krute /mmﬁf
W modul prierezu v ohybe /mm” /
X exponent pre vypolet reznych sil -
Y exponent pre vypolet reznych sil -
YF siéinitel tvaru zubu -
Yp suéinitel vplyvu drsnosti -
Ys suinitel vrubu -
Yx sufinitel velkosti -
In si¢initel sklonu zubu -
ZH su€initel twvaru zubu -
ZL siéinitel maziva -
ZV’ sidinitel obvodove] rychlosti -
Zy sidinitel velkosti -
Z¢ sudinitel sudtovej dlizky stykovych &iar -
bokov zubov
a,-8; rozmery hriadeli /mm/




&irka ozubenia

siirka pera

[£23

suéinitel uhlu opésania
sulinitel prevddzkovéeho zataZenia
gudiniteY dlZky remena

priemer hriadelov

priemer hlavove] kruZnice
priemer zdkladnej kruZnice
priemer p8tnej kruinice

priemer rozteénej kruiZnice
priemer kolika

vyika pera

vyska hlav zubu

vyika pHty zubu

prevod

bezpelnos?t

bezpednost pre normaiové napétie
bezpelnost pre tefné napitie
dlzka pera

modul zubu

modul v normélpej rovine /tumn-m}
dovoleny tlak

posuv vrtaku

bezpednost pri vypolte namdhania bokov
zubov

volend hodnota pre dotykové namdhanie

bezpelnost pri vypodéie namdhania pity

volend hodnota pre chyb v p8te zubu

Jmm/

/mm,/

/mm/
/mm/
/mm,/
/mm/
/mm;/
S/
/mm/
/mm/

/mm/
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Cot

hibka dréZky v hriadeli

klznd rychlost

rezngd rychlost

velkost vplyvu suasti na hodnotu medze
anavy

pofet zubov prisiudndhc kola

uhol zdberu ozubenych k&l

uhol opésania male] remenice

uhol sklonu zubov

vrubovy sudinitel

uhol skupania skrutkovice

su€initel akosti povrchu
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dovolenéd kontaktné napiitie s ohladom na
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dovolené normdlové napitie
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smykové napitie

devolend Smykové nap8tie
medza klzu v smyku

3 { = )
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JNFe/s
fivay
/%Pa/
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iFay
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/MPa/

Mras
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zécie a rekonftrukcie virobno-technicke]
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sé v sifasnosti obsiahnuté vietky typy vyroby o8 kusove]
u JUSaZ aZ po hromadnd u textilnych strojov.

Vyroba textilnych strojov je postupne vymiestnovans
a Jjej ukonfenie sa predpokladd do roku 1991. V oblasti
tilnych strojov podnik zabezpeluje este vyr@?u skacich 8tro=

jov SK¥ na skanie kordovych a sklennych viakien - vyroba mald=

A 2

seriovéd aZ =sériovd a oblast uzlove]j &pecislizdcie na strojs

&

bezvretenoveho prisdenia - BU 200, - velkosériovd 27 hromadng

V oblasti JUS pre elektrotechnicky priemysel zabezpefule pod=

nik od roku 1986 vyrocbu teplotnych komér TE~1 a podsévadow

Ha-1 na triedenie integrovanych obvedov zaz externiych

£

. O On 1 s —
cd =-60°C do +1507°C, V roku 1988 zapofal s vyrobou kontakio=

vatiek KVT=1 na kontaktovanie vykonovych tranzistorov 21 dri-

tom a mechanizadnych jednotiek MHP-1000 k racionali
tdinych prdc., Jednd sa kusovd vyrobu.

YV sdvislosti s &lenenim typov vyroby je v podaiku aj
rézne priestorové usporiadanie vyrobného rrocesu. Pre malo-
sériovi aZ sériovu vyrobu Jje usporiadanie technologickeé, nre
uzlovu épecializdciu je predmetné &sg@rlararie S uzsvretym
vyrobnym cyklom.

Yyrobnd technika pouZivand u technolcgického usporisda-

0}

nia vyroby nie Je na Ziaduced urovni. Jej obnova a modernizscis
preb

it

H.

18 Ziaducim tempom s v potrebnom rogsshu z 42

*5

enrid investiény

<’ D
ES
b

Y]

priemerny vek strojov Je

az 21 rokov,

vyroba nie je z pohVadu =




o

siaduce

[N

obrabanie s¢ zostavene v

strojove.

2.2. oulasny stav technolo

vitov do @ 5 - 6 mm.

Blektrotechnické strojdrne si vzhladem na

7

program vybaven€ univerzdlnym technologickym zariadeninm.

}

Z toho vyplyva al stan:

(AN

vyvrtavaikach,
Na vrtanie sa pouZivajl normalizovans skrutkovitéd wrishy

«

ene nastroje, ktord si vyrdbané ako sSrecialne

B

alebo Bl by

N
@

d
die., X ustaveniu a upnutiu obrobku,

vritdkov do polohy danej vy

a

» i 7

vebnicovych pripravkov

banych kusov, PouZ
ky, vrtanie otvorov

i3]

nakolkn nodnik




chodom, ktoré zmenis po dorezani zd4vitu na predpisant dfzku
viastnym mechanizmom zmysie otdfok a zdvitnik sa vyskrutkuje
z vyrezdvandho 248vitu, alebc v pripravkoch na zdvitorezsch.
Do Yahkych zliatin sa z&vity vyhotovujd tvérnenim pomocou
tvarniacich zdvitnikoch. Ruéné rezanie zdvitov do ¥é6 sa vy~
kondva len v ojedinelych pripadoch.

Uvedené spésoby vritania i rezania zavitov su mdlo pro-

duktivne.,

‘. 2+.3. Foziadavka podniku na jednocufelovy stroj.

Elektrotechnické strojérne dosahujd dspor pracnosti v pre-
vazine] véééine pomocou tzv. drobnych opatreni. Siroky sorti-
ment suliastok a tym i niZsia seriovos?® pri vyrobe uZ znaéne
staZzuje vykondvanie beZnych rieseni raciomnalizdcie vyrobnych
operdcii, nakolko tieto moZnosti su do urdite] miery vyderpa-
né, | |
v fémci racionalizdcie vyroby bola preto zadand raciopalizal-
nd dloha vyrieiit problém vrtania a zdvitovania meniich diel-
cov vyrobenim jednoufelového stroja na vrtanie otvercv do
’@ 5 a rezania zdvitov do M6 s moZnostou pruZného prestavenia
na iné aj tvarove odlisn# sudiastky.

“ v réméi upresnenia zadania bolo stanovens

- vrtanie otvorov od ¥ 1,6 do ¢ 5 mm

- rezanie 2zévitov od M2 do M6 réznych stipani

- pouZitie domdcej suliastkovej zékladne

- Zniéehie pracnosti min. o 30%

- mald zastavana plocha

- minimdlna rozted dvoch otvorov 17 mm




- minimdélne néklady na vyrobu - neprekrodit 140

ot
®
((,.
-
=4
e
3
1]

- pouZit mlnlmélne trojvretenovej vrgaceg a zivitovacej
hlavy s moinosfou jedmaduchéha prestavenia
- Jjednoducha obsluha
Nakolko sa jednd o S5irokd suiastkovi zéklsdnu, bols dand po-
Ziadavka, aby sa vrtanie vykonsvalo do dielcov z réiznych ma-
teridlov. Najlastejsie sa jednd o ocel CSN *1 GUO s —evnostou
700 ¥ra s triedou obroditelmosti 15b, dalel materis: Jon o . s

~

& 7 v29 s triedou obrobitelnosti 1Ub a zlistiny bliniks Cid
42 4530 s triedou obrobitelnosti 1Ub pripacdne umele nmoty a sKio-
textitu,.

Na splnenie uvedenych poZiadaviek na JUs je nutnéd poznat

sudiastkovd zsékladnu podniku.

e P 4 L ur Y — F -
Ze ROUZBOR SUCIASTRKOVEJ ZAaKLAINE,

Bez znalosti skladby sﬁéi stkove] zdkladne nie je moiZneé
dlohu navrhu JUS riefit? dspefne tak, aby vyhovoval stanovee
nym poZiadavkém. Rczbor suéiastkove]j zdékladne sa wregd musﬁ
’stat vychodzou etapou pri riefeni tejto dlohy.

? sutasne]j dobe podnik‘nemé vykonany podrobny rozbor sudi

tkovej zdkladne, preto mi bola udloha dand vieobecne, bez kon-

krétneho urdenia dielca.

<
e

.1, Podmienkv a spisob vvkonania erbgru.

Pri vykondvani rozboru som vychddzal z danych moZnosti
v podniku. YV sUasned dobe podnik vy Ziva dvojasky systém
&islovania a to u textilaych strojov tvarové &islovanie, u tech=-
nologickych zariadeni pre elektrotechnicky priemysel vetveng

dislovanie a to z d&vodu, %e preberansd dokumentdcia od riefitela

mala odliéné &islovanie.
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elektrotechnicky priemyvsel bol zioZitejs =

v

b

identifikdcin podla tvarov. Zameral som sz preto na skupin
pedYa doporulenia pracovnikov podniku, ako ad z prebliadky

LS:

hotovieh vyrobkov. U t¥chto vyrebkov maju vadsie zastupenis

ploche a objemové virobxy. Upakovatelnost
statne niZiia ako u textilnyen strojoch, z

to na tvarovid podobnost sdéisstok, aby bol

[

pripravkov,

U elekgtrickych meracich pristrojov som vybral silizstky 2 -oh-

Tadu rofnei vyreby, nakolYke u pristrojov nie

som si vedomy toho, Ze nri kontrole vaetkych

tok by vyber vhodnych dielcov podstatne vzrastel., 2

2 P4

ho archivu a z usudenia, Ze na de-

vych ddvodov technologicks

™

Seciu vyuZitia jednoufeloveho stroja je wvyber rostacduli-

ci, som upustil od dalé&ieho vyhladdvania

dam, Ze po vyrobeni jednoidfelového stro]

technologiou podniku sistavne doplnovany.

-

Zoznam vybranych dielceov je uvedeny v tabulke &.3%.

s
F

Sess Vymedzenie rozsahu priemeru a hibok vwrtanych a zdvitovae

nyeh otvorov,

;7 s e 3 s . o S e el

Z s 2iastok k vy Ioa ren L Zfhe
T - 3 (4 I SRR 1e > 4 i~ . T8y % Vi 5 L
vi.tov nsa JeONOUCeLOVOm BSTX0 1 ak0 Vypaiyva Z rabu ;.ié%:jv’ Sel % il
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34 mm, Hibka otvorov je nastavitelnd pomocou dorazu mikrogpie

nadov na vadkach.

3.4, Urdenie technologickych podmienok pre vrtanie & zdvito-
vanie,

Pri urdovani technologickych podmienck gom postupoval
pod¥a normativev reznych podmienok pre vrtanie a rezanie
zdvitov, na tvorbe ktorych sa podielala aj VBST Liberec -
katedra obrdbania. Technologické podmienky na vsSetky dielce
uréiené v tasbulke ¢.3 8! & ohladom na obrobitelnost materidlu,
Nizka obrobitelnost je zvlidi¥ u hlinikovych zliatin £8N
42 4254 .60, kde obrobiteXnost je iba 8d a CSN 42 4330, kde
obrobiternost je 10d. Z uvedenej nizkej obrobitelnosti vy-
chadzajy oproti predpokisdom aj nizke rezné podmienky.

Ako vyplyva z tabulky &.3 technologické podmienky ns vrtanie
otvorov u vybranych sidiasgtok pri optimdinych reznjych pod-
mienkach, bolo by za potreby 12 stupnov otéfiek a na rezanie
z4vitov 6 gtupnov otédiek pracovného vretena. VzhTsdom na to,
ze rozptyl otddiek je maly z ekonomickych i praktickych ¢5vom
dov volim na vrtanie 6 stupnov a na rezanie zdvitov 4 stupne
ctédok vretena, ktoré dogiahneme dvojstupnovymi vymennymi ree
menicami na klinovy remen, hodnoty ktorych si udané v tabulie 2.4,
Poguvy si dané valkami, ktord gi podla potreby Tahko vymenie
telné. Ich poéet som taktieZ zniZil z 11 druhov na 7, nakolko
by bolo nehogpodarne vyrdbat vafku s posuvom 0,03 zj 0,037,

0,05 a3 0,054,

Navrhujem preto pre potrebu vybranych dieicov 7 druhov vadiek




]
[J&
o
]

s posuvom O,03; 0,053 0,065 2,075 0,085 0,095 0,5

Ich pouZitie je nutné zosuiladovat v zévislosti na materid-
1i a reznych podmienkach. V zdvislosti na vybere daliich
sii¥iastok k vitaniu na danom jednou&elovom stroji budd
doplnované potrebné remenice i vadky tak, aby boli zachoe
vané sprévne rezné podmienky.

Technologické podmienky pre vybrané dielce boli ursné pre
néstroje C8N s RO, Pri pouZiti ndstrojov z SK je mo2né dosizhe
nit podstatne vyi3sich reznych podmienck.

YzhTadom na to, Ze na jednodlelovom stroji bude v prevéined
va&iine vrtanie siliastok z ocele, doporudujem podts S8/
ako chladizcu kvapalinu pouZit emulzie 3=10%.,

V pripasde vrtania si&isstok z Al doporudujem pouZif Alex

5“"3 G%e




Tabulka &3

Technologické podmienky pre vybrané siliastky.

Vrtanie| Rezanidrosuv s|Otédiky [Rez.rychl{0bro=
8islo vykresu |£ D ZEV o (mmoE ) |2 a1, [ _. . |pitel-
{ mm ; (min'} {{m mid )} [nos®
5 0,08 |1438 | 22,6 )
522 011 111 O7 6 1,0 400 7,5
202 191 3,8 0,064 [1585 19,92 | 13p
202 21 3,8 0,08 2035 19,28 i5b
202 259 5 0,09 |1688 26,2
6 1,0 400 1,9 ‘4B
202 323 3,3 0,05 2198 20,772
4 0,71 497 6,73 8%
202 2745 0,1 2037 32,00
6 ) 450 7.5 155
202 25 5 @,‘5 2037 3:’,’)) '
6 1,0 400 7.5 ‘50
206 054 4,2 0,064 |1585 19,92 | 15
5 0,8 400 6,3
216 16 4,35 5 0,064 |1585 19,92 17b
222 051 303 G.054 |2256 | 245 | 1rm
4 O,7 520 6,3
06 163
406 8 R 0,054 |2236 21,98 | 1
406 101334, 4 5.7 500 6,7
406 ?6%
516 001 061 103219 0,932 |2249 17,59 | 1ap
AT ST e 3 {395 539 5,3
307 10
407 103 2,5 0,03 10090 8,639 1ob
501 101 ‘
3 0,5 560 2.5 | 11v
002 067 280 00f__'2© 9,95 3135 7,9
2 0.4 G030 5,65 10
000 051 521 50 249 0,05 3135 19,7 )
3 5,5 500 g5 | 7P
3 2 0.4 ¢00 8.5
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KONCEPGNY NAVRH JEDNOUCELOVEHO STROJA

Jednou z hlavnych podmienok hospodédrnej a rychlej vyroby

je vyroba vo velkych séridch. Pre tento pripad je moZné

g dspechom vyuZzit vietkych prednosti Jjednoulelovych strojov

ktoré si uréené pre urdité siuliastky, alebo operdcie, Tieto

stroje sa 1i3ia od univerzdlnych zariadeni tym, Ze :

5
e

2
3e
4,
2.

6.
Te

Majd vi&dinou niekolko pracovnych vretien

Obrébanie sa vykondva z niekolYkych pracovnych miest
¥ajd zviddtny tvar a vzhlad

Ich funkecie si va&dinou sutomatické

Vykondvaju prace rizneho charakteru

(vrtanie, rezanie zdvitu, vyvrtédvanie,frézovanie)

Majli 8pecidlne nédstroje a meradld na zoradenie nastrojov
Na stroje sa montujud rfzne doplnkové zariadenia

napr. pre chladenie, mazanie odvod triesok atd.

V sifasnej dobe nastal v priemysle vyspelych krajindch

rozmach vyroby, jednoilelovych strojov pre ich prednosti,

ktoré proti univerzélinym spodivajui hlavne v :

1/ vidiej vykonnosti

2/
E74
4/
5/
64
7

ispore zastavanej plochy

mendom podte pracoviit a tym i pracovaych gil
v lacnejfe] prevadzke

pregnejiej vyrobe

skracovanie dopravnych ciest pri vyrobe
Jjednoduch&ie plénovanie vyroby

Okrem uvedenych vihod je nutné brat v dvahu aj tieto

nevyhody jednoudelovych strojov :

i/

velkd nadobudseia cena




2/ dlhé dodacie doby

3/ obmedzené pouZitie

4/ problém vyuiitia po skonZeni vyroby sifizstok pre ktoré
bol stroj vyrobeny

5/ obtiaZnd prestavba pre zmenu operdcii

YzhTadom na uvedsné Jje putné pred rozhodnutim ¢ pouZiti
jednotdelového stroja vykonat podrobny rozbor o jeho ekonomicke]

vyhodnosti.

4.1 Alternativy rieleni

YV nadviznosti na rozbor siliastkovej zskladne nristipll som
k atlernativnym ndvrhom usporiadani jednoufelového stroja, prie
tom som mal na zretell poZiadavky podniku t.j. moZnogt vrtasnia
a zévitovania suéiastok do M6,
V beZnej strojdrenskej praxi sa pouZiva znsdne mnoZstvo

rozneho usporiadaniae.

a/ Jednoiielovy stroj s nehybnjym stolom (obr. T.1:

Obre i

U tohto typu stroja obrédbacie jednotky sifasne obrdbaji sidiastku

upnuti na nehybnom stole. Tieto obrdbacie stroje sluiiia obvykie




£
e

k vrtaniu zdvitov, sistrufeniu, vyhrubovaniu, zarovnévaniu

%iel a kK inym druhom obrébanis skrinovych mi¥iastok.

PodTa tvaru pracnosti jej obrébania, seriovost vyroby = dale

Zich &initelov sa pouZiva obrébacich strojov s réznym poltom

a rozmiestnenim obrébacich jednotiek.

Vyhody : Tym, Ze stroj nemd otolny stdl Jje jednoduchy, s Tahe-
kou obsluhou, md vy&siu spolahlivost, pretoie nie Je
zapotreby mechanizmu naz blokovanie prace vretien a
deliacého stola, si vhodné pre presné operidcie.

Nevyhody:K nedostatkom tychto strojov patri nemoZnost sustree-
denia v&&3ieho poétu operdcii, pretoZe na stroj je

moZné ustavit iba jednu siliastku.

b/ Jednoudelovy stroj so gvisliou osou otofného stola [obr.f.2)

C ekl J

Obr. 2
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Do tejto skupiny patria obrdbacie jednouZelové stroje s postupe

nou a subeZnou prdcou obrdbacich jednotiek.

Stroje tejto skupiny si velmi roz3irenéd a maji rozmanité zose

tavy. Je to tym, Ze na tychto strojoch je moZné obrédbat diervy

a plochy siliastok, ktoré gi zastavené na obvode otoétného

stola,

VY¥hody : Stroje je moZné prestavovat na obrédbanie sudiastok
roznych velkosti, je moZny vys8s{ stupen kKoncentrie

. cie operdcii a preto si najvykonnejsdie.

C. Jednoifelové stroje s vodorovnou osou otdlania stola
{pubnu} {obr. &.3)

Obre. 3
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Do tejto gkupiny patria obrdbacie stroje, ktorych jednotky

pracujd sifasne a postupne. S &asto urdené k obribvaniu

rozsiahlej rady skrinovych sulasti, pék, priloZiek a ich

kondtrukeia podita s moZnostou velkého prestavovania.

Su pouZitelné pre suliastky mendich rozmerov a pre jednoduché

postupy.

Yyhody : DovoTujd pomerne jednoducho obrdbat silasne z troch
stran.

Nevyhody:Zvysenie poltu obrédbacich jednotiek z¥aiuje obsiuhu
strojae.

d/ Jednoulelovy stroj s priamclisrym pohybom stolu (obr. &.4)

Tdto skupina strojov sa v strojérenstve prili% neuslatnuje
a to z ddvodu, Ze predchadzajice typy vri rovnakej koncentré-
cil operdcii zaberajd mendiu plochu. SU pouZitelné u siliastok
ak je potreba zvysSene] presnosti pri vyvrtdvani, frézovani a

podobnych operacii.

Obre 4
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4.,2. Vyber vhodnej alternativy

Porovndvanim vyhod a nevyhod predoslych Styroch alternaw
tiv som sa rozhodol na zdklade konzultdcii s prihliadnutim ns
sudiastkovyi zdkladnu pre alternativu b, so zvislou ogou

otodného stola.

Uvedené riesenie zaberie malu plochu a umoZni efektivne
obrdbat vybrané siliastky na Stvorbokom otoénom stole

s obrobkami upnutim po jeho obvode,

4.3. Navrh rieSenia a strudny popis vybranej alternativy

Jedncu€elovy stroj je uréeny podla zadania podniku na
vykonévanie dokondovacich operdcii, ako je vrtanie otvorov
do @ 5 a rezanie zavitov do M6,

Pracovny cyklus bude poloautomaticky, obsluha jednym pracove
nikom, ktory bude vymienat obrdbané siuliastky a obslubovat
stroj. Zariadenie navrhujem zhotovit v stojanovom prevedeni
g0 Stvorpolohovym otodnym stolom, dvoma vrtacimi jednotkam
mi a jednou jednotkou zavitoreznou. V $tvrtej polohe bude

vymena sﬁéiastok,

Z hTadiska konStrukcie stroj ried3im tak, aby jeho censa
bola u€inkom primerand, a aby bol umoZneny Yahky pristup
k jednotlivym &astiam pri jeho udrZve, oprave a hlavne pri
vymene jednotlivych celkom 2 pri prestavovani na iné diele
ce,

Jednoulelovy stroj bude pozostdvat z ndsledovnych fune

kénych celkom /obr. 5/

- stojan skupins 1

~ vrtacia a zavrtavacia jednotka skupina 2
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- 3tvorpolohovy otoény stil skupina 3
- &tvorvretenové hlava skupina 4
- odpruZend zdkladna skupina 5
- ovliddaci panel skupina 6
~ chiadisca sustava skupina 7

4.3.1e Popis funk&nych skupin

40301 ole S‘CQ,]an

Stojan Jjednoudelovénc stroja navrhujem z ekonomickeém
ho dévodu vyhotovit ako zvdrand skrinovi zostavu, aby bola
dosiahnutéd poZadovand tuhbost stroja. Liatinovy stojan by
zna¥ne zvysil cenu stroja, s pri vrtani malych otvorov nie
je predpoklad chvenia, ktoréd listina pohlcuje. Cbvodovy plést
skrine navrhujem vyhotovit v tvare U, ohybanim z plechu hribky
5 mm materidl 11373, vystuZeného strednou stencu.

Na horni &ast obvodového pléd3ta skrine pre spevnenie privae
rim rédm z plochej tyfe 60x16 CSN 42 55 22.1 = 11373%.1, na
ktory bude pripevneny stsl. V dolnej Casti plédsta privarim
zékladnt dosku z plechu o rozmeroch 20x530x%1110 = 11373 =
CSN 42 5310.C1,

Na zdkladnui dosku budd privarené patky so staviacini skrute

kami na ustavenie stroja do vodorovnej polohy.

4.3.1.2. Yrtacia a zdvitovacia jednotka.

Na stroji pouZijem dve vrtacie jednotky a jednu

zévitovaciu jednotku. V pripade, Ze nebude pntreba rezania

zévitu, méze byt zdvitovacia jednotka pouZitd ake wvrtacia




'
u\)
1

1

Jednotksa.
Podrobny popis vrtacej jednotky je v kapitole 6,

4e3elede Stvornolohovy otolny stdle

Stvorpolohovy otodny stél zabezpeluje polohy
obrdbanych dielcov. Cely mechanizmus som umiestnil do
vnitra stojanu a upevnil imbusovymi skrutkami o stsl.
Polichu som zsbezpedil dvoms valcovymi kolikmi. Na hriadel
otodného stola prechddzajuiceho klznym loZiskom som upevnil
itvorpolohovy pripravok (kecku), na ktorej budi pomocou
zdkladnych dosiek upevaované pripravky k obrédbaniu jednote
livich dielcov. Otdlanie stola v 3tyroch polohiach zabeze
pedujem krokovym el. motorom.

Po upputi sufiastky a stladenim tladitka Start zahdji sa

vracovny cykius Jjednotiek.

4,3.1.4., Stvorvretenovd hlava

Stvorvretenova vrtacia hlava je upevnend pomocou
upinace]j #asti na vrtacej jednotke, od ktorej je zabezpedeny

pohon vretien. Podrobny popis vretenovej hlavy je v kapitole 5.

4.341,5, Odprufend zdkladns

Otvory u menej presnych obrdbanych siliastok miZeme
vrtat prismeo. U ndrodnejsich dielcov navrhujem pomocou cdprue
Yenej vrtacej dosky, ktord nesie vymennd Zsblonu, v ktorej
g vrtacie pizdra (alebo vrtacie Zablony priamo na pripravku.

OdpruZend dosku som pomocou vodiacich piuzdier a vodiscich

stipikov, na ktorych si pruZiny, upevnil na prirubu vrtace]




hl 8VY .
Vitacie vnetend sa nastavia oproti vrtacim pizdram tak, Ze
odpruZent dosku stlalfime %o najbliZ8ie ku klie3tine a pomo=

cou ramien vretena pevne utiahneme.

4.3.,7.60 0Oviddaci panel

Ovladaci panel predstavuje samostatni skrinu,
v ktorej budd umiestnenéd kon3truktérom elektro viethy
komponenty zdroj@vej'éasti stroja a riadisce systémy kroe
kového motora a vrtacich jednotiek. Pre kaZdi funkciu jede

noidelového stroja si na panely tladitka s oznalenim &innosti.

4430147 Chladiaca siustava

Rezpné ndstroje navrhujem chliadit 2o gpolodného rogze
vodu chladiaceho média vrdtane individudinej reguidcie toku
na chledené miesto podla potreby obrdbaného dielca. Rozved
k tryskam som zabezpe&il hadicou PVC. Pod otoénym nriprave
kom je umiestneny zberad chladiacej kvapaliny, ktord je

odvdadzand do nddriky chladiace] kvapaliny cez zberaf triegok.

5. KONSTRUKCNE SPRACOVANIE VHTACEJ HLAVY

51« Rozbor koncepénych ndvrhov

Nieskolkovretenové vrtacie hlavy umoZnujyi obrdébat na

univerzdlnych vrtacich strojoch niekoTkymi néstrojmi silasne.

Podla kondtrukcie sa deliszs niekolkovretenové blavy ns ¢
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A/ univerzdlne - umoZnuji v urditom rozsshu nastavenie
pracovnych vretien do Ziadanej polohy

B/ Specidlne-pevné = sa navrhuji zvlidst pre kaidy obrobok new
mozZno ich pouZit pre prédcu ns inom
obrobku

Princip prestavovania vretien univerzdlnych hlédv je dany

spssobom ich ndhonu. PodYa toho rozlisujeme dve zdkliadné

skupiny vrtacich hiév.

® 1/ bezkibové
2/ kivové

1/ vretend si uloZené v prestavitelnom dridku a si pohdnané
priamo ozubenymi kolami. Presnd poloha vretien Jje zaipg=
tend prednou doskou, v ktorej si diery pre uloZenie

vrtédku. Skupina sa dalej deli :

a/ néhon pomocou ozubenych #elnych k&1 umiestnenych vo Vyge
trednikovom puzdre (obr.6
Hnzaci hriadeY /1/ pohdna cez hriadele /2/ a /3/ vreteng
/4/ a /5/, ktoré s umiestnené v otodnych pizdrach /6/
a /1/.

obr.6 1




Vyhody : kompaktnost, jednoduchd vyroba, osvedlensd kone
dtrukcia
Nevyhody : potreba ihlovych loZisk, nutnd presnéd vyroba,
pri viaddom polte vretien vyiiis hmotnost,

véidsie rozmery

b/ KYukovy nédhon vrtacich vretien (obr.7)

Obr. 7

-

L

77
7
&z
%

10

Princip plynulej prestavitelnosti vretien je rovnaky ako

u prvej alternativy. Rozdiel je len Vv inom spfsobe preno-
su energie hnacieho hriadela na hnané vretend. Hnacia
hriade® #1/ pohdna cez paku /2/ a cez péky 23 a faf

KTuky vretien /5/ a /6/, dalej kITuky pomocnych hriadell /77
a /87

Umiestnenim pomocnych hriadeli v otoinych pizdrach 79/ a /107
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je zaistend prestavitelnost vrtacich vretien /5/ a /6/.

Vyhody : moZnost prenosu My, fo umonuje vrtat otvory

o velkych priemeroch

Nevyhody : mo¥no vrtat len otvory s va&3ou roztelov, nemoZno

vitat vysokymi otdikami, velké geometrické rozmee

ry

¢/ Néhon vystrednikovymi budienkami (obr.8)

Obr., 8
ﬂ'k l'ﬁ - —a]-
— 2 14— 4
3 3
n
oz.-—l—-n———l —— 4
RN AN ANNIRNV A

Otdédavy pohyb hnacieh hriadela /1/ sa prendSa ozubenym
kolesom /2/ na ozubené dvojité koldé /3/. Ozubené dvojko-
lesie pohdéna Ityri ozubené kold /4/, ktors st na vrtacich

vretendch. Pootodenie bubienkou sa prevadza ruéne, alebo

u vi&3ich hldv 3nekovym prevodom,
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Vyhody : moZnost prenosu vataich M, moZnost vrtania
otvorov s malymi roztelmi
Nevyhody : ndro&nost na mazanie, nemoZno vrtat vysokymi

otdadkami, velké rozmery

2/ U xibovych hldv (obr.9) sa kritiaci moment prendsa od

nédhonu na vreteno cez kiby a teleskopické hriadelie.

Dbr. 9
1
Iy 2Il . "
|———-—13 F — —
I b A
ToT o7
L1 £
I il
5 6

Hnacia hriadel #1/ pohdna cez czubené kolo /2/ ozubené kold
/3/ a /4/, ktoré cez kardanové hriadele, zloZené z kibov

pohdnaji vrtacie vretens /5/ a /6/.

Vyhody : kibovy hriade? zniZuje naméhanie hriadeli, moZnogt

vrtania otvorov s malymi roztedmi, kon3trukénd nensd-




rodnost, moZnost zostavenia vretien do Tubovolnych
obrazov, rychle prestavenie

Nevyhody : pri vy3sich otédkach moZnost vzniku kmitania

5.2« Yyber vhodnej alternativy

Po zvédZeni vietkych vyhod a2 nevyhod a s prihliadnutim
k pofiadavkém podniku som sa rozhodel pouzit kibovi vrtaoe
ciu hiavu.
Na podporu méjho rozhodnutia je aj td ksutolnost, Ze ich
vyuZivanie sa stdle roziiruje, foho dbkazom Jje, Ze niektoré
podniky ako Skoda Plzen, ITAS = Juhoglévia, MPA ~ Taliansko,
Covertny precision Ltd ~ Anglicko, ich vyrdbajd cele] typove]
rade od podtu vretien 4 -~ 24, Ich pouZitie Jje vyhodné hlavne
v mdlo a strednosériovej vyrobe, &0 je typické pre vyrobu

v ES Nitra.

5.3. Popis vrtacej hlavy

Vrtacia hlava sa skladsé z dvoch &asti

kotvovej Casti

upinacie puzdro

prevedny mechanizmus

Pomocou upinacieho puzdra je celd vrtecia hlavs pripeve
nend k vftacej Jednotke. Spojenie Je zabezpelené formou
zverného spojenia, pomocou dvoch imbusovych skrutiek.
Kotvovd Zfast je zloZend z trubky, priruby a kruhove] dosky.

V kruhovej doske sl vyvrtané otvory, do ktoryech sa loiiskd

v ktorych si uloZené hriadele upevnia.
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¥edzi hlsvnou hriadelov a hriadelami je pomocou Zeinych
ozubenych kil so 3ikmymi zubemi zabezpelfeny stdly preved

i= 1,11,

V prirube je dookela vyfrézovand drdZka tvaru T. Vnej Jje
umiestnenych osem skrutiek, pnomocou ktoryeh si pripevnens
3tyri ramend, Do ramien sdi uchytené vodiace pizdrs.
U nich s uloZend vretend, na konci ktorych je otvor 20 zdvie
tom,do ktorého sa pripevnis kiiedtiny s vridkom. Vretens

% v puzdrdch uloZené pomocou ihlovych loZisk., Axidlne

sily su zachytdvand gulidkami, Xtoréd su uloZené v pilizdrsch

a plnia funkciu loZiska.
Celd kotovand fast je upinaciemu pizdrumu pripevnend.
Pripevnend je imbusovymi skrutkami. Presnd poloha pri mone
td2i je zaistend dvoma strediacimi kolikmi.
Spojenie medzi vrtacimi vretenami a hriadelami je zabezpedené
pomocou teleskopickych hriadeii a pomocou kivov.

Prenos je zaisteny kolikmi, ktoré v pripade havérie

(zlomeny vrtdk) msZu sluzit ako poistné Zleny.
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S5edele Uvpolet reznven sil,
Pre wypodet reznych sil som poufil tabulku I,:.

¥ Literatire {1,2,3! si dang wvzvahy pre vyoolel reznyeh

iy

pri vrtan{ do danych materigliocv (ocel, oceloliatins, hiinii;

1/ Yypodet podla Literatiry (1
. Vo fqn
- ~Fx T Ey 1
T PR P

» g} P (’ - ‘}
2/ Vypolet podla Literatury (2)
. I ;o
;5:8 P, L)
d ° 5
Fd
Fo=p.3 )
B.o=F -
kv > e

&
Dossdenim do vztahov
2

4 Fox MUY B sl ey Y ¥
> ommns . Fu=45UN,

-
& fele Rz

(28
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Sed ol e Fevnostny vypolet,

Sede?ele Lontrola ozubenych prevodov.

i/ v¥polet rozmerov ozubenych ksl

Vztahy pre vybodet si prevzaté z literatidry {(3).
d:mn e 2/ cos3 {?)
da:d+2mn (83
By N (G
d,.=d . cosol (1G5

i+
Dosadenim volenych hodnét : 2,220, 2,=18
m=1,5mm oy =25°, 73 =170
do vz¥ahov 7,8,9,10 dostaneme : dagrjl,jmm, da, =34, 4mm

dp,=25,31  dp,=28,46mm

d2:28,31mm dlzﬁé,éémm
2/ Vypodet sikolia - vztahy st prevzatd z literatiry /5,86/

. a/Kontrola udnosnosti p#ty zubu v ohybu

Sucinitel bezpefnosti proti poruseniu zubov dnavovym

lomom :
« . UFlin . ¥s.¥r.¥x
o PN
F ¢
F (1)
Zrovnévacie ohybové napitie
CF = “""—“E:ﬁ"—"" .Y QYE OYB OK p E
F f (12
b.m
D
Kf= KI OKVQKF.KF ( ] ;)
Pripustné ohybové nap8tie v pite zubu
Crp = SFlin | |
ik o Xy ,Yr'yx {14

“Foin
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(218
et

Fa= . tz2/3
Fo dosadeni do vztahov (23), 124), (25} d
Fr=

Tané rozmery ulofenia hrisdels (vid

Rovnica rovns
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(bre 10 ¥omentova rovnovédhs
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o
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L
e

o b, EBX R 21

T T
= = H
= By

X RBX

o dosadeni hodnét dostaneme

5y

ovnica rovnovahy v smere ¥ {obr. 11

Obr. 11 Momentovd rovnovéaha k bodu
| L

RBY‘L:Ff‘aJ

RAY i

o ¢ d santt dosta > il 3,56 W
7o dosadeni hodn®t dostaneme B LY 3,90

2]

Celkové reakcie v loZisks £R257,;§§

Uynamické ekvivaleniné zataZenie radidinych gulidkovych
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Suéinite? V sa uréi podla spiscbu radidineho zataZenis vynitor-
ného krigku loziska. SuBinitele ¥ a Y sa uriis v zavisliosti

na velkost pomeru

Z rovnice trvanlivosti loZisks
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Ohybovy moment M@:R¢ B.X 14143
% -
Fodla literatiry /11/ plati, fe¢ moment zotrvadnosti
W D
kruhu , 4 e Bet
L= e , ovdlsiniku I =
64 x0 17
rouzitim Steinerovej vety
=T - (I__+5S 2
Ixc xe~ ' “xo o * % '/
. Josadenim dostaneme
4 3 -
1= Ta 1SRN SR SR "
64 12 2 2 L
Balej plati W _,= -—5=X8 (45)

s

Dosadenim do vztahu (4%) ziskavéame

0y j, e - _‘\2
Wog= ML &7 bt _ btld-t)
32 bd Zed

¥re bezpednd &éinnost hriadela namdhandho striedavym ohybovym

napitim musi platit podmienka
€ _
Co™ Gy 46

Skxutodénd medza Unavy u sufasti s vrubom namséhanej strieda-
vym ohybom je dand vztahom

® Gﬁo. T

Yrubovy sdfinitel /3 podlTa Iejkina a Serensena vychadza

Z0O VZorca {

(8%




Qiﬁ,i.(qi*q?;

alebo ho moino uréit podla literaviry /5/

Bezpeénost

leﬁ" - 3 ‘

S
>y Ll

Lané hodnoty ¢

~

urdime hodnoty sufinitelYov 7 =0,8%, Vg™l

3=
= g e

g
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Smykové napitie je po dosaden’y do vaztahu (33)
'Z Bk 4

VE e { ’32

¥yx

i3

ra

o

Vypotitand bezpednost podla vztahu (39) kp = 24,3

Po dosadeni do vgtahu {(41) vypolitame velkost ohybového
napitia 6036,97 ¥MPa

Togadenim hodndt GCO,/Z, Ve /3, do vztahu (47) dostaneme
velkost skutolnej medze iinavy C;Dﬁ389 MPa

Balej podla vztahov (49! a {(50) dostaneme dieldiu bezpefnost

Yyslednd bezpelnost k=18,
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6. KONSTHUKCNY SPRACOVANIE VRITACEJ JEDNOTKY

6.1s Rozbor koncepénych névrhov

Vrtacie Jjednotky sa vyrédbajl vo velkom podéte rigznych tye
pov a principov riedenia.
Podls uloZenia pracovného vretena Vv telege rozozndvase Jjede
notky ¢
e & V¥suvnym vretenom
2., 5an0Vé = & pracovnym vretenom, Vv ktorom sa priamc upins nége
. trod
- & hriadelom pre oripevnenie vrtacej hlavy
PodYa zariadenia, ktorjm ss ndstrod posgiva, rozoznsvame vrtacis

Jednotky

-
@

rudng

?e mechsnicike
3o hydraulickeé
le WEGUShoOVE

NzkoTko u JUS sa rudné posivanie nepouiiva, dbol:

pouZit niektoré z daliich zariadeni, AvSak vzhladom na (oiise
. davky podniku v zadani - jednoduchost, finanfng nensrsinogtl =

som vyliu®il hydraulické a vzduchové zariadenia. V pripacde ien

pouZitia by pribudli dalZie zariasdenis (agregdty, ssrvoventily’,

bolo by nutné vytvorit oviddacie okruhy. Tjm by sa eodsbtatne

skomplikeval cely JUS.

¥echanicks vrtzcie jednotky sz delia podYa spdsobu posuvu ns

skrutkove

vadkoveé
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polohy, v ktorej sa zastavi.
Na jednotlivé stipania zdvitov musia byt vyhotovené vymenné

vaéky .

6.4. Vypo¥et vritacej jednotky

6.4.1. Vypolet motora

Vykon potrebny pre hlavny rezny pohyb je u jednoudelovych
strojov urdenych pre jeden druh operdcie podla literatiry / /
Fz. v .
. 1
1000:2m‘kp

P=

Pre 3tvorvretenovi hlavu je vykon

P = 4P (52)

KedZe vrtacia jednotka je sanového typu, bude celkovy vykon

dany vztahom
P_.=P_+P (53)

Vykon potrebny na posuv - Pp— je pod¥a literatiry /13/

dany vztahom
V p oV (54)
P
1000. 7 ok,
F, = Fa + YPi.fi (55).

PouZité vedenie je rybinového tvaru. Je potrebné spravit

rozklad sil (vid obr. 17 ) na bokoch vedenia.

Obr. 17
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Potom bude platit
)Y fi.Fi=f.(F + ZFN) (56)

Fi= F . 8in 3 (57)

Dané hodnoty : F=150N, F_=381,5N, Fa=261,3N, (3 =55°
£=0,1, 7 ;=0,92, k=1,

Po dosadeni hodnét vztahov (41 = 47) vySiel celkovy potrebny
vykon

Pé= 620,3 W

Z literatiry /5/ som uré&il motor s typovym oznalenim
3AP 80=2s8, prirubovy tvar M 301, vykonu 750 W,

otddkach n= 2840 ot/min™

6.4.2. Vypolet remenic

Vzhladom na rozsah pouZivanych otéldok n=(1100+3200)min™"
urdenych pre vybrané sudiastky podlYa literatiry /9/ je nutné
pouZit viac stupnov remenic, ktorych prevodové pomery si
uvedené v tabulke ¢.4 . Pre vypolet som pouZil remenice
s prevodmi i1= 2,53 a 12= 1,94,

Postup vypodtu remenového prevodu /literatira 6/

Zo zadanych hodndt : vykon motoru P, frekvencia otddania
hnacej remenice n; a hnanej remenice np ga ¢

a/ uréi prevodovy pomer i

(58)

b/ z tabuliek sa urdi sklz remena




¢/ Priemer hnacej remenice d

e/

£/

h/
i/

- 62

D sa zvoli. Pre priemer hnanej

remenice plati vztah

D, = idp (1= (59)

p

urdi sa predbeind osovd vzdialenost A

0,7 (Dp +d,)) < A (60)
2 (Dp + dp) > A (61)

uré{ sa uhol opdsania na malej remenici
oLy=T = 3 /rad/ (62)

D =43
A= 2.arc sin —=BL
2A {63)

stanovi sa vypo&tové diZka remena

Lp=2A cos +0,5 7 (Dp+dp) + /3 (Dp=dp) (64)

2
podTa tabuliek sa zisti sudinitel prevddzkového zataZenia
02, spodita sa vypodtovy vykon

Pv= P.C, (65)
a zvolil sa podlTa diagramu prierez remena
podTa tabuliek sa stanovi dfZka remena Li

stanovi sa skutolnd osovd vzdialenost A

A= p + qu - q (66)

p=0,25L, = 0,393 (D, + d) (67)

- _ 2 (68)
q= 0,125 (Dp dp)




- 63 =

j/ zistia sa sidinitele Cyy Cq a uréi sa podet klinovych

remenov P.C

z= 2

03 (69)

P C,.
Vypolet remenice

Dané hodnoty : P= 750 W ,
Ng1= Dgo~ 2840 ot/minf‘

1

np,= 11300t/min™~ Dps= 1682 ot/’"m:i.x:x"1

a/ i,= 2,53 i,= 1,7
b/ V' = 0,01
c/ dp1= 50 mm

D_.= 125,24 mm

Pl
a/ A= 130 mm
e/’ OAD‘= 2,55
£/ Lp1= 582,93 mn
g/ Cp= 1,1

Pv= 605
h/ Li= 560 mm

Lp= 585 mm
i/ A= 148,84 mm
j/'C1= 0,93

C3= 0,94

Pr= 0,5 kW

z,: 1,88
" volim z,= 2

Pri vypodte druhej remenice sa vychddza z danej osove]

vzdialenosti A, kde za bp ga dosadi vztah (59) a z kvad-
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ratickej rovnice sa urfi dp.

Po dogadeni do vztahov (66), (67), (68) vy3li tieto rozmery
dp2= 60 mm, Dp2= 116,0 mm

Koeficienty na urdenie podtu Temenov C1= 0,94, co= 1,1

C3= 0,99 , P= 0,59 kW

Z,= 1,5

volim Z,= 2

6.4.3. Vypolet prevodov

@ 1/ Vypo¥et 3nekového sikolia
Vypo&et rozmerov sikolia
Pri vypodte rozmerov som pouZil vztahy podYa literatiry /23/ :

"

priemer roztedného valca d,= . 2, (703
sin
d,= mn.Zz/cos e
priemer hlavového valca d = d,+ 2ha.m (71)
priemer pitného valca df=d1-2(h£ +¢)em (723
mn.Z
uhol stuipania skrutkovice sin@'= (73
d
pracovnd diZka Sneku 1= (11 + 0,0622) m (74)
pre Z1= 1+3
$irka ozubeného venca b= ’Vyd.d1 (75)
kde ¥ ;= 0,75(1+ —%— ) (76)
pre Z1: 1 ¢ 3
dp
prevodovy pomer i= (77}




Dosadenim volenych hodntt : m = 1, Z,= 2, Z2= 65

do vztahov (61 % 66) som ziskal tieto hodnoty

3nek 3nekové kolo

d1= 26 mm d2= 65 mm

d,= 28 mm da2= 67 mm

df1= 23,5 mm df2= 62,5 mm
¥ = 4°%°

1= 14,9 mm b,= 15 mm
i= 33

O medznom stave 3nekového sukolia rozhoduje obvykle
medzny stav Snekového kola, ktoré je pravidelne viac namé-
hané ako spoluzaberajici 3Snek. Za zdkladny sa povaZuje
vypodet kontaktného namdhania a to sa zameranim na medzny
stav dolidkového opotrebenia, alebo na nebezpedie zadieré—

nia a vypo&tu na ohyb. Vztahy som pouZil podla literatiry /3/

a/ vypo&et na kontaktné napitie
Vypotitané kontaktné napstie méd vyznam napitia zrovnéva-
cieho vzhladom k osvedéenym hodnotdm pre spolahlivi prevddzku

sukolia a musi platit

Ug= Cp (78)
Pre zrovnévacie napitie [y plati
Z.K .M
(//Hz Z .2 ‘\ H*"K2
m*“H 4 b
2° 72 (79)
Su¢initel materidlu ZM
' 2
Zy= — I >
Mdmty oy 1=~ ) (80)
E B
1

2
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Sﬁéiﬁiﬁer tvaru zubov
ZH=\ 2 coszz {81)
sin 20Ln
Sui&initel zataZenia pri kontaktnom napdti
kp= K, o Ky o kg, o Ky (82)
Kritiaci moment Mp,= Mg,. i . L (83)

Materidl 3neku som pou%il ocel CSN 11 600, E = 2,15.‘;05 MPa
® o4 = 0,30
Materidl Snekového kola som pouéi‘l bronz SN 42 31 23, Ey=1,1.
10° MPa, ot = 0,35
Dosadenim hodnét d,= 26mm, d,= 65 mm, i= 33,7 = 0,75,
9 =4%41] d_=20°, by= 14mm

a zistenych koeficientov kA= 1,00 , kvz 1,00, kHoL =0,83

| = 1,00
do vztahov (70s73) vysii HO

tieto hodnoty :
My

o= 28Nm, ky= 0,83, Z = 228,2 \[WPa,

) Zg= 1,75, Ve= 1,51 mes™
Pre zrovndvacie napiétie G’H vy3la podYa vztahu (79) hodnota

(fﬁ= 90,3 MPa

Hodnotu (J gp ®°m zistil podla literatiry /3/ v zdvislosti na

klznej rychlosti Vk:
Cgp= 192 MPa

Zéver : Ozubenie 3nekového kola vyhovuje podmienke (68)
<
CH— CHD
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b/ vypodet na ohyb
Zuby 3nekového kola sa mbZu kontrolovat na pevnost obdobne
ako &elné kold so 3ikmymi zubami
Com kF‘FtZ’XF‘YB
F

Cnc2 2 No
FD: . (85)
kK3 o Sppin Ng
Pre (5 plati : :
HC2 (,’Hcg = (0,35 - 0,5) Rm (86)

Pre materidl CSN 42 31 23 je Rm= 500 MPa = [y o= 200 MPa

Koeficient k, =3,8, Ng= 10°, no=25.107, s, . =1,5

Po dosadeni tychto hodndt do vztahu (85) ziskame GFD
GFD= 30,781 MPa

Dosadenim koeficientov kp=1, Ip=1,4, Ypg = 0,984, sily

Fio= 861,5N a 3irky venca b,= 14mm, do vztahu (84)

dostaneme GF

GF= 84 ,8MPa
Zéver : Je splnend podmienks ( = CFD’ sikolie vyhovuje

2. Vypolet ¢elného sikolia
Pre vypolet platia vztahy kapitoly 5.4.2.1.
Volené hodnbty : Z1= 1.6, ZZ=BC, m=1,25mm, ¥p= 25%
Dosadenim tychto hodn6ét do vztahov (7,8,9) dostaneme
d1= 20mm d2= 80mm
dy1=21,25mm d,,=81,25mm

dp1=18,75mm d,=78,75mm




- 68 -

Materidl kola aj pastorku (SN 14 260, Uflimz 265 MPa,

CHyip= 1430 MPa
Zadané hodnoty : d,= 20 mm, d,= 80 mm, b= 15mm, podra‘
literatiry /5,6/ urdime hodnoty koeficien-

tov

a/ kontrolu unosnosti pity v ohybe
Y ,=1,08 Y = 1,03
Yp=3,02_ | Ypo= 2,25
Y, =€, =(1,647" = 0,609
® Tp= 1,1 Y
K
Kpg= o1y Bppip=

x= !
= 1,00 ky= 1,00  kp,= 1,15

1,2

Zo vztahu (16) plati F .= 2800 N
PodYa (11) Je kf= 1,265

Dosadenim hodn8t do vztabhu (12) je Cpq= 260,6 MPa a

Cpp= 194 MPa
PodYa vztahu (1) si koeficienty bezpednosti 8pqe= 1,21 a

Sp2= 1155

.' Ohybové napitie v pite podYa (14) vychddze
Upp1= VUppp= 262,4 MPa
Zéver : vypoditané hodnoty spinajui podmienku (15)

Cef Ty

b/ kontrola dotykovej tnosnosti gubov

Zy= 268,5 \MPa, Zy= 1,765, ky,= 1,07, kg = 1,2, 2;=1
Zy= 0,95, 2p= 1,04, Zy= 1
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PodYa vztahu (20) je ky= 1,284

Dosadenim do (18) je (= 1369,6 MPa

Suéinitel bezpelnosti SH1=SH2= 1,1

Pripustné kontaktné napitie (ij1= Gszz 1234 ,5 MPa

Zéver : Vypolitané hodnoty spinaju podmienku (22)

U= Cup

. 604.4. Uréené.e ]'}Qéiﬁ

Pri vypodte som postupoval podla kapitoly 5.4.2.2.

1e LoZiskd na hlavnej hriadeli. |
Pri vypodte som uvaZoval pripad, kedy vrtaji len tri vretend.

Vtedy Jje hriadel namdhand statickym krutom od MK a ohybom
od sil vznikajucich na remenici, 3nekovom kole a centrdélnom
kole vrtacej hlavy. V pripade, e vrtaji vietky 4 vretend,
nevznikd ohyb od sil na centrdlnom kole, pretoZe tieto sily
sa vyrudia,

V smere X (vid. obr.18) je hriadel namdhand :

'. ohybom od sily Fp= —
dr (87)
2Mk
ohybom od sily F,.= (88)
dr
ohybom od sily Fr
P .=F = t‘dm
BT (89)
cos (2

Po dosadeni som zigkal tieto hodnoty :

Fh= 66,95 N
F. = 101 N
Fp= 33,30

R




Dané rozmery uloZenia hriadele - L= 180 mm, al= 45 mm,

bl= 32 mm, c2 35 mm

Obr. 18
=3 L C,
a, b,
IFh | ’Ft
"' RAX RBx Fh

Rovnica rovnovéhy :
Fp'Fe™ Bax * Bax 4wy
Momentovéd rovnovéha k bodu A

FR.(L+cl,)+RBx.L= Fyob *Fpea

Pre reakciu RBX plati vztah
- Ft.bl +Fh.at -FR. ({J"'Cl )

® Ry, -

Dosadenim hodn8t dostaneme Bpy= = 5,1N
Z rovnice rovnovahy bude Ryy= 139,7N
V smere ¥ (vid. obr.19) je hriadel namdhand :

- ohybom od gily Fo na remenici

sz

Fyi=Fyo= Frp (91)
F,.= Fo,e et9D (92)
vi v2*
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ohybom od sily ¥y na Sneku
tgon
Fp=F. = . (93)
gin g +cos® tgV¥

ohybom od sily F, na kole vrtacej hlavy

Kk
F.=
v og
Dosadenim hodndt som zigkal tieto hodnoty :
Fo= 47,5 N
,", Fr= 316,6 N
Ft= 67,4 N
Obr. 19
lRAY lRBY
) ' =
IFO 1Fr WFT
. Rovnica rovnovéhy

Fo+Fr+Ft= RAY + RBY
Momentovéd rovnovdha k bodu A

Pre reakciu RBY plati vztah
L

Rpy=

Po dosadeni hodnét dostaneme Ry -124 ,9N

Z rovnice rovnovdhy bude R,y= 306 ,6N
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Celkové reakcie zataZujice loZigkd
Ry 336,9 N

RB 125 N

Po dosadeni do vztahu (25) (27) som podYa literatiry /7/

1]

urdil tieto loZisksa :
uloZenie A : typ 6303
uloZenie B : typ 6304

2. LoZigkd spojovacej hriadele

Dané hodnoty : sily pbsobiace na 3nekovom kole
F.= 101 N
Fp= 861,5 N
Fp= 316,6 N
sily na pastorku F,= 2800 ¥

F.= 1019,1 N

rozmery hriadele : 1= 55 mm, a) = 18 mm, blz 16 mm

V smere X pSsobia na uloZenie sily (vid obr. 20)

Obr. 20 - L -
a b,
IF%
4?
F%Ax F; FﬁBx

Rovnica rovnovahy

RAX+RBX+Fr= Ft

" Momentovd rovnica k bodu A
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1

Rpy=

Dosadenim hodnét ziskame Rpy= 277,3 N
PodYa rovnice rovnovéhy je R y= - 43,5 N

Reakcia RAX pésobi v opadnom smere, ako som si zvolil

V smere Y pésobia na uloZenie sily (vid. obr. 21)

Obr. 21

® | 1FR
F,= 2800 N

]EAY TF" | TRBY
t

Rovnica yovnovahy
Ryy *Rpy+F=Fy

Momentové rovnica k ®odu A

Fp= 316,6 N

® Rpy <L +Fi oo =Fpe (=0, )
o o Fre(l=by)-Fi.ay
BY
1

Dosadenim hodnét ziskame RBYz - 691,9 N
PodYa rovnice rovnovéhy je Ryy= = 1791,5 N
Reakcie RA . R.BY pdsobia v opadnom smere, zko som ich zvolil
Celkové zataZenie loZisk RA= 1843,5 N

Rp= 745,4 N

Po dosadeni do vztahov (25), (27) som podYa literatiry /7/

urdil tieto loZisksd :

- uloZenie A : typ 6201
uloZenie B : typ 6201
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3. LoZigkd na hriadeli vadky

Dané hodnoty : L=50mm, ay = 18mm, M, = 140 Nm, n4= 6,8 ot/min™!

L,= 20 000 h , F = 2800 N, Fg= 1019,1 N

t

V smere X pSsob{ na hriadel radidlna sila Fr(via. obr.22)

Obr. 22 d,

Fr

Ry

R
B
X L X

Rovnica rovnovahy
RAI+HBI: Fr

Momentova rovnica k bodu A

RBX.IFFr.al

- a.
Bpy= Fpe —=
L

Po dosadeni hodndt dostaneme Rpy= 366,8 N
Z rovnice rovnovdhy ziskame RAX= 652,2 N

’ V smere Y p6sobi tednd sila Ft (vid. obr.23)

Obr. 23 lFt

Rovnica rovnovéhy

RAY+RBY= Ft

Momentovéd rovnica k bodu A

Bpy«1® Fyeay
Po dogadeni hodn8t dostaneme RBY= 1008 N
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Z rovnice rovnovéhy ziskame R,y= 1792 N

Celkové zataZenie loZisk reakciami BA= 1907 N

g

Po dosadeni do vztahov (25), (27) vy8li tieto dynamické

1072,6 N

dnosnosti C,= 6898,5 N
CB= 3900,2 N
PodYa literatiry /7/ som uriil tieto loZiska
A: 6302 |
. B: 6303

6e4¢5+ Vypolet hriadeli

Pri vypodtoch som postupoval podla kapitoly 5.4.2.4.
1.Hlavné hriadel (vid.obr. 24)

Obr. 24 b [T q - ﬂ<—°'—=
d:
e
= _.__._____..,_.%L_. | | O
(j F%V[B /& F}. RBy F%
//W\
1 N r




Materidl hriadele : CSN 14 260, Re= 1175 MPa, Rm=1500 MPa,
 Goo= 620 MPa
volim ¢tk =1,5 potom (Ck= 678,4 MPa

Tp= 452,3 MPa

PodTa vztahu (32) je predbeZny priemer 4= 7,12 mm.

Volim dmin= 17 mm,

Najvaési ohybovy moment p8sobi v smere Y. Je spésobeny si=-
lami Fo od remenice, Ft od Snekového prevodu, FT od pre=~

vodu na vrtacej hlave.

Geometrické rozmery : L= 180 mm, a,= 32 mm, b1= 45 mm,

cy= 35 mm, dl= 25mn, e = 15 mm

a/ kontrola prierezu A:

H

Hodnoty : Wg(= 1570,8 mm®, Wy,= 785,4 mn3, M = 32,23 Nm

Myy= 4340,21 Num, Vg = 1,1 A= 2,01
PodTa vztahu (33) jel4= 21,4 MPa
Bezpeénos?t k Je kq g= 31,7 MPa
Zo vztahu (41) je G = 5,50 MPa
Skutoiné napstie (. = 312,2 MPa

Bezpe&nost v ohybe kd'= 56,5
A

Celkovéd bezpelnost k ;= 27,5

b/ kontrola prierezu B

Hodnoty : W, g= 964,7 md, Wyg= 482,33 md, M, = 32,23 Nm
M g= 1749,4, V¢ = 1,2 A= 2,02

PodTa vztahu (33) je [

33,4 MPa

B
Bezpeénost k Jje Kq;g

20,3
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PodYa vztahu (41) je (o-‘- 3,7 MPa
x -

Skuto&né napétie (= 331,5 MPa

Bezpe&nost v ohybe kC'B= 89,6

Celkové bezpeénost k ﬁ= 19,8

C/ Kontrola prierezu C°

H

Hodnoty : wkd

. Mgg= 712,5 Fm, V¢ = 1,1 A= 2,02
PodYa vztahu (33) je Tg= 35,35

911,7 mm>, W_¢= 429,2 m3, M = 32,23 No

"

Bezpeldnost k Je kg 4= 19,1

Zo vztahu (41) je( = 1,66

Skuto&né nap#tie C‘* - 310,6 MPa
cD™

Bezpelnost v ohybe k _ = 187,1

| of:
Celkovéd bezpelnost k(‘3= 18,9

2. Spojovacia hriadel (vid.obr.25)

. Obr. 25 L
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Najva&sii ohybovy moment pbsobi s mere Y a je spdsobeny
silou Ft‘ Oviem sila Fp ohyba hriadel opadnym smerom.
Vysledny ohybovy moment ziskame super poziciou v kontroe

lovanych prierezoch.

Materidl hriadele : (SN 14 260, Re= 1175 MPa, Rm= 1500 MPa

G =620 MPsa
Co

Geometrické rozmery : 1= 55 mm, a;= 18 mm, b, = 16 mm,
c,= 12 mm, 4,= 5 mm

PodYa vztahu (32) je predbeiny priemer d= 6,8 mm

Volim dmin= 12mm

a/ kontrola prierezu £ :
Hodnoty : W= 617,12 mm>, W_c= 285,6 mu>, M, = 28 N
M (= 11 069 Fmm, V = 1,2, = 2,01

PodYTa vztahu (33) je (ER= 45,4 MPa
Bezpednost k  je Kpg= 14,95

Zo vztahu (41) je (= 38,8 MPa
Skutoné napitie (5, 336,8 MPa

Bezpeénost v ohybe je k(fﬁ= 8,68

Celkové bezpednost v priereze

kA:" 7,5
b/ kontrola prierezu B :

Hodnoty : Wog= 804,2 mm>, Woy= 402,12 mn>, M, = 28 Nm
Mog= 22 142, 8 Nmm
Napétie v krute je podYa (33) T:g= 34,8 MPa

Bezpelnost kug=19s48
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Celkovéd bezpednost kg= 5,82

C/ kontrola prierezu €
Hodnoty : W= 339,7 mm>, Wyx= 169,6 mm>, M = 28 Nm
MOC 8957,5 Nmm

Nap&tie v krute podTa (33) Je f&= 82,52

i}

Bezpeldnost v krute k €= 8,22

Ohybové napitie podla (41) (,= 52,8 MPa
Skutoéné ohybové napitie Céb= 336,6 MPa
Bezpednost v ohybe je podla (49) k(fdz 6,37
Celkovd bezpelnost kg= 5,03

3. HriadeY vadky (ivd.obr. 26)

Obr. 26
L

a,

8 [t _

& |
Ral [ A 1

Rs

™m
# 3
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Najviaési ohybovy moment pssobl v smere Y a je spésobeny
silou Ft’
Materidl hriadele : CSN 16 341.7, Rm= 1592 MPa, Re= 1430 MPa

co~ 684 ,6 MPa

Geometrické rozmery : L= 50 mm, a,= 18 mm, b1= 5 mm |

PodYla vztahu (32) je predbeiny priemer d= 10,9 mm

Volim dmin= 12 mm

a/ kontrola prierezu £ : kedife si v tomto priereze dve
‘ drédzky pre perd, navzdjom posunuté o 90° (vid obr.27)

uvaZujem priemer hriadele d= 12 mm

Obr. 27

Hodnoty : Wk£= 339,7 mm3, W0£= 169,6 mm3, M, = 140 Nm
MO£= 32 300 N mm

PodYa vztahu (23) je kritiace napitie KL= 412 ,6 MPa

Bezpelnost v krute k £ 1,64

Zo vztahu (43) je p= 190,4 MPa

Skutolné ohybové napitie co= 348,4 MPa

Bezpelnost v ohybe k IG 1,82

Celkovéd bezpefnost k= 1,25




b/ kontrola prierezu B :

- Blw

Hodnoty : Wyg= 339,7 mm>, Wog= 169,6 mn3, M = 140 Nm
Myg= 17900 N mm

Podla (23) jeTgg= 412,61 MPa

Bezpelnost je knzﬁz 2,0

Zo vztahu (41) je (/5= 105,54 MPa
Skutodné ohybové napitie gﬁéo# 348,43 MPa
Bezpednost v ohybe kqg= 3,3
Celkovda bezpednost

kg= 1,71

6.4.6, Vypolet pier

Pri vypoldte som pouZil vztahy uvedené v kapitole

5.4.2.3.

a/ pero na spojovacej hriadeli

b/

Volim typ 5 e 7T x 5 x 15

Dovoleny tlak podla Literatiry /3/ je Pp= 120 MFa
PodYa vztahu /29/ je tlak pdsobiaci na bok pera

p = 99,55 MPa

Je splnend podmienka (30), navrhnuté pero vyhovuje.

perd na hriadeli vadky
Navrhnuté perd - 5 e 7 x 5 x 35
Celkovy pdsobiaci tlak je podTa vztahu (29)

p= 2367 MPa

KedZe s na hriadeli ve persa tlak prendSany jednym
perom Jje p= 118,35 MPa

Je splnend podmienka (30), navrhnuté perdé vyhovuju
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7. TECHNICKO ~ EKONOMICKE ZHODNOTENIA NAVRHOV

Cielom rozboru je posudit hospoddrnost jednordzovych

ndkladov na vyrobu predmetného jednoudelového stroja
a vyjadrit predpokladané ekonomické udinky pre ufivatela.
Pri vyrobe dielcov v mens3ich séridch a &astfch zmendch
vyrobného programu, o je pripad Elektrotechnickych stro-
jérni, bude mat mimoriadne velky vyznam princip maximdle-
é " nej prestavitelnosti jednou&elového zariadenia ako su-
gasgt pracovného cyklu a to v ekonomicky krétkom Case.
Prestavba stroja z obrdbania jedného dielca na druhy
bude pozostavat :

Priprava s zoradenie

- priprava pracoviska /ndstroje, pripravky/ 15
- montdZ pripravkov na otodny stsl 10°
- montdZ valiek 12°

- ogadenie vrtacich hlév ndstrojmi /vrtéky, zévit- 20

‘. niky/
‘ - ustavenie vretien proti vrtacim puzdram 30°
- nastavenie chladenia 6°
- nastavenie reznych podmienok 12°
-~ cdskidanie prvych kusov 15"
celkom 120°

Demontaz
~ vybratie ndstrojov 6’
-~ demontd% pripravkov 7°
- demontd? vadiek 5°
celkom 18°




Priprava, montd%Z a demontdZ celkom 1384

Uvedeny &as povaZujem za priemerny, nakolko v nieke
torych pripadoch nebude musiet byt vymena v3etkych nds-
trojov, takZe fas montdZe a zoradenia bude men3i, &im sz
docieli vy33ej vyuZitelnosgti. Vy3sej vyuZitelnosti méZeme
dosiahnut i zdruZovanim dévok, napr. S$tvritrok, pripadne na

cely rok.

Tele Vypodet dspory pracnosti pri vyrobe dielca
E.ve 522 011 112 075

Telele Stary spd8sob vyroby

Z priloZeného technologického postupu vyplyva, Ze
v sidasnej dobe je vrtanie otvorov # 5 vykondvané v op.
¢. 060 v pripravku a rezanie zdvitu M6 v op. &.070 mimo
pripravku na vrtadke pomocou pristroja na rezanie zavitu
TYP GSA.
Uvedeny dielec je dedidnym dielcom zo strojov SKP 225 K2 a
vstupuje do strojov SKP 225 TT 1,2 a mechaniza®ného systé-

mu Vv nasledovnych po&toch :

- SKP 225 TT 1,2 240 ks
- cievkovnica snovadla &.v. 983 006 1200 ks
- cievkovnica TT 2 931 047 240 ks
= c¢levkovnica prava 931 050 120 ks
-~ cievkovnica Tavé 931 051 120 ks
1920 ks

V roku 1989 (na dal3ie roky nie je zatial upresneny plén

vyroby) je zabezpefovand vyroby uvedeného dielc~ 4 ¢
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46 ks strojov SKP 225 TT |

22 ks cievkovnica snovadla

Potrebny podet dielcov : 46 strojov x 240 = 11 040 ks
22 cievk, x 1200 = 26 400 ks
Spolu 37 440 ks

Na vrtanie a rezanie zé4vitu je technolog. postupom stano-
vené 3,6 + 3 Nmin = 6,6 Nmin/ks

Pripravny &as u ddvky 1200 ks je zanedbatelny, preto s nim
neuvaZujem.

Potrebné kapacity v roku 1989 na vrtanie a rezanie zavitu

37 440 ks » 6,6 Nmin = 247,104 Nmin = 4 118,4 Nh

Plénovany fond pracovnej doby pre vyrobného robotnika v ro=
ku 1989 je 1913 hod. Z uvedeného vyplyva, Ze na vykonanie
uvedenych operdcii je pri 100% plneni vykonovych noriem

potreba.

4 118,4 Nh : 1913 = 2,15 VR

T.1.2. Novy spbsob vyroby

Pri vypodte jednicového &asu vychddzam z rezanych
‘podmienok uvedenych v tabulke &.3. z vadky poufitej k vre
taniu &.ve 3 = KOM~0S = 162 = 02«01 a rezaniu zdvitu
8eVe 3 = KOMe OS = 162 e 02 - 02 a pripravku &.v. 3 - KOM =~
- 0S = 162 = 05

Rezné podmienky pre vrtanie @ 5 mm.

otétky - 1438 min~'

posuv « §=0,08 mm/ot
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prac. drédha I, = 12 mm

Vypodet &asu pre vrtanie valky som vykonal podla /14/

Ov= L (ot) = -1z . 150 ot.vretena
S 0,08 =——

Vypoéet hlavného &asu ty

. t. = S5.60 - 360 *60
r h‘ —-—
n 1438

H

15,02 g tej. 0,25 min

8= sulet &asu v otddkach

n= podet ot., vretena za ! min.

Vypodet asu valky pre rezanie zdvitu som vykonal obdobnym

gpdsobom a &ini 15,46 "t.j. 0,257 min.

Vzhladom na to, %e vrtanie a rezanie zévitu je vykonévané

v jgdnom cykle beriem do uvahy dlhs8i &as t.j. 0,257 min.

Sudiastka mé 6 otvorov, vrtacia hlava mé iba 4 vretend,
. preto vrtanie a rezanie zévitu musi by’t vykondvané na dva

pracovné cykly tj. 0,257 x 2= 0,514 min.

Po zohIadneni potrebnych dkonov jednotkovej prédce vysledny

Cas I 0,76 min.

Vypodet &asu bol vykonany z normativu JNN 10=-20-3-0/1

Potreba Nh k vyrobe na JUS &ini :

37.440 ks » 0,76 min.= 28.454 ,4 Nmin - 474,24 Nh

Uspora v Nh :

pévodnd technologia 4 118,4 Nh
JUs 474 ,24Nh

Ugpora 3 644 ,16Nh
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Pri plénovanom fonde pracovnej doby 1913 hod na rok 1989,

to znamend udsporu 1,9 pracovnika.

Na podporu zavéddzania JUS i do malosériovej a sériovej vy-
roby vykonal som v tabulke &.5 rozbor uspory pracnosti na
vybrané dielce. Z uvedeného pre rok 1989 vyplyvaju

nasledovné uspory :

Textilné stroje - SKP 225 TIT 1,2 pore.d. 1 = 13

Pdvodnd technologia - 282,38 Nh/stroj x 46 stroj

i

: 12984,78 Nh
@ Jus - 39,95 Nh/stroj x 46= 1837,74 Nh

L

Uspora 11 152 ,04Nh

Elektrotechnicky priemysel « TK~1 por., &islo 17 - 23

P8vodné technologia - 28,88 Nh/stroj x 140 strojov = 4043,2 Nh
Jus - 2,4 ="= x 140 = _336,23Nh
Uspora 3706 ,96Nh

Meracie pristroje - por. &islo 14 - 16

‘.‘ Pévodné technologia 2 997,39 KNh
Jus 729,25 Nh
dspora 2 268,08 Nh

Uspory celkom - 11.152,04 ¥h
3.706,96
2.,268,08
17.127,08 Nh .

Pre vybrané dielce je uspora 8,95 vyrobnych robotnikov.

_
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T+1+3. Uspory vyrobnjch ndkladov
Priemernd pracovnd trieda u vybranych vyrobkov &ini

5,2 tej. 10,36 K&s/hod.

Na ufetrené normohodiny uspora miezd &ini

17 127,08 x 10,36 = 177 436,54 K&s

Na rok 1989 je pldnovand réZia vo vyske 759 %.

177 436,45 x 759 % = 1 346 743,3 K&s
177_436,54
1 524 179,84

Uspory vyrobnych ndkladov &inia 1 524 179,84 K&s

Na vyrobu JUS je v zmysle zadania cena 140 000 Ké&g, &iZe

1 524 179,84
- 140 000

1 384 179,8

Z uvedeného vyplyva vysokd efektivnost zavedenia vyroby

na navrhonutom jednoulelovom stroji.
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8., ZAVER

Ulohou mojej diplomovej pridce bolo navrhmit jednoidelovy
stroj na vrtanie otvorov do # 5 mm s moZnostou rezania z4-
vitu pre n.p. Elektrotechnické strojdrne.

Po obozndmeni sa so sidasnou technologiou vrtania a zévito-
vania dielcov pristipil som k prestudovaniu pristupovej
tuzemskej a zahraniénej literatuiry a k vyberu vhodnych
siiastok z vyrobného programu podniku. |

Vykonané Studium a rozbor problematiky ukédzali vhodnost nd-
vrhu jednoulelového stroja so 3tvorvretenovou hlavou s tro=-
mi vrtacimi jednotkami a otodnym stolom so svislou osou
otédtania stolu,

Pri rie3eni som klddol hlavny d6raz na moZnost rychleho prew
zoradenia z Jjednej siliastky na ind, €o je pri malosériove]
vyrobe zvldst dbleZité.

Technicko-~ekonomicky rozbor ukézal v porovnani s doteraz
pouZivanou technologiou vysokui efektivnost jednod&elového
stroja, nielen v podobe uspory finan®nych prostriedkov,azle
hlavne v uUspore pracovnikov.

To je pri silasnom nedostatku pracovnych sil jeden z rozhodu=

jdicich ¥initelov pre ich urychlené zavddzanie do vyrobného

procesu.
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Je mojou milou povinnostou podakovat vedicemu
diplomovej prédce Ing. Miroslavovi Martinkovi
a konzultantovi Inge. Vlastimilovi Malému

za ochotni pomoc a cenné pripomienky, ktorymi

usmernovali jej vypracovanie.

V Liberci 10.5., 1988

Jan Kovasd
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