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Seznam pouZitych zkratek a symboli

e - radialni hloubka zabéru
ap — axialni hloubka zabéru
C — uhlik

CAD - Computer Aided Design, v piekladu to znamena poéitatova podpora
konstrukce

CAD/CAM - poditaovy systém s integrovanou podporou konstrukce a vyroby

soucasti

CAM - Computer Aided Manufacturing, v prekladu znamena poéitacova podpora
vyroby

Ca — cena nastroje

CNC - Computer Numerical Control, fizeni obrabé&ciho stroje pocitatem

CATIA V5R19 - software s podporou CAD/CAM a daldich CA... technologii

Cu -méd

Cvep —cena VBD

£, — posuv na zub

HB - tvrdost dle Brinella

HRc - tvrdost dle Rockwella

Hg - hodinova sazba stroje

HSC - High Speed Cutting, z prekladu je to vysokorychlostni obrabéni

L — délka fezu
Ni - nikl
Mn - mangan

Mo — molybden

n — otacky

Nh - Normohodina

Nopr - celkova norma spotieby €asu k vyrobé
No  —naklady na fezny nastroj
Ng - strojni naklady

Ovep - opotiebeni VBD

P — fosfor

peu  — pocet feznych hran
pvep - pofet VBD

Ry - mez pevnost

Rpo2 — smluvni mez kluzu



S — sira
Si — kiemik

SMED — Single minute exchange of die, z prekladu je to vyména nastroje béhem jedné

minuty
T, — ¢as prace
T — Cas obecné nutnych piestavek
Ts — ¢as podmine¢né nutnych prestavek
T — ¢as smény
Tar - €as jednotkové prace
Taz  — Casjednotkovych obecné nutnych prestavek
Tas  — Casjednotkovych podmine¢né nutnych prestavek
Tei - ¢as davkové prace
Tg2z - ¢as davkovych obecné€ nutnych prestavek
Tez  — Cas davkovych podminetné nutnych prestavek
Ter  — Cas smeénové prace
Tcz - €as sménovych obecné nutnych prestavek

Tcaz - €as sménovy na piirozené potieby a hygienu

Tcaz — €as smeénovy na jidlo a oddech

Tes  — Cas smeénovych podmineéné nutnych prestavek
Tc — celkova trvanlivost

Tp  —osobni ztraty

Te — technickoorganizaéni ztraty

Tk — ztraty vyssi moci

Tn - casnuiny

Ty - trvanlivost feznych hran

tq — strojni Cas

Tz — zbytecny Cas

VBD - vyménitelna bfitova desticka
Ve — fezna rychlost

Vi — posuvova rychlost

VW  — Volkswagen



Uvod

Mou bakalafskou praci jsem vypracovaval ve firmé SKODA AUTO as. a konkrétng
v nastrojarné V17A. Zamérem prace je racionalizace technologie obrabéni pfi vyrobé
lemovaciho loze.

V dnesni dobé hospodarské krize je snahou vSech firem sniZit naklady a zvysit
produktivitu prace na mozné maximum. Obrabéni a vie spojené s nim neni vyjimkou.
V soudasnosti je hlavnim cilem obrabéni vyrobit vyrobek v co nejkrat$im Case, s pokud
mozno levnym, ale vykonnym feznym nastrojem a s minimalnimi strojnimi naklady.

Cestou, jak snizit naklady, je analyza vyrobniho procesu, ktera v fadé piipada
odhali nedostatky ve vyrobé, zbytetné operace, ¢i spise jeji slozky (useky, ukony, sledy
pohybl, pohyby). Po provedené analyze vyrobniho procesu se mulzZe piistoupit
k vlastnim navrhiim racionalizace a optimalizace vyrobniho procesu.

Jednou z moznosti je hledani optimalnich feznych nastroji s ohledem na jejich
parametry a naklady. A v neposledni fade je cilem i sniZeni strojnich nakladt, které se
odviji od strojnich €ast, které jsou oviem v zavislosti na fezném nastroji. Naklady na
fezné nastroje jsou v celkovém méfitku naklada na obrabéni celkem malé, ale pokud
budeme pouzivat moderni fezné nastroje ucelné, budou mit znaény vliv na ostatni
naklady. Vysledkem u¢elné pouzivaného moderniho fezného nastroje, bude pfiznivy
vliv na celkové naklady.

Zamérem a cilem prace bylo se zabyvat témito aspekty a pokusit se navrhnout
racionalizaci jak spotieby Casu, tak i feznych podminek, ktera by vedla k niZ$im
nakladiim. Vzhledem k rozsahu operaci pii realizaci vyroby lemovaciho loZe, nebylo

mozné vénovat v bakalaiské praci prostor pro fedeni viech operaci. Proto by se dalo



1. Seznameni s provoznimi podminkami v nastrojarné

1.1. Historie nastrojarny

Na uvod bych se zminil o vice jak stoleté a zajimavé histori nafadovny. Firemni
literatura uvadi [3], ze vroce 1895 byla zalozena dilna LAURIN & KLEMENT,
pracovalo v ni par délniki a kazdy z nich si byl sam sobé nastrojafem. Okolo roku 1900
vznika nastrojarna jako dilna, ma svého mistra 1 vlastni prostory s nékolika ponky,
vrtaCkami a bruskou. Tato dilna byla umisténa v novém zavodé, ktery byl postaven
podél hibitova, v prostoru pozdéj§i ramovny a dnednich dilen generalnich oprav.
Nastrojarna  zajistovala v té dobé fadu vrtacich piipravkl, Sablon a specialnich

pipravk(.

V Roce 1907 vznika akciova spoletnost LAURIN & KLEMENT v nasledujicich
letech dojde k vystavbé dalsich budov. V roce 1914 ale vypukd 1. Svétova vilka,
v Laurince se zavadi vyroba granatd. Nastrojarna byla v té dobé vybavena soustruhy,

vertikalnimi frézkami, hobliky, bruskami, vrtatkami a pracovalo v ni 35 pracovniki.

Po valce se zatina pomalu rozvijet vyroba automobilli, coZ je spojené s
roz8ifenim nastrojamy, ktera ma uZ okolo padesati stroji a je spojena se skladem
a vydejnou nastroji. V nastrojarné se realizuje vyroba jiz zminénych vrtacich $ablon,
pantovych vrtacich klapacek (po valce vroce 1945 oznafovanych jako ,,0sa"),
soustruznickych nozi a fada polozek specialniho nafadi a pomicek. Také se vyrabély

nahradni dily pro zavodni stroje, soucasti automobila, piipravky apod.

K historickému okamziku dochazi v roce 1925, kdy doslo ke spojeni s Plzefiskou
Skodovkou, ta ma na tu dobu jiz velkou nastrojarnu, dokonce i s vlastnim lisem, ktery
v Boleslavi neni. Toto spojeni velice silné ovlivnilo nastrojaiskou budoucnost. V roce
1928 je na plose 200 x 130 metrl postavena nova mechanicka hala, tzv. AMERIKA
(dnedni zdravotni stiedisko), ve které jsou rozmistény stovky strojii s femenovym
transmisnim pohonem. V této hale, na zapadni strané¢, byla vybudovdana nova
nastrojarna, ve které naslo praci asi 40 pracovnikli. Soucasné byla oviem v provozu

jesté n¢kolik let také nafad'ovna ve starém zavode, které se fikalo stard nastrojarna.

Asi nejvyraznéjsi meznik v mezivaletné dobé se pro nastrojarnu datuje pro rok
1929, kdy dochazi na ptipravu pro nab&h prvniho automobilu Skoda S 422, ktery mél

z vétsi Casti karoserii tvofenou karosafskymi vylisky (kapota, spodni kryty, kryt
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u chladice, ptedni blatniky, zadni blatniky, stupacky, drzaky reflektoru, prahy apod.).
S karosarskymi vylisky je spojena zcela nova vyroba raznic, kterym se tenkrat fikalo
tahové zapustky, a vyrabély se v nové nastrojarné. Tato vyroba vedla ke vzniku nového
oddéleni — konstrukce lisovacich nastrojit. Jen pro zajimavost, v roce 1930 se vyrobilo

okolo 4 000 vozi a v roce 1931 to bylo 4 795 vozi.

V nasledujicich letech piigel na fadu POPULAR, RAPID a SUPERB, to vedlo
k dal$imu rozvoji strojového parku nastrojarny, ktery se rozrostl o dalSich 30 stroju
a jeden lis. Poté piichazi 2. Svétova valka, béhem které byla vyroba prizpisobena
potfebam armady III. RiSe, pro kterou se vyrab&la specialni terénni vozidla do Afriky,

kfidla letadel, chladic¢ové systémy do letadel a velkorazové nabojnice pro d¢la.

Po valce se podafilo 1 pfes embarga roku 1948 pifivést nejen dvoutazny lis HMP
1000, ale také na tehdejsi dobu unikat svétové tiidy — kopirovaci frézku KELLER
z USA. Napf. u lisu HMP 1000 se konstruktéfi snazili maximalné vyuzit velikost stolu
a jeho 1000 t. Proto také v konstrukei raznic vznikla pro S 440 SPARTAK dvojice dild
vjedné raznici a to pro blatniky, postranice a kapoty. Osobni automobil S 440
SPARTAK, ktery se zatal malosériové vyrabét v roce 1954, si ziskal oblibu jak u nas,
tak v zahraniéi. Tento zajem o automobil si vynutil rozsifit a dovybavit lisovnu daldimi
lisy, také dovybavit svafovnu, montaze 1 vypravu. Z pohledu potfeb nového naradi §lo
o velmi rozsahlou etapu technické piipravy vyroby z plivodni malosériové vyroby na

vyrobu sériovou.

Koncem roku 1959 rozhodla viada CSSR o vystavbé nového zavodu pro § 1000
MB. Vybér prototypu vySel pro feSeni samonosné karoserie s motorem a prevodovkou
nad zadni napravou, dale usneseni ukladalo pracnost 94 Nh, hmotnost 700 kg
a nepiekrocitelnou investic 936 milioni K& Ukazalo se dle technologickych provérek,
Ze pro nizky stav investic a predpokladanou pracnost 94 Nh si realizace vyzaduje
maximalistické naroky na specialni nafadi. Celkovy objem specialniho nafadi pro $
1000 MB ¢&inil 4,5 milionu Nh. Pfi¢emz ale byla kapacita nafad'oven AZNP pro dany
Casovy prabéh 1,8 milionu Nh, tj. 40%. Proto se pfistoupilo na navrh technického
rozvoje vyélenit z AZNP Cast vyroby a tim postupné vznikaly nové prostory pro
rozsifena stiediska nafad'oven v budové 43 u III. Brany. Tam bylo umisténo stiedisko
naiadovny pro mechaniku, stiedisko malych raznic véetné strojii, zkusebna malych

a stfednich raznic, svafovaci pripravky a klempifi. V roce 1961 byl ustaven samostatny
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Odbor naradi a doslo k zakoupeni témér 100 obrabécich stroji pro nafadovny, napi.

soufadnicové vrtacky, brusky na zavity, kopirovaci frézky, specialni frézky ACIERA.

Mezi léty 1964 — 1965 doslo kreorganizaci nafad'oven, kdy vznikly pod
Odborem néfadi tii samostatné provozy — ndradovna pro metalurgické provozy,
naradovna pro triskové obrabéni a mechaniku, ndaradovna lisovaci a svarovaci.
S témito zménami byly spojeny velké pfesuny pracovniki a stroji. Na tuto reorganizaci
poté navazalo vybudovani samostatného provozu nafad'ovny pro lisovaci a svafovaci
nafadi v uvolnénych prostorach po vyb&hu vyroby OCTAVIA. Dalsi fazi byla pfiprava
S 100/110 (1967 - 1969), dodlo k velké modernizaci karoserie, ktera vedla ke zm&nam
v plipravé raznic, tuto pfipravu ovSem znaéné ztizila okupace vojsk Varsavské smlouvy

na nasem Uzemi. A aby toho nebylo malo, doslo jest¢ k rozsahlému pozaru, ktery znicil

nejen budovu 109, ale také znaénou ast natadovny pro tiiskové obrabéni,

Nasledovala normalizace, ktera trvala do roku 1972. Odbor nafadi a nafadovny
byly oznafovany jako ,,hnizdo kontrarevoluce”, coz mélo za nésledek odvolani fady
pracovnikl z vedoucich funkci a rozbiti diletantskym zasahem tehdej§im vedenim,
nékolik let budovany a viemi sluzbami vybaveny Odbor naradi. Narad'ovna raznic

a svarovacich pfipravki byla jiZ umisténa ve stavajici hale V17.

Dostavame se do obdobi plipravy studii na zavedeni vozli fady § 760, kdy bylo
mimo jiné patrné z mnoha rozborli, Ze kromé& novych stroji z vystavby VI7A a M9
pochazela vétsina pivodnich stroji z minulych obdobi (stafi od 26 az 40 let). Proto
doSlo na obnovu puivodniho strojového parku a zavedeni novych pokrokovych
technologii. V letech 1984 — 1986 doslo na piipravu vyroby § 780 FAVORIT, kter4 pro
vyrobu znamenala nejen zménu karoserie, ale 1 feSeni podvozkovych organii, novych

vykovki a odlitki.

V roce 1989 piichazi Sametova revoluce a s ni spojena cela fada zmén. Nejvetsi
a zasadni zménou byl vstup VW do podniku, ktery byl 28 bifezna 1991 stvrzen
smlouvou a vznikla tak SKODA, automobilova akciova spolednost. Vstup VW do
podniku je nejvétiim a nejdiilezit&jsim milnikem novodobé historie Skodovky a vedl
ktomu, 7e je dnes SKODA AUTO, as. velice modemi, prosperujici, znama

a v neposledni fad€ uspé$na firma v rameci jak Nasi republiky, tak 1 celé Evropy.
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1.2. Soudasné provozni podminky

Vstup VW do podniku odstartoval fadu zmén, které vedly ke zkvalitnéni vyroby,
zvy$eni spolehlivosti, hospodarnosti, jakosti vyroby a hlavné doslo k zavadéni novych

a modernich metod 1 technologii do vyroby, které se samoziejmé dotkly 1 nastrojarny.,

Co se tykalo nastrojarny, §lo hlavné o zavadeéni CAD/CAM technologii. CAD je
zkratka z anglického tvaru Computer Aided Design, coz z piekladu znamena po€itaova
podpora konstrukce, CA4AM je zkratka zanglického tvaru Computer Aided
Manufacturing, coz je poéitaova podpora vyroby. CAD/CAM je tedy poéitacovy
systém s integrovanou podporou konstrukce a vyroby soucasti. Zavedeni téchto
technologii muselo byt samoziejmé podpofeno obménou strojového parku

a nakoupenim CNC stroji pro obrabéni. [2]

Tato modernizace nastrojamy, spojena se zaskolenim novych pracovniku
a podporena naslednou kvalitni vyrobou. Ve vysledku modemizace vedla k tomu, ze
byla néastrojarna zafazena do velmi tizkého okruhu vyrobei nafadi v Evropég, ktefi maji

doporudeni vyrabét raznice na veskeré povrchové dily karosérii.

Nastrojarna jako hala je rozdélena na 3 hlavni &&sti. V prvni &asti haly se
realizuje wroba lisovaciho ndradi (raznice na karoserie), ve druhé &asti wroba
svarovacich pripravkii (soucasti budoucich ¢ stavajicich svafovacich linek) a ve tieti

Casti haly je vyroba tiakovych forem (formy pro liti blokii motori a pievodovek).

Kromé vyroby nafadi, tlakovych forem, pfipravki a dalSich vyrobkd nutnych
pro vlastni potieby zavodu se nastrojarna snazi uspét 1 ve vybérovych fizenych v ramei
koncernu pro vyrobu kompletnich linek napf. pro lemovani, svafovani, &1 vyrobu raznic
pro karosérie. Vzhledem k vysoké trovni a kvalité nastrojarny se tyto zakazky dafi
ziskavat a realizovat. Pfikladem je 1 lemovaci loze na VW POLO, o kterém je ma

bakalafska prace a které je soucasti kompletni linky pro lemovéani motorovych kapot na

VW POLO, TIGUAN a Skodu FABIL

V nastrojarné je také umisténa modelarna, ve které se dle CAD dat vyrabi
z polystyrenu modely pro odlévani odlitkti metodou spalitelného modelu. Tyto modely

se poté posilaji do slévarny, kde se nasledné uskutecni vlastni liti odlitku. [3]
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2. Seznameni s obrobkem

2.1. Charakteristika lemovaciho loZe

Obrobkem je lemovaci loZe, které spolu sostatnimi komponenty tvofi linku pro
lemovani motorovych kapot VW POLO, TIGUAN a SKODU FABIL Funkci
lemovaciho lozZe, spolu s dal§imi prvky linky, je spojit dva jiz z lisovny pfipravené

plechy, které dohromady tvotfi motorovou kapotu pro VW POLO.

Polotovarem pro vyrobu lemovaciho loze je odlitek z materialu EN-JS$2070,
jedna se o litinu s kulickovym grafitem DIN EN 1563. Chemické slozeni litiny je
nasledujici: obsah C = 3,2 aZ 3,4%, Mn = 0,3 aZ 0,8%, 5i = 1,8 aZ 2,4%, P £0,05%, §
<0,01%, Cu = 1,0%, Ni = 1,0% a Mo = 0,5%. Mez pevnosti Rm = 700 MPa, smluvni
mez kluzu Rp0,2 = 420 MPa a rozsah tvrdosti dle Brinella je 225 — 305 HB. Tato litina
se da svarovat, lze tedy provadét opravy navafenim materialu a jeho nasledovném
obrobeni a docileni pozadovaného pfesného tvaru. Lemovaci loze ma hmotnost 790 kg.

[1]

Samotné loZe je tvoieno zakladnou, ktera slouzi pro upnuti lemovaciho loze do
linky a tato zakladna je také zakladnou technologickou pro obrabéni. Dale je tvofeno
cinnymi plochami, kterymi jsou celni a obvodovy tvar, ty spolu tvofi hranu, ktera je
kalena laserem na [1] 58 — 62 HRc. Na t€chto plochach a hrané se realizuje pomoci
piidrzovaél a robota slemovaci hlavou vlastni lemovani plechi. Dal$imi astmi
lemovaciho loze jsou upinaci plochy a kapsy pro tzv. prisavky, které brani pohybu
plecht pii lemovani. Pokud by tam tyto piisavky chybély, mohlo by pii lemovani dojit
k posunuti plechi a vzniku zmetkli. Na lemovacim loZi jsou jesté plochy pro upnuti
piidrzovaci a ¢idel pro kontrolu polohy plechu po zalozeni do lemovaciho loZe. Vie viz
Obr. 2.1 na daldi strané. Z hlediska opakovatelnosti procesu, se jedna o kusovou

vyrobu,
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Obr. 2.1. Popis lemovaciho loze [1]
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2.2. Popis linky pro lemovéani motorovych kapot

Linka je navrzena tak, aby byla moznost vyrabét motorové kapoty dle potieby
jak pro VW POLO a TIGUAN, tak i pro SKODU FABIIL Na ramu jsou na pojezdech
zakotvena viechna tii lemovaci loze (pro VW POLO a TIGUAN, pro SKODU FABII).
Podle aktualni vyroby se nasune na pracovni misto konkrétni typ lemovaciho loze a je

realizovano samotné lemovani motorovych kapot. Vizualizace linky viz piiloha Obr. 1.

Struény postup vlastniho lemovani je nasledovny. Robot uchopi ze zasobniku
vylisek vrchniho plechu (to je budouci motorova kapota jak ji vidime pii pohledu na
automobil, viz piiloha Obr. 3.}, vlozi ho do piipravku a po celém obvodu v misté
budouciho lemu nanese dalsi robot lepidio (lepidlo brani korozi a zlepsuje vlastnosti
spoje — lemu). Po naneseni lepidla dojde k ptilozeni vylisku spodniho plechu (tento
plech je vidét z motorového prostoru vozidla po otevieni kapoty, viz ptfiloha Obr. 3.)
a spojeni obou plechu. V dalsim kroku robot uchopi tyto dva spojené plechy a vlozi je

do lemovaciho lozZe.

Po zaloZeni plechii do lemovaciho loZe prijede ze shora pridriovad, ktery
zabezpeci, aby plechy pfesné dosedaly na funk¢ni plochy. Jiz zminéné prisavky zaruci
pevnou polohu plechil. Nasleduje vlastni vytvofeni lemu. Lem je realizovan postupnym
prejizdeénim lemovaci hiavy robota. Robot vede presné danou drahou a skolen lemovaci
hlavu, kterd postupné (na &tyfi drahy) vytvoii lem, ktery je pevnym a nerozebiratelnym

spojem, viz pfiloha Obr, 2.

Kdyz je ukonCeno lemovani, odjede pfidrzova nahoru, robot vyjme kapotu,
vloZi ji do piipravku, ve kterém dojde k vytvrzeni lepidla plsobenim teploty okolo
100°C. Poslednim krokem je vyjmuti kapoty z pfipravku pro vytvrzeni lepidla a jeho
zalozeni do zasobniku. Timto je proces lemovani motorové kapoty ukonéen a stile se
opakuje dokola. Cely tento pracovni proces se d&je pilné automaticky, bez lidské prace.
Pracovnik kontroluje jakost lemu, zda neni zvinény, hlida cely proces a také provadi
sekacovou zkouSku, pii které se zjituje pevnost lemu. Dalsi detailni obrazky viz

pfiloha.
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3. Seznameni s technologickym postupem a jeho analyza

3.1. Vyrobni proces a jeho Clenéni

Z hlediska opakovatelnosti vyrobniho procesu firemni literatura uvadi [6], ze dé€lime
sériovost vyroby na ti zakladni skupiny a to na kusovou vyrobu, sériovou vyrobu a

hromadnou vyrobu.

Kusova vyroba - tato vyroba se realizuje zpravidla na univerzalnim stroji a je
charakteristicka nejvyssi kvalifikaci pracovnika, ¢astym stfidanim vyrobk(, vyjimeénou

opakovatelnosti a vyrobou v delsim a nepravidelném cyklu.

Sériova vyroba — pii této vyrobé je pouzito prevazné univerzalngjsiho vyrobniho

zafizeni. Vyroba jednotlivych vyrobki se opakuje v davkach a pracovnik musi mit vyssi
kvalifikaci. Sériova vyroba se dale déli do tii podskupin, kterymi jsou malosériova

vyroba, stfedné sériova a velkosériova vyroba.

Hromadnd vyroba — tato vyroba je charakteristickd pouzivanim vétSinou

specialniho vyrobniho zafizeni, ureného pro jeden druh vyrobku nebo jeho varianty.
Hromadna vyroba byva Gasto automatizovana (mechanizace, robotizace apod.).
V piipad€, ze neni vyroba plné automatizovéna, dosahuje pracovnik pi1 stalém
opakovani pracovnich tikont a pohybu, vysokého stupné zapracovanosti a minimalizace

spotieby Casu pfi minimalnim naroku na jeho kvalifikaci.

Zakladem kazdé vyroby jakéhokoliv vyrobku je wrobni postup, ktery se dale
déli na technologicky a pracovni postup. Bez vyrobniho postupu nelze vyrobit zadny
vyrobek. Nejjednoduss$im vyrobnim postupem je vykresova dokumentace soucasti. Ta
postadi napiiklad pii vyrob¢ relativné jednoduchého vyrobku a patfi¢né kvalifikovany
pracovnik dokaze vyrobit dany vyrobek dle této vykresové dokumentace. Pro slozitéjsi
vyrobky je nutné, aby technolog vypracoval vyrobni postup, jenZz je zavaznym

pfedpisem pro pracovniky a je bud’ v pisemném, obrazkovém ¢i znakovém vyjadfeni.
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Vyrobni postup — je to sled veskerych technologickych a pracovnich dé&ju, které

vedou k pfeméné vychoziho materialu (polotovaru) na pozadovany konkrétni vyrobek.
Ukolem vyrobniho postupu je tedy zajistit to, aby technologické a pracovni &nnosti
a jejich sled nebyly ponechany na vili pracovnika. Jde tedy o zavazny predpis metod
prace, sledu operaci a pfedepsanych technologickych podminek, které musi pracovnik
dodrzovat. Vyrobni postup musi zajistit danou jakost vyrobku, nejnizsi prabéznou dobu

vyrobku, nejnizsi vyrobni naklady a konkrétni strojni vybaveni.

Technologicky postup — je Casti vyrobniho postupu, vjehoz sledu déju, se

pomoci vyrobniho zafizeni, docili pfemény vychoziho materialu (polotovaru) na urcity
vyrobek. Jinymi slovy dojde na stroji (napf. soustruhu, vrtacce, frézce apod.) ke zméné
tvaru polotovaru vlivem pusobeni nastroje (soustruznického noze, vrtaku, fréze apod.).
Tato zmena tvaru se déje za danych a predem definovanych technologickych podminek

(otacky, posuv, fezna rychlost).

Pracovni postup — je Casti vyrobniho postupu, v jehoz sledu déju zasahuje

pracovnik, délnik nebo skupina délnika.

Schéma ¢lenéni vyrobniho postupu:

VYROBNI POSTUP

TECHNOLOGICKY PRACOVNIPOSTUP
POSTUP

Clenéni na operace — postupné zmény vychoziho materialu (polotovaru), které

vedou k vyslednému vyrobku nazyvame ve vyrobnim postupu jako operace. Operace
deélime na fechnologické a pracovni. Protoze je ale pii normovani vykonu vzdy
prioritou rozdélovani nebo naopak spojovani pracovnich kol za ucelem vyjadieni
objemu prace vykonovymi normami, je nutno chapat operaci vzdy jako pracovni.
Operace se ¢leni na Ctyfi zakladni ¢asti a to na useky, tikony, sledy pohybii a pohyby.
Operace — je to zhlediska normovani Casoveé souvisla a ukoncend cast
vyrobniho postupu, ktera je provadeéna na jednom pracovisti. VétSinou je piidélovana
jako samostatny pracovni ukol jednomu délnikovi nebo jedné pracovni Ceté na jedné

soucasti nebo davce soucasti. Operace rovnéz slouzi jako jednotka pro kalkulaci. Pokud
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si vyroba vyzaduje nutnost podrobnéjsiho zkoumani dané operace (z hlediska ucelnosti
prace, zajiStovani budouci normativni spotieby Casu) je operace dale Clenéna (viz

schéma) na:

Schéma ¢lenéni operace:

'OPERACE
— USEKY

— UKONY

— SLEDY POHYBU |

— POHYBY |

Usek — je to takova Gast operace, ze které mizeme z divodu organiza¢nich,
kapacitnich ¢i ekonomickych jesté ucelné vytvofit samostatnou operaci (napf. upnuti,
odepnuti, vrtani, frézovani apod.). Usek je provadén na jedné ploe konkrétni soudasti,
pii jednom upnuti, jednim nastrojem nebo skupinou nastroju za stalych technologickych

podminek.

Ukon — je &ast operace, kterou je mozno dale &lenit. Je viak svym obsahem

specificka pro urcité pracovni ¢innosti (zasah ur€itym nastrojem, upnuti, najeti do fezu).

Sled pohybit — je to opét Cast operace. Je mozno ji dale ¢lenit na pohyby. Uz
ovSem neni tato Cast specificka pro ur€ité Cinnosti. Sled pohybu zpravidla nedava

pracovni vysledek (napt. sahnout, uchopit, obratit apod.).

Pohyb — je to dale jiz nedélitelna Cast operace, ktera bez navaznosti dalSich
pohybu nikdy nedava pracovni vysledek (napi. pfehmatnout prsty na predmétu — pro

lepsi manipulaci).
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3.2. Struény popis jednotlivych fazi vyroby

Prvni fazi realizace lemovaciho loZe je konstrukce. Konstruktér vytvoii 3D
model pomoci specidlniho softwaru, v tomto piipadé CATIA V5R19. Tento 3D model
ma viechny nutné parametry pro tvorbu vykresu a naslednou vyrobu. Z tohoto modelu
se vygeneryi data a vytvoii se program pro CNC frézku, ktera vyrobi v modelarné
polystyrenovy model, ktery ma ptesné rozméry lemovaciho loze zvétiené jednak o miru
smriténi, které nasleduje po odliti odlitku a také o pfidavky na obrabéni. Vyrobeny

model jde nasledné na specializované pracovisté, kde se pomoci fotometrie digitalizuje.

Fotometrie je efektivni 3D technika soufadnicového meéfeni k digitalizaci
povrchl objekt. Zjednodudené feCeno se pomoci fotometrie vytvoii velice presny
digitalni 3D model jiZz skute¢ného vyrobku. Tento 3D model se nasledné porovna s 3D
modelem z konstrukce a zjisti se rozmérové odchylky. Pokud jsou rozméry
polystyrenového modelu v tolerancich, milZze se pristoupit k vlastnimu liti. To se

odehrava v externi slévarné. [5]

Pokud rozméry nesouhlasi, posle se polystyrenovy model zpét do modelarny,
kde ho bud’ opravi na spravné rozméry, nebo vyrobi novy. Pomoci fotometrie 1ze tedy

odhalit chybu jiZ na potatku vyroby a predejit tak zbyteCnym ztratam.

Ve slévarné je tedy vyrobena forma pomoci polystyrenového modelu
doruCeného z modelarny. Nasleduje vlastni vyroba odlitku metodou spalitelného
modelu. Kdy pfi liti roztaveného kovu do formy dochazi k postupnému spaleni
polystyrenového modelu, tim se vytvafi dutina a roztaveny kov tuto dutinu vyplni.
Vznikne celkem pfesny odlitek, ktery opét putuje na fotometrii a dojde k jeho

proméfeni steynym principem, ktery jsem popsal vyse.

Pokud i odlitek splfiuje rozmérové pozadavky, pfistoupi se k samotnému
obrabéni. Realizace vyroby lemovaciho loZe je uskuteénéna z nejvétsi Casti na
obrabécim centru TRIMILL VU 3013, kde se frézuje zakladna, pomocné a valcové
plochy, Celni a obvodovy tvar, vrtaji se diry a fezou zavity (vSe viz pfiloha -

technologicky postup).

Zbytek se realizuje na ru¢nim pracovisti, at’ uz kvili $patnému pfistupu obrabéné
plochy (vrtani dér a fezani zavitl pro drzak ¢idla), tak nutnosti rucni prace pii ostieni

hran, ledténi, konzervaci lemovaciho loze a baleni. Zakladni kontrola rozméri, jakou je
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méfeni piesnosti dér a zavitd, se realizuje piimo na pracovisti pomoci kalibrii a tuto
kontrolu priibézné vykonava obsluha stroje. Vzhledem ke sloZitosti lemovaciho loZe
neni ale mozné vétsinu ostatnich rozméni kontrolovat pfimo na pracovisti obrabéciho
centra, proto je tato kontrola provadéna na specializovaném pracovisti s 3D méficim
zafizenim POLI TCX 3000.

Po této kontrole se lemovaci loze zakonzervuje, zabali a posle se na kaleni
laserem, které provadi externi firma. Kali se hrana mezi ¢elnim a obvodovym tvarem po
celém obvodu v §ifi 15 mm na 58 — 62 HRc. Po kaleni nésleduje opét kontrola na
specializovaném pracovisti. Poslednim krokem je montdz kontrolnich trni, jejich

ovéfeni a zaznamenani soufadnic stfedu kontrolnich trni, [1]

3.3. Analyza technologického postupu

Pracovnik dostane vypracovany technologicky postup (v titéné podobé€) a také
pracovni postup (ulozeny na disku k nahlédnuti). Oba dva postupy jsem nastudoval

a provedl jejich analyzu.

Protoze se jedna o kusovou vyrobu, technologicky postup je zjednoduseny,
avsak jednoznaény Kazda operace neni dale podrobnéji zkoumana a ¢lenéna na useky,
ukony, sledy pohybi a pohyby. Toto Elenéni je v tomto pfipadé pro vyrobu jednoho
kusu lemovaciho loZe v nastrojarné zbyte¢né, proto je technologicky postup vypracovan

technologem i s ohledem na kvalifikaci pracovnika, schematicky. [1]

3.3.1. Clenéni technologického postupu

U technologického postupu jsem provedl ¢lenéni na 3 zakladni slozky — a to na
operace, useky a uwkony. Vychazel jsem z technologického postupu, ktery jsem dostal
k dispozici ve firm¢ [1]. Provedl jsem jeho dlenéni ve vzdjemné konzultaci
s normovatem a vysledek jsem zpracoval do prehledné tabulky. Roz¢lenény

technologicky postup viz Pfiloha 2.
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3.3.2. Technologické podminky

V odborné literatufe se uvadi [4], ze mezi technologické podminky (fika se jim také

fezné podminky) patfi:

Reznd rychlost v, [m/min], kter je definovana vzorcem

V. = rxlxn
€7 1000

(1

kde 7 [-] je Ludolfovo éislo, D [mm] je prismér ndstroje, n [1/min] jsou otdcky vietene.
Rezna rychlost oznaduje obvodovou rychlost, kterou biit odebira material obrobku ve

formé tiisky.

Rychlost posuvu v/[mm/min], ktera je definovana vzorcem

v =f,Xxnxz (2)

kde f- [mm)] je posuv na zub, n [1/min] jsou otdchy vietene, z [-] je pocet zubii. Rychlost

posuvu odpovida relativni rychlosti mezi osou nastroje a obrobkem.

Posuv na zub £ [mm], je definovan vzorcem

f,=-L 3)

nxz

kde vy [mm/min] je rychlost posuvu, n [1/min] jsou ofacky vietene, z [-] je pocet zubi.
Posuv na zub je pfi frézovani kli¢ovou hodnotou, protoze fréza je vicebfity nastroj
a pomoci posuvu na zub lze zajistit to, aby kazdy zub obrabél za co mozna nejlepsich

podminek. Posuv na zub je draha, kterou urazi fréza béhem zabéru jednoho zubu.

Axidini hloubka Fezu a, [mm), Radidaini hloubka rezu a, [mm], ovliviiyji objem

odebraného matenialu, tj. vykon obrabéni.

Strojni cas t; [min], vypocet strojniho Casu jiz nepatfi do feznych podminek, ale je

dulezitou hodnotou pro kalkulaci a je definovan vzorcem
L
ts=— (4)

kde L [mm] je drdha ndstroje a ve[mm/min] je rychlost posuvu.

Technologické podminky, jsou jasné dané technologem a pracovnik by je mél
dodrzovat. Technologické podminky by méli byt navrzeny dle stroje, na kterém se

realizuje vyroba, dle materialu, ktery se obrabi a dle feznych nastroji, které jsou ve
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firm¢ k dispozici. Souhrn v8ech technologickych podminek jsem podrobné zpracoval do

tabulky, viz Priloha 3.

3.3.3. Pracovni programovy postup

V této kapitole jsem vypracoval piehledny pracovni programovy postup
obrabéni lemovaciho loze. Cerpal jsem z pracovniho postupu [1], ktery jsem dostal
k dispozici. Veskeré obrabéni je realizovano na obrabécim centru TRIMILL VU 3013,
Vyjimkou jsou pouze operace islo 40 a 45, které se realizuji na ruénim pracovisti.
V operaci Cislo 40 se na tézko piistupnych plochach fezou zavity a ostfi hrany.

V operaci Cislo 45 se ledti Celni tvar ruéné.

Vzhledem ke slozitosti lemovaciho loze a jeho obrabénych ploch, drtivou
vétsinu CNC program( délaji programatoii a to z divodu definovani sloZitych drah
nastroji. Tyto programy nasledné uloZi na sitovy disk, ze kterého si pak pracovnik, dle
technologického postupu, stahne piislusny program do fidiciho systému stroje. Pokud
jde o jednoduché programy ve 2D, tak ty si pracovnik piSe sam. Vypracovany
programovy postup, viz Pfiloha 4. Z programového postupu vyplyva, Ze jsou programy

navrzeny racionalné.

3.3.4. Kontrola rozméri a jakosti

Kontrola béznych tvari jako jsou diry, zavity apod. se realizuyje piimo na
pracovisti a provadi ji pracovnik pomoci kalibrii a posuvného méfidla. Pracovnik ma
takovou kvalifikaci, Zze vi kdy pfesné ma kontrolu provést a neni proto tato kontrola

uvedena v technologickém postupu.

Kontrola tvarovych ploch, vzhledem k jejich slozitosti a narocnosti na kontrolu,
se realizuye na specializovaném pracovisti vybaveném 3D méficim strojem POLI TCX
3000, obrazek viz ptiloha Obr. 69. Konkrétné se dle technologického postupu (viz
pfiloha Tab. 1) provadi kontrola na 3D méficim stroji v operaci Cislo 35 Kdy se
kontroluji Useky v operacich 20, 25 a 30 oznaCené v technologickém postupu
hvézdickou (pozn. *). Jedna se o pfesné diry, u kterych se kontroluje jejich poloha.
Hlavneé se ale kontroluje Celni a obvodovy tvar. Ty jsou na kontrolu nejnaro¢néj$i. Tato
kontrola ¢elniho a obvodového tvaru se opakuje po operaci 45 (lesténi tvaru) a po

operaci 60 (kaleni ploch laserem). [1]
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4. Moznosti racionalizace technologického postupu

4.1.Vybér konkrétniho useku pro racionalizaci

Pro navrh racionalizace jsem zvolil, vzhledem k rozsahu vyroby lemovaciho
loze a obsahlosti operaci, konkrétni sek. Jedna se o hrubovani obvodového tvaru
odlitku, které je rozdéleno do dvou usekl. Prvni usek je Arubovini obvodového tvaru
s pFidavkem 2 mm a je obsazen v operaci 15. Druhym usekem je Arubovdani obvodového

tvaru s pridavkem 0,5 mm, ten je obsaZen v operaci 25.

4.2. Rozbor useku pro hrubovani obvodového tvaru s pridavkem 2

mm

Prvni ¢asti hrubovani obvodového tvaru odlitku je Usek Arubovani obvodového
tvaru s pFidavkem 2 mm. Ten se jesté dal Cleni na 4 ukony, viz Tab. 1. Program pro
obrobeni obvodového tvaru piSe, vzhledem ke sloZitosti drah, programator. Tento
program je rozdéleny na 4 ¢asti a to z divodu pritomnosti nalitk(, které jsou v rozich
odlitku. Tyto nalitky, jak jiz bylo feceno v piiloze u pracovniho programového, slouzi

k upnuti a jsou odstranény az po obrobeni zakladny nacisto.

Program ma tedy 4 faze a v kazdé fazi vzdy obrabi ¢ast mezi dvéma odlitky, viz
Ptiloha 4, Tab. 6. usek - Hrubovat obvodovy tvar s pFidavkem 2mm. Nastro] se dle
definovanych drah pohybuje v horizontalni roviné po jednotlivych vrstvach a postupné
odebira material odlitku. Drahy nastroje jsou dle mého nazoru definovany ucelné a
zadné zbyteéné plytvani piejizdénim apod. neobsahuji. Proto se pii navrhu racionalizace

zamé&fim na technologické podminky.

Tab. 1: Vytah konkrétniho aseku z technologického postupu, zdroj Priloha 2.

¢ stiedisko , ,
e operace usek ukon
op. pracoviste
15 4214 Hrubovani éelniho a | Hrubovat obvodovy | Hrubovat obvodovy tvar
43335 obvodoveho tvaru tvar odlitku — 1. ¢ast
s pfidavkem 2 mm Hrubovat obvodovy tvar
— 2 &ast
Hrubovat obvodovy tvar
— 3 &ast
Hrubovat obvodovy tvar
— 4 &ast
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Tab. 2: Ndastroj pro hrubovdni obvodového tvaru [1]

Primér vngjsi: d [mm]| 12:7
Tloustka: s [mm] 4.76
Primér diry: d; [mm] 4.4
Radius: 7, [mm] 0.8
Pocet feznych hran na VBD: 4
Pin
Trvanlivost fezn¢ hrany VBD:

. 138
Ty [min]
Velikost opotiebeni VBD: 100
Ovgp [%]
Cena za VBD: Cypp [KE] 128

Nesteoi: (P;ramet 66A05R-SMOZD12-
Pramér: D [mm] 66
Radius: R [mm] 3.52
Délka: L [mm] 40
Sitka: b [mm] 10,4
Hloubka: ¢ [mm] 6.4

Obr. 4.1. Pramet 66 A05R
Prumér: dH7 [mm] 22 i
Pocet zubu: z 5 o

- 7] 7
Pocet VBD: Pren 5 /
Cena nastroje: C,, [K&] 7500 i ; aw
/7, e

Vymeénitelna britova desticka | ZDEW120408-7010

2D

Obr. 4.2. Pramet 66A05R

IDCW | ZDEW

Obr. 4.3. ZDEW120408-
7010

Na obrabéni obvodového tvaru s pfidavkem 2 mm byla pouzita fréza 66 A0SR-

SMOZD12-C od firmy Pramet a vyménitelna bfitova destitka rovnéz od firmy Pramet

s typovym oznalenim ZDEW 120408-7010, vie viz Tab. 2. Rezné podminky, viz Tab.

3, jsou nastaveny na co nejhospodarnéjsi troven jak vzhledem k nastroji, tak i stroji.

Hloubka zabéru a, je nastavena na maximalni hodnotu 1,5 mm.
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Tab. 3: Rezné podminky [1]

Otaky: » [min™] 1000
Rezna rychlost: v, [m/min) 207,35
Posuv na zub; /- [mm] 1
Rychlost posuvu: v/ [mm/min] 5000
Hloubka zabéru: a, [mm] 1.3
ZatiZeni vietene 10%

Cas simulace obrabéni z programu CATIA V3 [min] 91

Skute¢ny ¢as obrabéni [min] 118
Hodinova sazba stroje: Hg [K¢] 823
Norma na obrobek: Nogg [min] 2000

4.3. Rozbor useku pro hrubovani obvodového tvaru s pridavkem

0,5 mm

Druhou ¢asti hrubovani obvodového tvaru, je usek Arubovdani obvodového tvaru

s pFidavkem 0,5 mm, viz Tab. 4. Pfed timto Uisekem jsou odstranény nalitky, takZze jsou

drahy nastroje programatorem nadefinovany tak,

Ze nastroj

odebira material

v horizontalni roviné po jednotlivych vrstvach kolem celého obvodu odlitku. Drahy

nastroje jsou opét navrzeny racionalné€ a neni tedy, dle mého nazoru, jejich piipadna

zména. Drahy nastroje viz Priloha 4, Tab. 10. #sek - Hrubovat elni a obvodovy tvar

s pidavikem 0,5 mm, ukon - Hrubovat cely obvodovy tvar s pridavkem 0,5mm. Cilem

racionalizace budou opét technologické podminky.

Tab. 4: Vytah konkrétniho useku a vkonu z technologického postupu, zdroj Priloha 2

vrtani dér, fezani
zavitli, obrabéni
piesnych ploch na
miru

s pfidavkem 0,5 mm

¢ stiedisko , ,
iy operace usek ukon
op. | pracovi§té
15 4214 Hrubovani ¢elniho a | Hrubovat ¢elni a Hrubovat celv obvodovy
45355 obvodového tvaru, | obvodovy tvar tvar s pfidavkem 0,5

mm
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Na hrubovani obvodového tvaru s pridavkem 0,5 mm byl pouZit stejny ndstroj
jake v pripadé hrubovani obvedového tvaru s pridavkem 2 mm, viz Tab. 2. Rezné

podminky jsou opét nastaveny na maximelini hospodarnost, vie viz Tab. 3.

Tab. 5: Rezné podminky [1]

Otaky: » [min™] 1000
Rezna rychlost: v, [m/min) 207,35
Posuv na zub: /- [mm] |
Rychlost posuvu: v/ [mm/min] 5000
Hloubka zabéru: a, [mm] 1.3
ZatiZeni vietene 10%

Cas simulace obrabéni z programu CATIA V3 [min] 113

Skute¢ny ¢as obrabéni [min] 146
Hodinova sazba stroje: Hg [K¢] 823
Norma na obrobek: Nz [min] 2000

4.4. Navrhy racionalizace

Béhem obrabéni lemovaciho loZe, se v ramci snahy o sniZeni naklad®, provedla
zkouska, ktera se tykala pravé hrubovani obvodového tvaru, a to jak s pfidavkem 2 mm,
tak 1 s pfidavkem 0,5 mm. B&hem zkousky se pouzil, na doporuceni z centralni vydejny,
novy nastro). Vzhledem kjeho parametrim se zménilo nékolik technologickych
podminek. Zkouska se provadéla opét na stroji TRIMILL VU 3013 a cilem bylo zjistit,
zda je nova navrhovana technologie produktivnégjsi, a to jak z pohledu naklad(i na fezné
nastroje, strojnich nakladu, tak i ¢asu na obrabéni. Parametry zkousek viz kapitoly 4.4.1

a4.42.
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4.4.1. Parametry zkouSky pro hrub. obv. tvaru s pridavkem 2

mm

Tab. 6: Zkouseny ndstroj pro hrubovdani obvodového tvaru s pridavkem 2 mm [1]

Nastroj: DEPO X66691
Pramér: D [mm] 66
Priimér: D> [mm] 60
Délka: GL [mm] 50
X [mm] AF22/M12
: Obr. 4.4. DEPO X66691
Uhel: K [°] 05 :
Pocet zubii: z 6 e T
‘ X2 -
Pocet VBD: pyzp 6 ' i
Cena nastroje: C, [K¢] 6767 s
o
Vymeénitelna biitova desticka | 0408122-K10 K®
Tloustka: s [mm)| 45 N e
: sx e SR L
Radius: R [mm] 1 Obr. 4.5. DEPO X66691
Délka: I [mm] 12 L
- -— S -
Sitka: b [mm] 8 i
Pocéet feznych hran na VBD: T
5 2 ™ 1
P <
Trva.nlllvost fezn¢ hrany VBD: 118 Obr. 4.6. 0408122-K 10
Ty [min|
Velikost opotiebeni VBD: 100
OJ’/’BD [%]
Cena za VBD: Cypp [KE] 191

Na obrabéni obvodového tvaru s piidavkem 2 mm byla pouzita fréza X66691 od
firmy Depo a vymenitelna biitova desticka rovnéz od firmy Depo s typovym oznacenim
0408122-K 10, vie viz Tab. 6. Rezné podminky, viz Tab. 7, jsou nastaveny podobné
jako v plivodni technologii, stim rozdilem, ze hloubka zabéru a, je nastavena na
zkuSebni hodnotu 1 mm a posuvova rychlost v, na 8000 [mm/min]. Zménil se také

posuv na zub £ na 0,83 [mm)].
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Tab. 7: Zkousené fezné podminky [1]

Otacky: » [min™'] 1000

Rezna rychlost: v, [m/min] 207,35

Posuv na zub: £ [mm] 0,83

Rvchlost posuvu: ve[mm/min] 8000 - ihned sniZen na 5000
Hloubka zabéru: &, [mm] |

ZatiZeni vietene 10%

Cas simulace obrabéni z programu CATIA V3 [min] 136

Skuteény €as obrabéni [min] 138

Hodinova sazba stroje: Hy [K¢E] 823

Norma na obrobek: Nggr [min] 2000
Prubeh zkousky:

Na pocatku se musela sniZit nevyhovujici posuvova rychlost v,z 8000 [mm/min]
na 5000 [mm/min]. Jinak se cely prabéh obrabéni obesel bez vibraci. Obrabéni se
muselo, za celou dobu 138 minut, 9krat pierusit a to z dlivodu otofeni, &1 vymény
vymeénitelnych britovych destiek na nastroji. V jednom misté€ se v délce 50 mm objevil
pisek. Tato vada je zpUsobena chybou pii odlévani a zpisobuje nadmérné opotiebeni
vyménitelnych biitovych desticek. Namahani vietene bylo pii vylozeni 200 mm 10%.
QOdlitek byl chlazen stlaéenym vzduchem a to z diivodu, Ze material obrobku je litina

a ta pti chlazeni vodou rychle rezne.

Hodnoceni zkouslky:

Nastroj se pil danych technologickych podminkach a vylozeni choval klidné.
Nevyhodou je o néco nizsi trvanlivost vyménitelnych biitovych destiek, nez u plivodni
technologie, coz zpusobilo zvySeni strojniho ¢asu oproti pivodnim 118 minutdm na 138
minut. Vyhodou ale je, ze je moznost vyrazné$iho zvétSeni hloubky zabéru a, a tim

strojni ¢as zkratit.
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4.4.2. Parametry zkouSky pro hrub. obv. tvaru s pridavkem 0,5

mm

Pro hrubovani obvodového tvaru s pfidavkem 0,5 mm byl pouzit obdobny
nastroj od firmy Depo stypovym oznaenim X76690 a stejné vyménitelné biitové
desticky Depo 0408122-K10. Rozdil mezi nastroji je pouze v poétu zubii z a Uhlu K
Pocet zubu z frézy X76690 je 7 (predesly nastroj ma 6 zubi), thel K je 90° (piedesly
nastro] ma K 95°). Ostatni parametry jak nastroje, tak vyménitelné biitové desticky jsou

totozné, viz Tab. 6.

Rezné podminky, které byly nastaveny béhem zkousky, byly obdobné jako
v piedeslé zkousce (viz Tab. 8), ale na rozdil od plivodni hodnoty hloubky zabéru a, 1
[mm], byla nyni pouzita hloubka zabéru a, 6 [mm] a posuvova rychlost v, 3000

[mm/min]. Posuv na zub £ ma hodnotu 0,43 [mm)].

Tab. 8: Zkousené fezné podminky [1]

Otaky: » [min™] 1000
Rezna rychlost: v, [m/min) 207,35
Posuv na zub; /- [mm] 043
Rychlost posuvu: v/ [mm/min] 3000
Hloubka zabéru: a, [mm] 6
ZatiZeni vietene 10%

Cas simulace obrabéni z programu CATIA V3 [min] 48

Skute¢ny ¢as obrabéni [min] 63

Hodinova sazba stroje: Hg [K¢] 823

Norma na obrobek: Nogg [min] 2000
Pritbeh zkousky:

Cely pribeh obrabéni byl charakterizovany klidnym chodem bez vibraci. B€hem
Obrabéni, které trvalo 65 minut, prob&hla jednou kontrola vymeénitelnych biitovych
desticek a nebyla nutna jejich vyména ani otoeni. V odlitku se neobjevil ani Zadny
pisek, ktery by piipadné naruSoval prib&h obrabéni. Namahani vietene bylo pfi

vyloZeni 200 mm 10%. Chlazeni béhem obrabéni bylo realizovano opét vzduchem.



Hodnoceni zkousky:

Nastroj se choval b&hem obrabéni za danych technologickych podminek klidné.
Obrabéni nebylo preruSovano vymeénou vyménitelnych biitovych destiek. Oproti
puvodni technologii doslo k vyraznému sniZeni ¢asu na obrabéni z plivodnich 146

minut na 66 minut.



5. Optimalizace Feznych podminek

Odborna literatura uvadi [4], Ze vliv na hospodarnost obrabéni ma mnoho faktora, jako
jsou obrabéci stroje, materialy obrobkul, rozméry obrobki, konstrukéni charakteristiky,
velikosti vyrobnich sérii, stupefi automatizace, zpusoby ovladani apod. Hospodarnosti
obrabéni tedy rozumime snahu o dosaZzeni co nejvétsiho uzitku z danych vyrobnich

moznosti.

Ndklady na obrabéni se skladaji z nakladii na fezny nastroj, nakladl na obrabéci
stroj, material obrobku, drzak nastroje, upinafe obrobku, méfidla a z nakladi na mzdy
a vieobecnych naklad(. Podil feznych nastrojii na vyrobni naklady &ini v priméru
jenom 3%, ale jejich vliv na ostatni vyrobni naklady je zna¢ny. Pokud jsou moderni

fezné nastroje spravné pouZzity, vedou k vyraznému zlepseni vyrobnich nakladu.

Pokud zlepsime jednu z proménnych hodnot procesu obrabéni, bude to mit
zna¢ny vliv na produktivitu prace a také na navratnost investic. Tyto zmény vnimame
jako optimalizaci obrabéciho procesu a optimalizace feznych podminek je nedilnou

soudasti tohoto procesu. Priklady zmén proménnych hodnot pfi obrabéni:

- ZvySenim posuvu nebo fezné rychlosti, & obou hodnot zaroven (pokud je to
z hlediska fezného nastroje a stroje mozné), dosahneme snizeni strojniho Casu na
obrabéni jednoho obrobku. To vede k vyrobé vice souasti za den.

- Ptfechodem na vyménitelné biitové destiCky s delsi a spolehlivéjsi trvanlivosti,
docilime nasazeni stroje bez zbyte¢nych prostoji, protoZze nam vyménitelna
biitova desti¢ka obrobi stanoveny pocet soucastek.

- Pouzitim univerzalnéj§iho nastroje s vy$§im vykonem miiZeme nahradit dva
nebo tii nastroje jedinym. Vyména nastroji pak bude méné Casta, zkrati se
strojni Cas a mohou se snizit zasoby nastroji ve vydejné.

- Zavedeni rychle vyménitelnych a modularnich nastrojovych systéma snizi

prostoje pii vyméné nastroji.

Podstatou samotné optimalizace feznych podminek, je stanoveni optiméalnich
feznych podminek (fezna a posuvova rychlost, hloubka zabéru) a optimalni trvanlivosti
nastroje. Zakladnim optimalizaénim kritériem ve strojirenské technologii je kritérium

minimalnich vyrobnich nakladia. Toto kritérium by mélo byt zasadné aplikovano, pokud



tedy nejsou jiné divody na pouZiti jiného kritéria, tim miZe byt napi. kritérium
maximalni produktivity (vyrobnosti). Stanoveni feznych podminek se dnes realizuje
zejména pomoci normativi, tim se nastavi startovaci fezné podminky a nasleduje jejich
optimalizace. Je cela fada faktorli, které ovliviiyji optimalni fezné podminky a tudiz
i vyrobni naklady. Jde napi. o Casové vyuZiti stroju, charakteristiky obrobitelnosti
a Fezivosti materiall, fezné prostiedi, technickd omezeni dana soustavou S-N-O-P (stroj,

nastroj, obrobek, ptipravek). [7]

Pii navrhu optimalizace feznych podminek pro hrubovani obvodového tvaru, se
ponechala fezna rychlost 1 otaCky na stejnych hodnotach, jako v pavodni technologii.
Pifedmétem optimalizace se tedy stala posuvova rychlost spolu s hloubkou zabéru
a posuvem na zub. Co se tyka pavodni technologie, tak ta je nastavena hospodarné jak
z hlediska trvanlivosti vyménitelnych bfitovych desticek, tak co se tyka feznych
podminek. Pfi¢emz je fezna i posuvova rychlost na optimalnich hodnotach a hloubka
zab€ru a, je nastavena na maximalni moznou hloubku, kterou vyménitelna britova
desticka, vzhledem ke své geometni, snese. Veskeré hodnoty feznych podminek viz

dalsi kapitola 4.

Pii hodnoceni navrhi optimalizace feznych podminek bylo zohlednéno, jaky
vliv by méla pfipadna zména na naklady na ndaradi a strojni naklady. Pro vypocet

nakladii na naradi a strojnich nakladdi jsem pouzil vzorce, s nimiz ve firmé pracuji [1].

Wpadet nakladit na Fezny nastrojfKél:

N
N, = ;ig X Cygp X pyep X +0C, (3)

kde Nogrje celkova norma spotieby &asu k vyrobé [min], T¢ je celkova trvanlivost VBD

[min], Cyzp je cena VBD [KE], prap je potet VBD [-], C,, je cena nastroje [KE].

Celkova trvanlivost VBD [min]:

T =~ % 100 X pgy (6)

Oygp

kde Tgy je trvanlivost fezne hrany [min], Ovep je velikost opotiebeni VBD [%], pzu je

pocet feznych hran [-].



Strojni naklady/K¢]:

Ns = = x Hg )

kde #g je strojni ¢as [min], Hs je hodinova sazba stroje [K¢&/hod].
[3]

S5.1. Porovnani stavajicich a navrhovanych Feznych podminek

hrubovani obvodového tvaru s pridavkem 2 mm

Rezné podminky porovnavam mezi piivodni a navrhovanou technologii (viz
Tab. 9), z hlediska nakladi na fezny nastroj, strojnich Cast a také strojnich nakladu.
Zdrojem informaci je technologicky postup a zaznamy ze zkousky. Piehled parametrti
nastroju viz kapitola 4. Prehled vSech vypoctli nakladl na fezné nastroje, strojnich Cast

a strojnich nakladt, viz Priloha 6.

Tab. 9: Prehled feznych podminek

Otacky: n [min™] 1000 1000 1000 1000
Rezna rychlost: v, [m/min] 207,35 207,35 207,35 207,35
Posuv na zub: f; [mm] 1 0.83 0.83 0,83
Rychlost posuvd: ¥ 5000 5000 5000 3000
[mm/min]

Hloubka zabéru: a, [mm] 1.5 1 2 3
Dé¢lka fezu: L [mm] 455000 682500 341250 227500
Hodinova sazba stroje: H

[K&/hod] 823 823 823 823

Hodnoceni nakladii na rezny nastroj:

U stavajici technologie jsou vzhledem k zivotnosti vyménitelnych bfitovych
desticek naklady na fezny nastroj nizsi, konkrétné je jejich hodnota 9 §/8,8 K¢. U
navrhované technologie se projevila nizsi zivotnost vyménitelnych bfitovych desticek a
naklady na fezny nastroj vysly na / 6478,9 K¢. Z hlediska nakladt na natadi (viz Graf

1) je tedy stavajici technologie vyhodnégjsi, navrhovana technologie je 0 67,8% drazsi.



18000
16000
14000
12000
10000

8000

Naklady [K¢]

6000
4000
2000

Naklady na rezny nastroj

16478,9

B Pramet - stavajici

technologie

M Depo - navrhovana
technologie

Graf 1 — Naklady na fezny nastroj

Hodnoceni strojnich casi:

Tab. 10: strojni Casy, sefazené dle vysledi viz Pfiloha 6

Strojni ¢asy
[min]

91 1365 68,3 75.8

Uvadéneé strojni Casy v Tab. 10 jsou vypoctené, v realné vyrobé se lisi, at’ uz

z davodu, ze ve skuteCnosti se musi kontrolovat opotiebeni vymeénitelnych bfitovych

desticek a pripadné realizovat jejich vyména. Nékdy se musi upravit fezné podminky

vlivem pfitomnosti pisku v odlitku, ¢i nadmérného opotiebovavani vymeénitelnych

biitovych desti¢ek apod., to vSe vede k nariistu strojniho ¢asu.

Strojni ¢as vychazi u stavajici technologie na 91 minut. U provedené zkousky

vySel strojni Cas na /36,5 minuty, je tedy horsi, ale byl ovlivnén malou hloubkou

zabéru. Ta se ale vzhledem k vysledkiim zkousky da navysit a proto daldi varianty

pocitaji s hloubkou zabéru 2 a 3 mm a vysledné strojni Casy vychazi nizsi, nez

v pavodni technologii. Vysledky viz Tab. 10.



Hodnoceni strojnich nakladi:

Zakladem pro porovnani je vysledna hodnota ze stavajici technologie, ta vychazi
na castku / 248 K¢. Pii navrhu nové technologie, byla béhem zkousky nastavena
hloubka fezu a, = / mm a strojni naklady vySly na / 865,5 K¢ a byly tedy vy§si.
Vzhledem k pribéhu zkousky, jak jiz bylo feCeno, Ize ale navysit hloubku fezu a tim se

strojni naklady u vSech ostatnich navrhu dostavaji pod hranici stavajici technologie, viz

Graf 2.

Strojni naklady
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M Pramet - stavajici
technologie

® Depo - navrhovana
technologie

Naklady [KE]

Graf 2 — Strojni naklady

5.2. Porovndni stavajicich a navrhovanych feznych podminek

hrubovani obvodového tvaru s pridavkem 0,5 mm

Rezné podminky porovnavam mezi pavodni a navrhovanou technologii (viz
Tab. 11), z hlediska nakladii na fezny nastroj, strojnich ¢ast a také strojnich naklada.
Zdrojem informaci je technologicky postup a zaznamy ze zkousky. Piehled parametru
nastroju viz kapitola 4. Piehled vSech vypocti naklada na fezné nastroje, strojnich Cast

a strojnich nakladd, viz Pfiloha 6




Tab. 11: Rezné podminky

Otacky: » [min™] 1000 1000 1000 1000
Rezna rychlost: v, [m/min] 207,35 207,35 207.35 207.35
Posuv na zub: f; [mm] 1 0.43 0.43 0,43
el ORHGEN 5000 3000 3000 4000
[mm/min]|

Hloubka zabéru: a, [mm] 1.5 6 4 3
Délka fezu: L [mm] 365000 141250 211875 328000
ﬁgg;‘;gia sazba stroje: Hs 823 823 823 823

Hodnoceni nakladit na rezny nastroj:

U stavajici technologie je opét, oproti navrhované technologii, trvanlivost
vymenitelnych britovych desti¢ek vyssi, viz Tab. 2 a 6, coz se opét projevi na nakladech
na fezny nastroj, které jsou ve stavajici technologii 9 253,4 K¢ a u navrhované vychazeji

na /4 994,7 K¢. Vyhodnégjsi je tedy stavajici technologie, viz Graf 3.

Naklady na fezny nastroj

16 000,0 -
14 000,0 -
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12 000,0 -
10000,0 -
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Naklady [KE]

4000,0 -
2000,0 -

Graf 3 — Naklady na fezny nastroj



Hodnoceni strojnich casi:

Tab. 12: Strojni Casy, sefazené dle vysledl viz Priloha 6

Strojni Casy 113 47.1 70,6 82
[min] .

Strojni ¢as vychazi u stavajici technologie na /13 minut. Z navrhovanych variant
byla ve zkousce provedena varianta s hloubkou zabéru a, 6 mm a posuvovou rychlosti vy
3000 mm/min a strojni Cas vySel na 47,1 minuty. Vysledek zkousky znamena tisporu na
strojnim Case oproti stavajici technologii 58,3%. Dalsi varianty vychazeji ¢asové také

lépe, ale nebyly odzkousSeny, viz Tab. 12.

Hodnoceni strojnich nakladi:

Strojni naklady vychézeji ve vSech piipadech navrhované technologie nizsi, nez
u stavajici technologie. Nejlepsi vysledek je dosazeny u varianty s hloubkou zabéru a, 6

mm a posuvovou rychlosti v 3000 mm/min a to konkrétne 646,1 K¢, viz Graf 4.
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Graf 4 — Strojni naklady



5.3. Volba optimalnich Ffeznych podminek pro vybrané useky

Protoze jsou naklady na nafadi v navrhované technologii vyrazné drazsi, nez u
stavajici technologie, bude volba optimalnich feznych podminek zavisla na aktualni
vyrobé. Pokud budou naroky na maximalni vyrobnost, z davodu velkého mnozstvi

zakazek a prace, byla by vhodna navrhovana technologie.

Strojni Casy u navrhované technologie vychazeji nizs$i, a proto by byla tato
technologie z hlediska ¢asového vyhodna. Pokud ale nebude tak vyrazny tlak na nizsi
strojni Casy, ale naopak na naklady na fezné nastroje a strojni naklady, bude vyhodnéjsi
pouziti stavajici technologie. Piehled feznych podminek a vyslednych nakladu viz Tab.
13 a14.

Volba = hlediska strojnich nakladu a nakladu na iezné nastroje:

Tab. 13: Volba optimalnich feznych podminek

Hr. obv. tvaru s pridavkem 2 mm ‘ Hr. obv. tvaru s pfidavkem 0,5 mm

Otacky: n [111i11'1] 1000 1000 1000 1000
Rezna rychlosk 2073 2073 207.3 207.3
v, [m/min]
Posqv na zub: 1 0.83 1 0.43
Jfz[mm]
Rychlost posuvu. 5000 5000 5000 3000
ve[mm/min|
Hloubka zabéru: 1,5 5 1,5 6
ap [mm]|
Naklady na fezné
fisstroje: Ny K] 98188 16478.9 92534 16478.9
Strojni naklady:
Ns[Ke] 1248 936,8 1550 646,1
Celkem: [K¢] 11066,8 17415,7 10803,4 17125

Jasnou volbou z hlediska nakladi na fezné nastroje a strojnich nakladu je
stavajici technologie a to jak v hrubovani obvodového tvaru s pfidavkem 2 mm, tak

1 s pfidavkem 0,5 mm.



Volba = hlediska strojnich Casi:

Tab. 14: Volba optimalnich feznych podminek

Hr. obv. tvaru s pfidavkem 2 mm ‘ Hr. obv. tvaru s pfidavkem 0,5 mm
Otacky: n [min™'] 1000 1000 1000 1000
Rezna rychlost: 2073 207.3 207.3 207.3
v, [m/min|
POSI.}V na zub: 1 0,83 1 043
/.[mm]
Rychlost posuvu: 5000 5000 5000 3000
ve[mm/min]
Hloubka zabéru: 1.5 b 1.5 6
a, [mm]|
Strojni Cas: 91 68,3 113 47,1
fs [min]

V pfipadé, ze bude zohlednéna maximalni vyrobnost, s tolerovanim relativné
vyssich, ale jesté prijatelnych jak strojnich nakladu, tak i nakladu na fezné nastroje, byla

by vhodna navrhovana technologie.

Idedalni resenti:

Nejvhodngj§im fesenim by bylo najit na trhu fezny nastroj s podobnymi
parametry, jaké mél zkouSeny fezny nastroj, ale za nizsi cenu. Vysledkem by bylo
snizeni strojnich ¢asi a tim padem pfiblizeni se maximalni vyrobnosti, ovSem pii

zachovani podobnych strojnich nakladi a naklada na fezné nastroje.
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6. Normy spotieby ¢asu

V této kapitole jsem se zaméfil na pouzivané metody normovani ve firmé€ a hlavné na
racionalizaci €asu davkové prace. Pouzivané metody, rozbor asu davkové prace

a navrh na jeho racionalizaci, viz dalsi kapitoly.
6.1. Pouzivané metody normovani v podniku Skoda auto, a.s.

Firemni literatura uvadi [6], Ze nejznaméjsi a v praxi nejpouzivanéjsi metody pro
stanoveni norem <asu lze rozdélit do dvou zakladnich skupin. Prvni a vyznamngjsi

skupinu tvofi metody rozborové a druhou pak metody sumarni.

Metody rozborové (analvtické) — u téchto metod je v prvni fadé nutné provést

rozbor normované ¢innosti (Elenéni operaci na useky, ukony, sledy pohybi a pohyby —
viz kapitola 3.1.). Dals§im krokem je pro tyto slozky stanovit objem ¢asu, Cas obecné
nutnych piestavek, pripadné i podmine¢né nutnych piestavek a z téchto ¢asti se vypocita

norma &asu na jednotku pracovniho ukonu. Mezi typické rozborové metody patii:

- Metoda rozborové vypodétova
- Metoda rozberoveé chronometrazni

- Metoda rozborové porovnavaci

Metoda rozborové vypoctova — zaklad je ve vlastnim rozboru operace na jeji

slozky (useky, Ukony, sledy pohybii a pohyby), véetné stanoveni piislusnych Cinitelt
trvani (hmotnost vyrobku, draha, prenaSeni, chize, sahnuti atd.) a pocateénich &i
kone¢nych bodii (napi. ruka opusti kli¢, vyrobek, méfidlo apod., nebo automatické

vypnuti stroje) pro tyto slozky operace.

Dalsim krokem je vyhledani a ureni asu, pro uvedené slozky operace,
v piislusném platném normativu nebo v pfislusném platném programu poéitacového
systému. Poslednim krokem je vlastni zapis a vypoCet normy do piislusného
predtidténého formulare nebo vytisténi vybrané ¢asti programu s pfislusnym vypoctem

normy ¢asu z pocitace.
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Vhody rozborové vypoctové metody:

- Poutitelnost u vsech typii vyroby

- Snadnéjsi a rychlejsi stanoveni normy Ccasu v porovnani s ostatnimi
rozhorovymi metodami

- Podrobnéjsi a presnéjsi normy casu

- Vy$$i a kvalitméjsi urover i pFehlednost norem Casu
Nevyhody rozborové vypoctové metody:

- Numost dostatecné normativni zakladny
- Nuost doplitovani a inovovani normativii

- Numost ziskat zkuSenosti pri praci se sborniky ¢i pocitacovymi programy

Metoda rozbhorové chronometragni — princip této metody spociva v disledném

rozboru operace. Stanoveni ¢ast pro jednotlivé iseky, ukony nebo i pohyby se provede
snimkovanim operace pomoci chronometru. Jenom pro ¢ast pracovniho Ci
prestavkového rytmu se pouzivaji normativy. Tato metoda je velice podobna metode
rozborové vypoctové s tim rozdilem, ze se li§i v rozboru operace. Ten ma u rozborové
chronometrazni metody za cil je§té vice provéfit a zlepdit orgamzaci, postup

a podminky u jiz realizované operace.

Vyhody metody rozborové chronometrdazni.

- Mozinost ditkladného zkoumani normované, ale jiz realizované operace
véetné pripadného zlepseni.

- Mozinost korekce casii i technickoorganizacnich podminek konkréini
realizované operace.

- MozZnost uplatnéni normativni zakladny
Nevyhody metody rozborové chronometrazni:

- NemoZnost uplaméni v pFipravdach zavedeni novych a jesté nerealizovanych
vyrob a operaci

- Zdlouhavéjsi a pracnéjsi stanoveni norem casu
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Metoda rozboroveé porovnavaci — tato metoda spociva v tom, Ze se pro tvarové

i technologicky podobné vyrobky, urcuji casy jednotlivich Cdsti nebo i celych operaci
porovnavanim, s obdobnymi casy pro jeden nebo i vice wyrobku. Jde prakticky
o normativni casy, které byly ziskany pro porovnavaciho predstavitele jiz diive, af uz se
Jednalo o metodu rozborové vypoctovou ¢i chronometrdini. Tyvto casy se v zdjmu

maximalniho urychleni vypoctu normy sdruzuji ve specidalni normativy.

Tato metoda se miiZe uplatnit jen pro kusovou a malosériovou vyrobu. Hlavnimi
podminkami uplatnéni metody rozborové porovnavaci je objektivita vytvorenych

specialnich normativii a jejich soustavnost i aktudlnost jejich vyuzivani.

Vyhody metody rozborové porovadavaci:

- Umozisiuje propracovat pracovni postup danych operaci, kde to neni
z kapacitnich a casovych ditvodii mozné

- Umozsiuje maximalné urychlit vypocet jednotlivych a konkrétnich norem aniz
by utrpéla nepripustné jefich kvalita

- Zajistuje vyrovaanost i objektivitu norem Casu pro operdace na vyrobnich
soucdstech sice rozmérové rozdilnych, ale tvarové | technologicky

podobych
Nevyhody metody rozborové porovnavaci:

- Vznik wréitych nepresnosti (+ —), které se ale pii rozsahlejsim uplatnéni
eliminuji
- Numost vytvdaret a neustdle aktualizovat specidlni normativy

- Nutnost praxe normovace

Metody sumdrni — drithou skupinou jsou metody sumdrni, pri kterych se stanovi

cas primo celkovou hodnotou bez rozhoru operace a bez urcovdani normativnich casii.
V disledku toho viak nelze posoudit, zda je pracovni postup jak technicky, organizacné
ale i ekonomicky vvhodny. Normy Casu, kieré jsou stanoveny sumdrnimi metodami,
newjadiuji spotiebu Casu objektivié a nelze je tedy, zejména v sériovych vyrobach

pouZivat.
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K sumdrrim metodam patvi:

- Metoda sumdarnich empirickych vzorci
- Metoda sumdarné porovnavaci

- Metoda statisticka

- Sumdrni odhad

Ve firmé Skoda Auto, a.s. se pouziva prvni skupina metod na wréeni normy
spotieby casu, kierou jsou metody rozborové. Vzhledem k nepiesnosti sumdrnich metod,

Jje jejich pouZivani nep¥ipusitneé.

6.2.  Druhy spotreby casu

Firemni literatura uvadi [6], ze spotieba Casu je spojena s dé&ji vyrobniho procesu
a rozliSuje se na tfi Casy. Prvnim, je Cas spotFebovany pracovnikem, druhym je Cas
spotiebovany vyrobnim zafizenim a poslednim je Cas spotfebovany pFedmétem prace

(tj. vyrobkem). Z toho tedy vyplyvaji zakladni soustavy tifidéni d&ji a spotieby Casu:

- Tiidéni déh a spotieb pracovnika
- Ttidéni d&ji a spotieb ¢asu vyrobniho zafizeni

- Ttidéni ¢asu a spotieb Casu pfedmétu prace

Z hlediska normovani a racionalizace spotfeby prace je rozhodujici soustava
trident défii a spotieb pracovnika. Duvodem je, ze ¢innost a spotieba Casu pracovnika je
prevazné limitujicim faktorem v jakémkoliv vyrobnim procesu. Vyjimkou je, pokud je
cely vyrobni proces plné automatizovan a neni vyZadovani v tomto procesu obsluhy
(mimo oprav a sefizeni). Z tohoto tiidéni vychazi i zakladni typové schéma tiidéni d&ji

a spotieb ¢asu pracovnika v pracovni sméné. Vzorce pro vypocet Casu smény T:

Ty = Ty + T, + Ts [min] (8)
Ty =Tar + Tyz + Ty3[min] 9)
Ty = Ty, + Ty + Tg3[min] (10)
Te = Teq + Tep + Tes[min] (11)
T, = Tp + T + Tp[min) (12)

Pozn. vysvétlivky jednotlivych &lenl pouzitych ve vzorcich viz Obr. 6.1.
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Obr. 6.1. Typové schéma tfidéni déju a spotieb ¢asu pracovnika v pracovni sméné. [6]
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6.3. Analyza spotieby fasu

6.3.1. Analyza &asu jednotkové priace Ty,

K analyze jsem pouzil firemni normativ, ktery principialné vychazi ze stardich
normativi. Tento firemni normativ, vypracovany oddélenim normovala, je
aktualizovan a bere v potaz dne$ni moderni CNC stroje a normy. Je zpracovan
v elektronické podob¢, kterd zna¢né usnadfiuje praci. Analyzu ¢asu jednotkové prace
jsem provedl pro kazdou operaci a zpracoval jsem ji do tabulky, viz Priloha 7.

Jednotkova prace vychazi T; = 9131 minut (152,2 hod.).

6.3.2. Analyza Casu davkové prace Ty,

Analyzu €asu davkové prace jsem opét provedl pomoci firemniho normativu.
Cela analyza ¢asu davkové prace, viz Priloha 8. Z analyzy vychazi, ze Cas davkové
prace Tg; = 785 minut (to je 13,1 hod.) Na tento &as jsem se zaméiil v nasledujici

kapitole 6 4. a proved! navrh jeho racionalizace.

6.3.3. Analyza ¢asu sménové prace T,

K této analyze jsem rovnéz pouzil firemni normativ a je opét zpracovana ve

formé tabulky, viz Priloha 9. Celkovy ¢as sménové prace T¢; = 20 minut.

6.3.4. Analyza ¢asu prestavek

Co se tyka plestavek, tak je samozieymosti béhem smény dodrzeni Jasu
sménovych obecné nutnych prestavek Tcr. Konkrétné jde o cas sménovy na jidlo
a oddech T = 30 minut (zakonna piestavka), cas sménovy na prirozené potreby
a hygienu Teop; = 10 minut. Pokud jde o Zasy jednotkovych (T;,) a davkovych (Tgy)
obecné nutnych prestavek a casy jednotkovych (T43), daviovych (Tgs) a sménovych (t-3)
podminecné nutnych prestavek, tak ty jsou, vzhledem k charakteru vyroby, zbytecné
a nepotiebné. Divodem, pro¢ nejsou tyto piestavky potieba, je fakt, Ze béhem smény,
vzhledem k rozsahu vyroby, pfevazné bézi obrabéci program a pracovnik pouze hlida
proces obrabéni. To se tyka samoziejmé obrabéni. Ale i v procesu kontroly rozméri

a tvaru, ledténi, 1 baleni je situace podobna a tyto prestavky nejsou nutné.
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6.3.5. Vypodet normy spotfeby fasu

Jednotkovy éas T4 fmin]:

TA =TA1 +TA2 +TA3 =9131+0+0=9131[mm] (9)

Pozn. jedna se o jednotkovy Cas obsazeny v celé vyrobé. Bude rozdélen do jednotlivych
smén.

Devkovy éas Is fmin]:

Tg = Tg1 + Tz + Tz = 785 + 0 + 0 = 785[min] (10)

Pozn. jedna se o davkovy ¢as obsazeny v celé vyrobé. Bude rozdélen do jednotlivych
smen.

Sménovy as T fmin]:

Te = Toqg + Ty + Teg = 20 + 40 + 0 = 60[min] (1)
Pozn. jedna se o sménovy ¢as obsazeny v kazdé smeéné.

Zbytecny éas T fmin]:

Tz = TD + TE + TF = O[mm] (12)

6.4. Navrh racionalizace spotreby fasu davkové prace

Pro navrh racionalizace ¢asu davkové prace, jsem se inspiroval metodou SMFED, zkratka
z anglického Single minute exchange of die. Cesky to znamena n&co ve smyslu Vyména
nastroje béhem jedné minuty. Tuto metody vymyslel v Japonsku pan Shigeo Shingo a
jejim hlavnim cilem je snizeni ¢asu potiebného pro nastaveni a sefizeni strojii z fadu

hodin do fadu minut a snahou provést viechnu moznou praci za chodu stroje. [8], [9]

Metoda SMED md t7i charakteristické kroky, které vedou ke sniZeni pripravného Casu:

1) Analyza
2) Navrh feseni

3) Realizace opatieni ke zlep3eni
[8], [9]
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Hiavnimi oblastmi pouZiti metody SMED je naprikiad:

- Zkracovani ztrat ve vyrobé spojenychs prechody mezi vyrobky, to je
nejéasté)si vyuziti

- Zména vyroby na montaznich linkach

- Zkracovani rozsahlych ¢innosti planované udrzby

- Zkracovani montaznich procest

- Zkracovani piipravy zakazek

(8], []

Po provedené analyze Casu davkové prace (viz kapitola 6.3 2. a pfiloha) jsem
mohl pfistoupit k vlastnimu navrhu racionalizace tohoto Casu. Snahou bylo pokud
mozno ¢o nejvice innosti z Casu davkové prace v kazdé operaci provést béhem chodu
stroje v piedeslé operaci. Tato racionalizace se tyka operaci provadénych na obrabécim
centru TRIMIL VU 3013 (konkrétné operace 10, 15, 20, 25, 30) a na ruénim pracovisti
(operace 40). Navrh racionalizace jsem pro piehlednost a jednoznaénost vypracoval

graficky s pfislusnym popisem, vie viz Pfiloha 10.

Zhodnocent racionalizace normy spotfeby dasu:

Dle technologického postupu dava suma viech ¢asu davkové prace hodnotu 13,1
hodiny. Piesunem v$ech moznych ¢innosti ¢asti davkové prace a jejich realizaci béhem
obrabéni, 1ze usetfit v celkovém souétu 52 hodiny, coZ je 39,7% uspora Casu oproti

stavajicimu stavu.
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7. Projekt pracovisté

7.1. Zakladni informace o stroji

Vyroba se realizuje na stroji TRIMILL VU 3013 (viz piiloha Obr. 76.), jedna se
o vertikalni péti-osé obrabéci centrum. Stroj byl cilené zkonstruovan pro obrabéni
lisovacich nastroji, forem a zapustek. Pevné Casti stroje jsou odlitky z mineralniho
betonu a hlavni pohyblivé Casti stroje jsou odlitky ze Sedé, pfipadné tvarné litiny.
Konstantni vysledky obrabéni jsou dosaZeny stabilnim termosymetrickym vedenim.
Stroj disponuje pevnou vidlicovou frézovaci hlavou s naklapécim vysokofrekvencnim

hlavnim elektrovietenem (osa B, polohovaci nebo simultanni provoz).

Obrabéci centrum je velmi kompaktni stroj s velkym pracovnim prostorem pii
pomeémne malém naroku na prostor. Obsluha stroje je fesena ergonomicky tak, aby byl
mozny dobry pfistup do pracovniho prostoru. Stroj také disponuje automatickym
zasobnikem nastroji, systémem odstrafiovani tiisek a kompletnim krytovanim

pracovniho prostoru. Zakladni parametry viz Pfiloha 11. [10]
7.2. Layout pracovi$té¢

Pracovisteé se nachazi v Casti pro vyrobu svafovacich piipravki, konkrétné
v centralni obrobné a je soucasti linky, ktera jesté Cita dalsi dvé obrabéci centra
TRIMILL VU 3013, plus dvé obrabéci centra TRIMILL VF 4525 a jedno obrabéci
centrum TOS PRIMA. Layout pracovisté viz Piiloha 11.

7.3. Vybaveni pracovisté

Pracovisté je vybaveno obrabécim centrem TRIMILL VU 3013, &tyimi
skiitikami, jednou Zidli pro pracovnika a mobilnim zasobnikem nastroji. Na pracovisti
jsou umistény zakladni upinaci prvky, jako jsou napf. upinky, Srouby apod., ty jsou
umistény ve skfirikach spolu s nastroji na uklid. Specidlni pfipravky pro vyrobu jsou
opét umistény v centralni vydejn¢ nafadi. Na pracovisti je tedy umisténo to nejnutn&jsi.

V3e ostatni si dle pozadavki na vyrobu pracovnik vyzvedne v centralni vydejné naradi.
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8. Shrnuti poznatki, navrhy na opatieni a ekonomické

vyhodnoceni

Béhem vypracovani mé bakalaiské prace jsem se seznamil s historickym
prubéhem rozvoje nastrojarny od prvnich krokd az po dnesni, modernimi technologiemi

vybavenou, nastrojarnu,

Ziskal jsem pfehled o fungovani nastrojamy, jednotlivych fazi vyroby
lemovaciho loze, zpisobu normovani spotfeby Casu a principech programovani pro
CNC stroje. Také jsem vidél zplsob lemovani a svafovani jednotlivych Sasti karoserii

ve svatovné a poznal jsem moderni metody méfeni a digitalizace.

Osvojil jsem si provadéni rozboru technologického postupu a normy spotieby
Casu. Byl jsem pfitomen u nékolika zkousek, jejich pfedmétem byla optimalizace
feznych podminek pii obrébéni lemovaciho loze. Béhem téchto zkoudek jsem ziskal
spoustu zkudenosti tykajicich se obrabéni. At uz slo typy vymeénitelnych biitovych
desti¢ek a jejich vliv na proces obrabéni, konkrétné plisobeni fezné sily vzhledem k ose
vietena, coZ ma vliv na velikost vylozeni vietena. Ziskal jsem poznatky o diivodech
pouziti konkrétnich chladicich prostiedi, zplsobu urfovani startovacich feznych
podminek, fungovani fotometrie, o moznych davodech krokovani programu pfi
obrabéni a také jsem se seznamil s moderni metodou obrabéni HSC (high speed

cutting), neboli vysokorychlostniho obrabéni.

Co se tyka navrhi na opatieni, tak vzhledem k vysledkiim zkouSek a snahy
vdnesni ekonomické krizi Setiit, by bylo nasazeni navrhované technologie
nevyhovujici. Red &isel to vychazi jasng, pro stavajici technologii pii hrubovani
obvodového tvaru lemovaciho loze, jsou naklady (jak na fezné nastroje, tak 1 strojni)
21 870,2 K¢ a u navrhované technologie jsou naklady 34 540,7 K¢, to je narist naklada
0 38%. Pozn. hodnoty jsou pro hrubovani celkove, jsou v tom zavrZzeny naklady jak na

hrubovani s ptfidavkem 2 mm, tak 1 s pfidavkem 0,5 mm.

Pokud se ale zaméfime na faktor maximalni vyrobnosti a pijde nam tedy o co
nejkratdi strojni Casy, byla by navrhovand technologie pii optimalnich feznych
podminkach vyhodnéjsi. Konkrétni tdaje jsou nasledujici, pii stavajici technologii trva
hrubovani obvodového tvaru (opét celkova hodnota, jak spiidavkem 2 mm, tak
i s pfidavkem 0,5mm) celkem 204 minut. Naopak u navrhované technologie vychazi

hrubovani na /15,4 minut. Coz dava usporu 43,4%.
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Z vysledkil vyplyva, Ze by idealnim feSenim byl fezny nastroj s podobnymi
vlastnostmi, které ma fezny nastroj u navrhované technologie, oviem za podobné

naklady, za které se pofizuje fezny nastroj u stavajici technologie.

Dalsim navrhem je racionalizace spotieby Casu davkové prace. Z provedeného
rozboru technologického postupu a normy spotfeby casu pii realizaci vyroby
lemovaciho loze vyplyva, Ze vzhledem k rozsahlosti vyroby, lze &ast nekterého Casu
davkové prace provést v dobé, kdy bézi obrabéci program v predeslé operaci. Timto
zpusobem lze z plvodni hodnoty ¢asu davkové prace 785 minut (13,1 hodin) usetiit 311

minut (5,2 hodiny).

Vzhledem ktomu, ze se ale jedna o kusovou vyrobu, jsou tyto navrhy
racionalizace pfedmétem diskuze. Bylo by jisté na misté provést racionalizaci feznych
podminek 1 na ostatnich Usecich vyroby. To uz ovéem vzhledem k rozsahu obrabéni

nebylo mozné do bakalarské prace zahrnout.
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Priloha 1 — Linka pro [emov
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Obr. 1. Vizualizace linky
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Obr. 4. Kapota zalozena v lemovacim lozi



Obr. 5. Detail linky pro lemovani motorovych kapot



Obr. 6. Vyjety piidrzovat nahoru, kapota pfipravena na vyjmuti z loze



Obr. 7. Detail pridrzovace
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Piiloha 2 — Clenéni technologického postupu [1]

Tab. 1: Clenéni technologického postupu

TECHNOLOGICKY POSTUP LEMOVACI LOZE - VW POLO
Jakost materialu: Hmotnost: Pocet kusii: List:
EN JS2070 790 kg 1 2
. . g : Piipravny
¢ Stl‘edlS‘lEOV Operace Usek Ukon Nr.1kus
op. | pracoviste .
[min]
4214 Zakladna Pieupnuti odhitku na
20 | 45355 | nagisto pracovnim stole
Obrobit zékladnu
nacisto
*Vyrobit diru Vrtat diru D28
D30HT - 2x Vyhrubovat diru D28
na D297
VvstruzZit diru D29,7 na
D30H7
Srazit hrany diry
D30H7, 5x45° - 2x
*Vvrobit diru Vrtat dirn D9
DIOH7 - 4x Vyhrubovat diru D9 na
D9.,8
Vystruzit diru D9,8 na
D10H7
Vrtat diru D18 — 4x
Vyrobit diru se vrtat dim pro zavit D14
dvitem M16 — 8
- * [ Fezat zavit M6 169
410
< 4214 Hrubovani Preupnuti odlitku na
25 s ol ,
45353 gelniho a pracovnim stole
obvodového — , _
tvaru, vrtani Hrubovat ¢elni a Qdfrézovat na Cele
dér. fezani obvodovy tvar nalitky v rohach
ZéV’ith s pifidavkem 0,5 s pfidavkem Zmm
Thani mm
ol?rab?nlll Obrobit konturu na
presnycl bvods nagist
ploch na obvod¢ nadisto
mur Hrubovat cely
obvodovy tvar
s piidavkem 0,5 mm
Hrubovat cely ¢elni
tvar s pfidavkem
0, 5mm
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TECHNOLOGICKY POSTUP LEMOVACI LOZE - VW POLO

Jakost materialu: Hmotnost: Pocet kusti: List;

EN JS2070 790 kg | 3
< Y Piipravny
¢. | stiedisko Operace Usek Ukon Nr.1lkus

op. | pracoviste

[min]

4214
43355

2
n

Vyrobit upinaci
plochy uvnitf
odlitku

vyrobit plochu pro
pfidrzova¢ 205 mm od
zakladny — 1x

vyrobit plochy pro upinaci
prvky 220 mm od
zakladny — 6x

vyrobit plochy pro upinaci
prvky 210 mm od
zakladny — 4x

vyrobit plochy pro senzory
—4x

Vyrobit upinaci
plochy po
obvodé odlitku

Vyrobit 4 kapsy po obvodé
- 1. ¢ast

Vyrobit 1 kapsu po obvodé
- 2. dast

Vyrobit 6 kapsy po obvodé
- 3. gast

Vyrobit 1 kapsu po obvodé
-4 ¢ast

Vyrobit 4 kapsy po obvodé
- 3. dast

Vyrobit 7 kapes po obvodé
- 6. dast

Vyrobit na éele
kapsy pro
piisavky — 15x

Vrtat diru na éele pro
nagjeti frezv — 15x

Frézovat kapsy na éele —
15%

*Vyrobit diru
D40H7, mira
220 od zakladny
-2x

Vrtat diru D338

Vyhrubovat diru D38 na
D39,7

Vystruzit diru D39,7 na
D40H7
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TECHNOLOGICKY POSTUP LEMOVACI LOZE - VW POLO
Jakost materidlu: Hmotnost: Potet kustl: List:
EN JS2070 790 kg 1 4
. o g Piipravny
c stredls‘liov Operace Usek Ukon Nr.1lkus
op. | pracoviste [min]
4214 Frézovat diru Hrubovat diru D31
25 | 45355 D51, mira 220 | s pfidavkem 0,2 mm
gi zakladny — Frézovat dira D31 nadisto
Vvrobit dim Vrtat dim D7
D8H7 - 2x Vyhrubovat diru D7 na
D7.8
VystruZit dirn D7,8 na
D8H7
Vvrobit diru se | Vrtat diru D6,8
avitem M8 —
e Rezat zavit M8
X
Vyrobt diru se | Vrtat diru D21
zavitem M24,
mira 220 od Rezat zavit M24
zakladny - 4x
Vvrobit diru se | Vrtat diru D83
zavitem M10,
mira 210 od Rezat zavit M10
zakladny - 4x
*Vyrobit diru Vrtat diru D11,3
DI2H7 - 4x Frézovat diru D12
Vyrobt diru se | Vrtat diru D5
zavitem MO~ Rezat zavit Mo
X
Vyrobt diru se | Vrtat diru D6,8
zav,ltem M8 - Rezat zavit M8
30x
Vyrobit diru pro | Vrtat diru D3 275
zavit M6 - 16x
1837
30 4214 Celnia *Hrubovat
43335 obvodovy piidrzovaé
tvar nadisto | s piidavkem 1
mm
*Hrubovat ¢elni
tvar s pridavkem
0,3 mm
*Hrubovat
obvodovy tvar
s pifidavkem 0,3
mm
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TECHNOLOGICKY POSTUP

LEMOVACI LOZE - VW POLO

Jakost matenalu: Hmotnost: Pocet kus: List:
EN JS2070 790 kg 1 3
. v Pfipravnv
¢ stredls_lfov Operace Usek Ukon Nr.lkus
op. | pracoviste [min]
20 4214 *Celni tvar i
45355 s piidrZzovadem
na ¢isto
*Obvodovy tvar
nadisto
*Profil na éele
nacisto
*Zaobleni hran
kapes pro 169
piisavky 800
N 4032 Kontrola
35| 38749 | sekd
omadcenych
* u operaci 0
20,23, 353 800
40 4215 Obrobit ostfi | Obrobit ostii a
09444 | a hrany, hrany
vvrobit dirv
se zavity vyrobit dira pro | Vrtat diru D5
VMG =8t Zavit M6 — 16x 19
134
45 4215 Lestit Selni 0
09444 tvar 2300
4052 Kontrola
50 | 38749 | tvaru 0
500
4215 Konzervovat
33 09444 a opatfit 0
obalem 30
4000 Tvarove
32814 plochy kalit
60
laserem - 0
externé 0
4052 Kontrola
65 | 38749 | tvaru 0
500
4213 Tvarove
09444 plochy
70 dohotovit,
montaz kon. 0
tmu 340
4032 Ovéfeni a zaznamenani
75 38749 | soufadnic stiedu kontrolnich 0
tmu 200

13




Priloha 3 — Technologické podminky [1]

Tab. 2: Technologické podminky

¢ ’ ’ n Ve s ap pfidavek
op. Usek Ukon [min™) | [m/min] | [mm/min] | [mm) |  [mm]
Hrubovat
10 | zakladnu 1000 | 20735 5000 1 2
s piidavkem 2
15 | Vit | YratdimDIL | 2200 | 76,03 170 - 1
pomocné dirv
D12H7 pro Vyhrubovat i
najeti do os dira D11 na 530 19,48 130 - 0,3
odlitku - 3x D11.7
vystruzit diru 3
D11.7 na 5330 19,98 130 - 0
D12H7
Hrubovat
éelil:li (:::r 1000 | 20735 5000 1,5 2
Hrubovat Hrubovat N ) )
obvodovy obvodovy tvar | 1000 | 157,08 3000 L5 2
tvar — 1. &ast
Hrubovat
obvodovy tvar | 1000 157,08 5000 1,5 2
— 2. &ast
Hrubovat
obvodovy tvar | 1000 157,08 5000 1,5 2
- 3. Cast
Hrubovat
obvodovy tvar | 1000 157,08 5000 1,5 2
- 4. cast
Hrubovat
konturu na 1000 63,83 300 - 2
obvodé
Obrobit
20 | zakladnu 1000 | 20735 5000 1 0
nadisto
Vvrobit diru vrtat dira D28 250 21,99 50 - 2
D30H7 - 2x
vyhrubovat a N
diru D28 na 250 23,33 50 - 0,3
D29.7
vystruzit diru
D29.7 na 250 23,56 50 - 0
D30H7
Srazit hrany
diry D30H7, 300 18,83 150 - 0
5x45° - 2x

14




bz

op.

Usek

Ukon

n
[111i11'1]

VC
[m/min]

8
[mm/min]

[mm]

piidavek
[mm]

20

Vyrobit diru
DIOH7 - 4x

Vrtat diru D9

2228

63,00

170

Vyhrubovat
diru D9 na
D9_8

640

19,70

160

02

Vystruzit diru
D9.8 na
DI10H7

640

20,11

160

Vrtat diru
DI8 -4x

440

24,88

50

Vyrobit diru
se zavitem
M16 - 8x

vrtat diru pro
zavit D14

1600

120

fezat zavit
Milé

100

200

2
n

hrubovat
éelni a
obvodovy
tvar

s ptidavkem
0.5 mm

Qdfrézovat na
dele nalitky

v rohach

s piidavkem
2mm

1000

5000

Obrobit
konturu na
obvodé nadisto

1000

62,83

500

Hrubovat cely
obvodovy tvar
s ptidavkem
0.5 mm

1000

207,35

5000

Hrubovat cely
éelni tvar

s ptidavkem
0, 5mm

2500

157,08

1500

Vvrobit
upinaci
plochy uvnitf
odlitku

vyrobit plochu
pro piidrzovaé
205 mm od

zakladnv — 1x

2000

251,33

2000

vyrobit plochy
pro upinaci
prvky 220 mm
od zakladny —
6x

2000

251,33

2000

vyrobit plochy
pro upinaci
prvky 210 mm
od zakladny —
4x

2000

251,33

2000

vyrobit plochy
pro senzory —
4%

1000

125,66

1000

15




O

Usek

Ukon

n
[min]

Ve
[m/min]

8
[mm/min]

ap

[mm]

piidavek
[mm]

oo
h

Vyrobit
upinaci
plochy po
obvodé
odlitku

Vyrobit 4
kapsv po
obvodé - 1.
Cast

330

300

Vyrobit 1
kapsv po
obvodé - 2.
Cast

330

300

Vvrobit 6

kapsy po
obvodé - 3.
dast

350

35,19

300

Vyrobit 1
kapsv po
obvodé - 4.
Cast

330

300

Vvrobit 4

kapsy po
obvodé - 5,
dast

350

35,19

300

Vyrobit 7
kapsy po
obvodé - 6.
dast

350

35,19

300

Vyrobit na
¢ele kapsy
pro piisavky
- I5x

Vrtat diru na
¢ele pro najeti
frézy — 15x

350

39,58

n
=

Frézovat kapsy
na &ele — 15x

200

20,11

150

*Vvrobit diru
D40H7, mira
220 0d

zakladny - 2x

Vrtat diru D38

250

29,85

50

Vyhrubovat
dimu D38 na
D397

250

31,18

n
=

Vystruzit diru
D397 na
D40H7

250

31,42

n
=

Frézovat diru
D31, mira
220 0d
zakladny - 2x

Hrubovat dir
D5l

s pidavkem
0,2 mm

2500

125,66

1000

0,2

Frézovat dim
D51 nacisto

2500

125,66

1000

16




¢ : : n Ve $ piidavek
op. Usek Ukon [min”] | [m/min] | [mm/min] | [mm] [mm]
D8H7 - 2:
X Vyhrubovat
diru D7 na 640 15,68 160 - 0,2
D7.8
VystruZit diru
D7.8 na D8H7 640 16,09 160 - 0
Vyrgb;t diru | Vrtat diru 3713 79.32 200 ) i
se zavitem Dé6.8
M3 — 4x Rezat zavit .
MS 199 5,00 249 - -
V}frf)b_it dimm | Vrtat diru D21 320 2111 30 i )
se zavitem
M24, mira Rezat zavit
220 od M24 66 4,98 198 - -
zakladny — 4x
Vvrobit dirn | Vrtat diru
se zavitem D85 2785 74,37 220 - -
M10, mira pe—
210 od £zat zavl
zakladny — 4x M10 159 5,00 238 - -
*Vyrobit diru | Vrtat dim
DI2H7 -4x | D113 330 19,15 130 - 0,5
Frezovat diru
D12 1000 37.70 800 - 0
Vvrobitdimn | Vrtat diru D5 1000 15.71 200 ) |
se zavitem . — .
M6 — 4x ifgat zavit 1060 | 22,65 260 - 0
Vvrobit dirn | Vrtat diru
se zavitem D6,8 1060 22,65 260 - 0
M8 - 30x  ym————
ezat zavi
M8 199 5,00 249 - -
Vyrobit diru | Vrtat dira D3
pro zavit M6 1060 16,65 260 - -
- 16x
*Hrubovat
30 fidrzovaé
prid 1000 78.54 1000 3 1
s ptidavkem 1
mm
*Hrubovat
Celni tvar 8000 | 402,12 | 7000 - 0.3
s ptidavkem
0,3 mm
*Hrubovat
obvodovy
tvar 120 23,75 100 - 0,3
s piidavkem
(0.3 mm

17




¢. Usek Ukon n Ve s a, pfidavek
op. [min"'] | [m/min] | [mm/min] | [mm)] [mm]
30 | *Celni tvari

s pfidrzovade 3600 | 180,96 2000 - 0

m na éisto

*Obvodovy

tvar nadisto 120 23,75 100 - 0

*Profil na

*Zaobleni

hran kapes 5000 | 157,08 1000 - 0

pro pfisavky

Obrobit ostii
40 ‘o fatx

a hrany Ruéni pracovisté

vyrobit dira Vrtat dirn D3

pro zavit Mé

- 8x Rezat zavit Ruéni pracovists

M6 — 16x

18




Priloha 4 — Pracovni programovy postup [1]

Operace Cislo 10 - Hrubovani zdkladny

Upnuti odlitku:

ZAKLADNA

NALITKY

Obr. 10. Upnuti odlitku

Odlitek je upnut za nalitky (viz obrazek 7), které jsou soucasti odlitku. Tyto

nalitky jsou navrzeny konstrukci pouze z duvodu snadného upnuti pii obrabéni

zékladny, protoze by bylo problematické upnout odlitek za Celni tvarovou plochu.

Nalitky jsou po obrobeni zakladny nacisto trvale odstranény a nemaji tedy zadnou jinou

funkci, nez pro upnuti.

Tab. 3: Seznam naradi v operaci 10

, g st Rezna | Vyuzitelna | Celk.
rf‘ifn nzgﬁ BBl P[rlﬂ“r;?r ﬁdr‘;f délka | délka | délka
PROETsl ’ [mm] [mm] [mm]

; T1 PRAMET D66 66 | 3,52 | 11 175 185

R3.52
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Tab. 4: Drahy nastroje v operaci 10

Cislo operace: Usek:

10 Hrubovat zikladnu s pridavkem 2mm
Pofadi programu: | Nastroj: Ukon:

| Tl

Cislo programu: | Popis drah nastroje:

- Vzhledem k tomu, Ze se jedna o obrabéni rovinné plochy, pise si tento
program pracovnik sam. Nastroj se pohybuje v horizontalnim sméru po
jednoduchych pifimych drahach, dokud neobrobi celou plochu zakladny
s piidavkem 2mm. Uspomgjsi drahy nastroje by mohl naprogramovat
programator, ale tato uspora ¢asu by byla minimalni. Navic jde o
jednoduchou rovinnou plochu a bylo by zbvteéné, aby se tim
programator zabyval, kdyz je pracovnik v zakladech programovani
vyskolen.

Obr. 11. drahy nastroje pfi
hrubovani zakladny
s pfidavkem 2 mm
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Operace Cislo 15 — Hrubovani ¢elniho a obvodového tvaru

Upnuti odlitku:

CELNI TVAR

OBVODOVY TVAR

Obr. 12. Upnuti odlitku

Odlitek je upnuty za zakladnu (viz Obrazek 9), ktera byla v operaci ¢islo 10

hrubovana s ptfidavkem 2mm. Upnuti k pracovnimu stolu se realizuje pomoci upinek.

Tab. 5: Seznam naradi v operaci 15

] - i Rezna | Vyuzitelna | Celk.
rCISIO n,Cﬁ Popis nastroje P[rrt:r::]:r Iﬁ:ldrﬁis délka delka délka
programu astr, [mm] [mm] [mm]
AP90226 | T1 PRAMET D66 66 352 | 11 175 185
R3.52
AP90227 | TI PRAMET D66 66 | 3,52 | 11 175 185
R3.52
AP90228 | T1 PRAMET D66 66 352 | 11 175 185
R3.52
AP90229 | TI PRAMET D66 66 | 3,52 | 11 175 185
R3.52
AP90230 | T1 PRAMET D66 66 352 | 11 175 185
R3.52
AP90231 | T2 | Fréza20/13 platkova | 20 0,00 | 15 90 200

2]



Tab. 6: Drahy nastroje v operaci 15

Cislo operace: Usek:

15 Hrubovat ¢elni tvar s pridavkem 2mm
Pofadi programu: | Nastroj: Ukon:

1 Tl -

Cislo programu: Popis drah nastroje:

AP90226 Drahy nastroje programuje programator. Nastroj zac¢ina v pravém

hornim rohu a po jednotlivych vrstvach odebira material. Zaroven se
vyvhyba v rozich nalitktim, které budou jesté v dalsi operaci slouZit pro
upnuti. Vzhledem k tvaru odlitku, ktery je profilovan lehce do tvaru ,,U%,
je program navrzen tak, aby se obrobila postupné bezprostfedni ¢ast
kolem rohu a pak ¢asti uprostied. Je to z toho duvodu, Ze pokud by
nastroj obrab¢l odlitek od jedné strany ke druhé, vznikl by uprostred
najednou velky rozdil mezi jiz obrobenou ¢asti odlitku a mezi
neobrobenou. Zjednodusené feceno by se vytvoril velky ,.schod™.
Program by $el samoziejmé navrhnout a realizovat tak, aby draha
nastroje sledovala profil odlitku. Toto feSeni by ale vyzadovalo celkem
sloZitou proceduru programovani a proto programator zvolil obrabéni po
vrstvach. Navic ma toto feseni tu vyhodu, Ze pracovnik muZe na stroji
pomoci fidiciho systému regulovat vysku odebirané vrstvy, pokud je to
poticba. Proto je toto zvolené¢ feseni obrabéni nejvhodnéjsi.

Obr. 13. Drahy nastroje pfi
hrubovani ¢elniho
tvaru s pfidavkem 2
mm
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Cislo operace:

15

Usek:

Hrubovat obvodovy tvar s pridavkem 2mm

Pofadi programu: | Nastroj: Ukon:

2

T1 Hrubovat obvodovy tvar — 1. ¢ast

Cislo programu:

AP90227

Popis drah nastroje:

Nastroj za¢ina odebirat material po horizontalnich vrstvach v honim
levém rohu a pokrac¢ujeme smérem k levému dolnimu rohu.

Obr. 14.

Drahy nastroje pfi
hrubovani
obvodového tvaru
s pfidavkem 2 mm
— 1. ¢ast

Pofadi programu: | Nastroj: Ukon:

3

Tl Hrubovat obvodovy tvar — 2. {ast

Cislo programu:

Popis drah nastroje:

AP90228 Nastroj za¢ina odebirat material po horizontalnich vrstvach v dolnim
levém rohu a pokracujeme smérem k pravému dolnimu rohu.
Obr. 15. Drahy nastroje pfi

hrubovani
obvodového tvaru
s pfidavkem 2 mm
— 2. ¢ast
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Cislo operace: Usek:

15 Hrubovat obvodovy tvar s pridavkem 2mm

Pofadi programu: | Nastroj: Ukon:

4 Tl Hrubovat obvodovy tvar — 3. ¢ast

Cislo programu: Popis drah nastroje:

AP90229 Nastroj za¢ina odebirat material po horizontalnich vrstvach v dolnim
pravém rohu a pokrac¢ujeme smérem k pravému homimu rohu.

Obr. 16. Drahy nastroje pfi
hrubovani
obvodového tvaru
s pfidavkem 2 mm

— 3. cast
Pofadi programu: | Nastroj: Ukon:
5 Tl Hrubovat obvodovy tvar — 4. ast
Cislo programu: Popis drah nastroje:
AP90230 Nastroj za¢ina odebirat material po horizontalnich vrstvach v hornim
pravém rohu a pokracujeme smérem k levému hornimu rohu.

Obr. 17. Drahy nastroje pri
hrubovani
obvodového tvaru
s pfidavkem 2 mm
— 4. &ast
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Cislo operace:

15

Usek:

Hrubovat obvodovy tvar s pridavkem 2mm

Pofadi programu: | Nastroj: Ukon:

6

T2 Hrubovat konturu na obvodé

Cislo programu:

Popis drah nastroje:

AP90231 Nastroj odebirat material po horizontalnich vrstvach uprostied
obvodového tvaru mezi dolnim pravym a levym rohem.
Obr. 18. Drahy nastroje pri 2

hrubovani kontury
na obvodovém
tvaru

KONTURA NA OBVODE

Operace Cislo 20 — zakladna nadisto

Upnuti odlitku:

+Y

Obr. 19. Upnuti odlitku
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Tab. 7: Seznam natadi v operaci 20

= . . i Rezna | Vyuzitelna | Celk.
rg‘?:]‘l’nu n{gﬁ Popis nstroje P[r;‘;“n‘]” [;fndrﬁs délka | délka | délka
prog ’ [mm] [mm] [mm]
T1 T1 Vrtak 28/112 28 0,00 | 112 157 157
Walter
AP90232 | T2 | T2 vrtacityé29.7 | 297 | 2,00 | 90 90 90
T3 T4 Hlavicka
NOVEX 30H7 30 200 | 75 75 75
AP90233 T4 Fre'za 20f205t/75 NA
HRANY 20 0,00 | 75 100 120
T5 Vrtak D9 9 - 50 50 100
AP90234 | T6 Fréza D9,8 938 - 40 50 100
T7 | vystruznik DIOH7 | 10 - 40 50 100
AP90235 | T3 Vrtak 18/90 CSN 18 - 90 110 180
T9 Vrtak D14 14 - 50 50 100
AP90236
T10 Zavitnik M16 16 - 50 60 100
- T11 PRAMET D66 66 | 352 | 11 175 185
R3.52
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Tab. 8: Drahy nastroje v operaci 20

Cislo operace:

20

Usek:

Obrobit zikladnu nadisto

Poradi programu:
|

Nastroj: Ukon:
TI11 -

Cislo programu:

Popis drah nastroje:

Program na obrobeni zakladny si opét pise pracovnik sam. Nastroj se
pohybuje v horizontalnim sméru po jednoduchych pfimych drahach,
dokud neobrobi celou plochu zakladny nadisto.

Obr. 20. Drahy nastroje pfi
obrobeni zakladny
nacisto

Cislo operace:

20

Usek:
Vyrobit diru D30H7 — 2x

Pofadi programu:

1.2, 3

Nastroj: Ukon:
Vrtat diru D28; Vyhrubovat diru D28 na D29,7;

T1, T2, T3 VystruZit diru D29,7 na D30H7

Cislo programu:

Popis drah nastroje:
Nastroj piijede na soufadnice prvni diry, vyvrta diru, piejede na

AP90232 soufadnice druhé diry, opét vyvrta diru a pak pracovnik vyméni nastroj.
Tyto drahy se opakuji, pouze s jinvm nastrojem, dokud neni hotova dira
D30H7.

Obr. 21. Vyroba diry

D30H7
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Cislo operace: Usek:

20 Srazit hrany diry D30H7, 5x45° - 2x

Pofadi programu: | Nastroj: Ukon:

4 T4 -

Cislo programu: Popis drah nastroje:

AP90233 Nastroj piijede na souradnice diry, srazi hrany diry D30H7 tim, ze fréza
kruhovym pohybem vytvofi sraZeni 5x45°.

Obr. 22. Drahy nastroje pfi
srazeni hran 5x45°
u dirv D30H7

Cislo operace: Usek:
20 Vyrobit diru D10H7 — 4x
Pofadi programu: | Nastroj: Ukon:
Vrtat diru D9; Vyhrubovat diru D9 na D9,8;
30T e Vystruzit diru D9,8 na D10H7

Cislo programu: Popis drah nastroje:

AP90234 Nastroj piijede na soufadnice prvni diry, vyvrta diru, piejede na
soufadnice druhé, tieti, étvrté diry, opét vyvrta diru a pak pracovnik
vyméni nastroj. Tyto drahy se opakuji, pouze s jinvm nastrojem, dokud
neni hotova dira D10H7.

Obr. 23. Vyroba diry
D10H7
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Cislo operace: Usek:

20 Vyrobit diru D18 — 4x

Pofadi programu: | Nastroj: Ukon:

8 T8 z

Cislo programu: Popis drah nastroje:

AP90235 Nastroj piijede na souradnice prvni diry, vyvrta diru, piejede na
soufadnice druhé, teti, ctvrté diry a opét vyvrta diru

Obr. 24. Drahy nastroje pfi
vyrob¢ diry D18

Cislo operace: Usek:

20 Vyrobit diru se zavitem M16 — 8x

Pofadi programu: | Nastroj: Ukon:

9,10 T5,Te, T7 Vrtat diru pro zavit D14; Rezat zavit D16

Cislo programu: Popis drah nastroje:

AP90236 Nastroj pfijede na souradnice prvni diry, vyvrta diru, timto zpusobem
vyvrta vSech 8 dér, ve ktervch nasledné po stejnych drahach postupné
vyfizne zavit.

Obr. 25. Drahy nastroje pri
vyrobé diry se
zavitem M16
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Operace Cislo 25 — Hrubovani ¢elniho a obvodového tvaru, vrtani dér,

iezani zaviti, obrabéni piesnych ploch na miru

Upnuti odlitku:

‘ Ear, “'1-i
+X
Obr. 26. Upnuti odlitku
Tab. 9: Seznam naradi v operaci 25
< - . .. | Rezna | Vyuzitelna | Celk.
esler | & Popis nistroje | Loumer | RAAUS | o | Vdelka | délka
programu | nastr. [mm] [mm] - [mm] [mm]
AP90237 | TI REaMiT g0 66 | 3,52 | 11 70 150
R3.52
AP90238 | T2 | Fréza 20/13 platkova | 20 | 0,00 | 15 90 200
AP90239 | TI ERAMIETLDog 66 | 3,52 | 11 70 150
R3.52
AP90240 | T3 Kulova D20 R10 20 | 10,00 | 20 30 120
AP90241 | T4 Fréza 40}"1.5,"170 40 0.00 15 40 170
Sandvik
AP90242 | T4 Fréza 40,1’1‘51’170 40 0.00 15 40 170
Sandvik




] — 1 Rezna | Vyuzitelna | Celk.
Cislo C Popis nastroje Primér | Radius | 0| delka | délka
programu | nastr. [mm] | [mm] [mm] (mm] (mm]
AP90243 | T4 Freza 40/15/170 40 | 000 | 15 40 170
Sandwvik
AP90244 | T4 Fréza 40/15/170 40 | 000 | 15 40 170
Sandvik
AP90245 | T5 |Fréza32/80 platkova | 32 | 0,00 | 80 80 250
AP90246 | T5 |Fréza32/80 platkova | 32 | 0,00 | 80 80 250
AP90247 | T5 |Fréza32/80 platkova| 32 | 0,00 | 80 80 250
AP90248 | T5 |Fréza32/80 platkova | 32 | 0,00 | 80 80 250
AP90249 | T5 |Fréza32/80 platkova | 32 | 0,00 | 80 80 250
AP90250 | T5 | Fréza32/80 platkova | 32 | 0,00 | 80 80 250
AP90251 | Té | Vrtak 36/72 Walter 36 000 | 72 104 200
AP90252 | T5 |Fréza32/80 platkova| 32 | 0,00 | 80 80 250
T7 | Vrtak 38/76 Walter 38 000 | 76 130 220
AP90253 | T8 Vrtaci tvé 39.7 397 | 2,00 | 110 110 220
Hlavicka NOVEX
TO JOHT 40 200 | 92 92 220
AP90254 | TI0 Fréza 16/40 16 000 | 15 60 220
AP90255 | T11 | Fréza16/40 ROUBIK | 16 000 | 15 60 220
AP90256 | TI1 | Fréza 16/40 ROUBIK | 16 000 | 15 60 220
T12 Vitak D7 7 - 50 " 120
AP90257 | TI3 Fréza D7.8 7.8 ; 50 - 120
T4 | Vystruznik DSH7 8 - 50 " 120
T15 Vitak D6,8 6.8 ; 50 - 100
AP90258
T16 Zavitnik M8 8 - 50 " 100
T17 Vitak D21 21 ; 50 - 150
AP90259
TI8 Zavitnik M24 24 ; 50 60 150




] — 1 Rezna | Vyuzitelna | Celk.
rf‘i‘l’n na(;;r Popis nastroje P[rrﬂ“r;‘;’ [Effr:is délka | délka | délka
prog u ' [mm] [mm] [mm]
TI9 Vrtik D85 8.5 ; 50 i 150
AP90260
T20 Zavitnik M10 10 ; 50 60 150
T21 Vrtak D115 11,5 - 50 i 150
AP90261 :
T22 Rgg&gy 12 | 000 | 50 60 150
AP90262 | T23 Vrtak D5 5 - 50 - 150
AP90263 | T24 Vrtak D6.8 6.8 i 50 i 150
AP90264 | T24 Vrtak D6,8 6,8 - 50 - 150
AP90265 | T24 Vrtak D6.8 6.8 i 50 i 150
AP90266 | T24 Vrtak D6,8 6,8 - 50 - 150
AP90267 | T24 Vrtak D6,8 6,8 - 50 - 150
AP90268 | T24 Vrtik D6.8 6.8 i 50 i 150
AP90269 | T23 Vrtak D5 5 - 50 - 150
AP90270 | T23 Vrtak D5 5 i 50 i 150
AP90271 | T23 Vrtak D5 5 - 50 - 150
AP90272 | T23 Vrtak D5 5 i 50 i 150




Tab. 10: Drahy nastroje v operaci 25

Cislo operace: Usek:

25 Hrubovat ¢elni a obvodovy tvar s pridavkem
0,5 mm

Pofadi programu: | Nastroj: Ukon:
Odfrézovat na ¢ele nalitky v rohach

1 Tl e
s pridavkem 2 mm

Cislo programu: Popis drah nastroje:

AP90237 Nastroj se¢ pohybuje v horizontalni roviné a po jednotlivych vrstvach

odebira materidl nalitku a jeho blizkého neobrobeného okoli
s pridavkem 2 mm.

Obr. 27. Drahy nastroje pfi
frézovani nalitku
Pofadi programu: | Nastroj: Ukon:
2 T2 Obrobit konturu na obvodé nadisto
Cislo programu: Popis drah nastroje:
AP90238 Nastroj se pohybuje v horizontalnim sméru a dle profilu kontury az se
vytvoii dany tvar kontury.

Obr. 28. Obrobeni kontury




Cislo operace: Usek:
25 Hrubovat Celni a obvodovy tvar s pridavkem
0,5 mm
Pofadi programu: | Nastroj: Ukon:
3 T1 Hrubovat cely obvodovy tvar s pridavkem
0,Smm
Cislo programu: Popis drah nastroje:
AP90239 Nastroj se¢ pohybuje v horizontalni roviné a po jednotlivych vrstvach
odebira material po obvodé.
Obr. 29. Drahy nastroje pfi
hrubovani
obvodového tvaru
s pfidavkem 0,5
mm
Pofadi programu: | Nastroj: Ukon:
4 T3 Hrubovat cely €elni tvar s pfidavkem 0,5 mm
Cislo programu: Popis drah nastroje:
AP90240 Nastroj se pohybuje jak v horizontalni, tak i ve svislé roving a vytvari
pozadovany ¢elni tvar s pridavkem 0.5 mm
Obr. 30. Hrubovani ¢elniho
tvaru s pfidavkem
0.5 mm




Cislo operace: Usek:
25 Vyrobit upinaci plochy uvnitf odlitku
Pofadi programu: | Nastroj: Ukon:
. Vyrobit plochu pro pridrzova¢ 205 mm od
5 T4 .
zikladny
Cislo programu: Popis drah nastroje:
AP90241 Nastroj se pohybuje v horizontalni roviné. Draha nastroje opisuje tvar
upinaci plochy.

Obr. 31. Drahy nastroje pri
vvrobé plochy pro
pfidrZzovac
Pofadi programu: | Nastroj: Ukon:
Vyrobit plochy pro upinaci prvky 220 mm od
6 T4 ;
zakladny
Cislo programu: Popis drah nastroje:
AP90242 Nastroj se¢ pohybuje jak v horizontalni roviné po vrstvach
Obr. 32. Drahy nastroje pfi

vyrobé ploch pro
upinaci prvky




Cislo operace: Usek:
25 Vyrobit upinaci plochy uvnitf odlitku
Pofadi programu: | Nastroj: Ukon:

Vyrobit plochy pro upinaci prvky 210 mm od
7 T4 -

zakladny
Cislo programu: Popis drah nastroje:
AP90243 Nastroj se pohybuje jak v horizontalni roviné po vrstvach

Obr. 33. Drahy nastroje pfi
vyrobé ploch pro
upinaci prvky

Pofadi programu: | Nastroj: Ukon:
8 T4 Vyrobit plochy pro senzory
Cislo programu: Popis drah nastroje:
AP90244 Nastroj se pohybuje jak v horizontalni roviné€ po vrstvach
Obr. 34, Drahy nastroje pri
vvrob¢ ploch pro
senzory




Cislo operace: Usek:

25 Vyrobit upinaci plochy po obvodé odlitku
Pofadi programu: | Nastroj: Ukon:

9 TS Vyrobit 4 kapsy po obvodé — 1. ¢ast

Cislo programu: Popis drah nastroje:

AP90245 Nastroj najede na soufadnice kapsy a dle profilu kapsy ji vyfrézuje

Obr. 35. Drahy nastroje pri
vvrob¢ kapes

Pofadi programu: | Nastroj: Ukon:
10 T5 Vyrobit 1 kapsu po obvodé — 2, {ast
Cislo programu: Popis drah nastroje:
AP90246 Nastroj najede na soufadnice kapsy a dle profilu kapsy ji vyvfrézuje
Obr. 36. Drahy nastroje pri
vyrob¢ kapes




Cislo operace:

25

Usek:
Vyrobit upinaci plochy po obvodé odlitku

Poradi programu:
11

Nastroj: Ukon:

T3 Vyrobit 6 kapes po obvodé — 3. ¢ast

Cislo programu:

Popis drah nastroje:

AP90247 Nastroj najede na soufadnice kapsy a dle profilu kapsy ji vyfrézuje
Obr. 37. Drahy nastroje pri
vvrob¢ kapes
Pofadi programu: | Nastroj: Ukon:
12 T5 Vyrobit 1 kapsu po obvodé — 4. ast

Cislo programu:

AP90248

Popis drah nastroje:

Nastroj najede na souradnice kapsy a dle profilu kapsy ji vyfrézuje

Obr. 38. Drahy nastroje pri
vvrob¢ kapes




Cislo operace: Usek:

25 Vyrobit upinaci plochy po obvodé odlitku
Pofadi programu: | Nastroj: Ukon:

13 TS Vyrobit 4 kapsy po obvodé — 5. ¢ast

Cislo programu: Popis drah nastroje:

AP90249 Nastroj najede na soufadnice kapsy a dle profilu kapsy ji vvfrézuje

Obr. 39. Drahy nastroje pri
vvrob¢ kapes

Pofadi programu: | Nastroj: Ukon:

14 TS Vyrobit 7 kapes po obvodé — 6. ¢ast

Cislo programu: Popis drah nastroje:

AP90250 Nastroj najede na soufadnice kapsy a dle profilu kapsy ji vyfrézuje

Obr. 40. Drahy nastroje pfi
vvrob¢ kapes




Cislo operace: Usek:
25 Vyrobit na ¢ele kapsy pro prisavky
Pofadi programu: | Nastroj: Ukon:
15 T6 Vrtat diry na Cele pro najeti frézy
Cislo programu: Popis drah nastroje:
AP90251 Nastroj piijede na souradnice diry a vyvrta ji
Obr. 41. Drahy nastroje pri
vvrob¢ kapes pro
pfisavky
Pofadi programu: | Nastroj: Ukon:
16 TS Frézovat kapsy na Cele

Cislo programu: Popis drah nastroje:

AP90252 Nastroj opisuje tvar kapsy a po vrstvach odebira material

Obr. 42. Drahy nastroje pfi
vvrobé kapes pro
piisavky
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Cislo operace: Usek:

25 Vyrobit diru D40H7, mira 220 mm od zikladny
—2x

Pofadi programu: | Nastroj: Ukon:

17,18, 19

Vrtat diru D38; Vyhrubovat diru D38 na

F1,T8,"T9 D39,7; Vystruzit diru D39,7 na D40H?7

Cislo programu:

Popis drah nastroje:

AP90253 Nastroj piijede na soufadnice prvni diry, vyvrta diru, piejede na
soufadnice druhé diry, opét vyvrta diru a pak pracovnik vyméni nastroj.
Tyto drahy se opakuji, pouze s jinym nastrojem, dokud neni hotova dira
D40H7.

Obr. 43. Drahy nastroje pfi

vyrob¢ diry D40H7

Cislo operace:

25

Poradi programu:

20,21.22

Usek:

Frézovat diru D51, mira 220 mm od zakladny — 2x
Nastroj: Ukon:
T10, T11 Hrubovat diru D51 s pridavkem 0,2 mm; Frézovat

diru D51 nadisto

Cislo programu:

Popis drah nastroje:

AP90254, Nastroj se pohybuje kruhovou interpolaci jak pfi hrubovani, tak i pii
AP90255, obrabéni nadisto.

AP90256

Obr. 44, Frézovani diry D51
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Cislo operace: Usek:

25 Vyrobit diru DSH7 — 2x

Pofadi programu: | Nastroj: Ukon:

23,24 25 T12.T13. T14 Vrtat diru D7; Vyhrubovat diru D7 na D7,8;

Vystruzit diru D7,8 na DSH7

Cislo programu:

Popis drah nastroje:

AP90257 Nastroj pfijede na soufadnice prvni diry, vyvrta diru, pfejede na
soufadnice druhé diry, opét vyvrta diru a pak pracovnik vyméni nastroj.
Tyvto drahy se opakuji, pouze s jinvm nastrojem, dokud neni hotova dira
D8H7.

Obr. 45. Drahy nastroje pri

vyrob¢ dirv D8H7

Cislo operace:

25

Usek:
Vyrobit diru se zavitem M8 — 4x

Pofadi programu: | Nastroj: Ukon:
26,27 T15,Tl6 Vrtat diru D6,8; Rezat zavit M8
Cislo programu: Popis drah nastroje:

AP90258 Nastroj najede na soufadnice diry, vyvrta diru, pak pracovnik vyméni
nastroj, ktery najede na soufadnice diry a vyfizne zavit
Obr. 46. Vvroba diry se

zavitem
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Cislo operace: Usek:
Vyrobit diru se zivitem M24, mira 220 od

25 -
zaklady — 4x

Pofadi programu: | Nastroj: Ukon:

28,29 T17, T18 Vrtat diru D21; Rezat zavit M24

Cislo programu: Popis drah nastroje:

AP90259 Nastroj najede na soufadnice diry, vyvrta diru, pak pracovnik vyméni

nastroj, ktery najede na soufadnice diry a vvfizne zavit
Obr. 47. Drahy nastroje pfi
vyrob¢ diry se
zavitem M24

Cislo operace: Usek:

25 Vyrobit diru se zavitem M10, mira od zakladny 210
mm — 4x

Pofadi programu: | Nastroj: Ukon:

30, 31 T19, T20 Vrtat diru D8,5; Rezat zavit M10

Cislo programu: Popis drah nastroje:

AP90260 Nastroj najede na soufadnice diry, vyvrta diru, pak pracovnik vyméni

nastroj, ktery najede na souradnice diry a vyfizne zavit
Obr. 48. Vyroba diry se

zavitem M10
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Cislo operace: Usek:

25 Vyrobit diru D12H7 — 4x

Pofadi programu: | Nastroj: Ukon:

32,33 T21,T22 Vrtat diru D11,5; Frézovat diru D12H7

Cislo programu: Popis drah nastroje:

AP90261 Nastroj najede na soufadnice diry, vyvrta diru, pak pracovnik vvméni
nastroj, ktery najede na soufadnice diry a fréza obrobi diru na D12H7

Obr. 49. Drahy nastroje pfi
vyrobé diry D12H7

Cislo operace: Usek:
25 Vyrobit diru se zavitem M6 — 4x
Pofadi programu: | Nastroj: Ukon:
34 123 Vrtat diru DS
Cislo programu: Popis drah nastroje:
AP90262 Nastroj najede na soufadnice diry, vyvrta diru, zavit se feZe v jin¢
operaci
Obr. 50. Vyroba diry se
zavitem D3
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Cislo operace: Usek:

25 Vyrobit diru se zavitem M8 — 30x

Pofadi programu: | Nastroj: Ukon:

a5 T24 Vrtat diru D6,8

Cislo programu: Popis drah nastroje:

AP90263 Nastroj najede na soufadnice diry a vyvrta diru, zavit se vyfizne v jiné
operaci

Obr. 51. Drahy nastroje pfi
vyrob¢ diry D6,8

Cislo operace: Usek:

25 Vyrobit diru se zavitem M8 — 30x

Pofadi programu: | Nastroj: Ukon:

36 T24 Vrtat diru D6,8

Cislo programu: Popis drah nastroje:

AP90264 Nastroj najede na soufadnice diry a vyvrta diru, zavit se vyfizne v jiné
operaci

Obr. 52. Drahy nastroje pfi

vyrobé diry D6,8
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Cislo operace: Usek:

25 Vyrobit diru se zavitem M8 — 30x

Pofadi programu: | Nastroj: Ukon:

37 T24 Vrtat diru D6,8

Cislo programu: Popis drah nastroje:

AP90265 Nastroj najede na soufadnice diry a vyvrta diru, zavit se vyfizne v jiné
operaci

Obr. 53. Drahy nastroje pfi
vyrobé diry D6,8

Cislo operace: Usek:

25 Vyrobit diru se zavitem M8 — 30x

Pofadi programu: | Nastroj: Ukon:

38 T24 Vrtat diru D6,8

Cislo programu: Popis drah nastroje:

AP90266 Nastroj najede na soufadnice diry a vyvrta diru, zavit se vyfizne v jin¢
operaci

Obr. 54. Drahy nastroje pri

vyrobé dirv D6,8
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Cislo operace: Usek:

25 Vyrobit diru se zavitem M8 — 30x

Pofadi programu: | Nastroj: Ukon:

39 T24 Vrtat diru D6,8

Cislo programu: Popis drah nastroje:

AP90267 Nastroj najede na soufadnice diry a vyvrta diru, zavit se vyfizne v jiné
operaci

Obr. 55. Drahy nastroje pfi

vyrobé diry D6,8

Cislo operace: Usek:

25 Vyrobit diru se zavitem M8 — 30x

Pofadi programu: | Nastroj: Ukon:

40 T24 Vrtat diru D6,8

Cislo programu: Popis drah nastroje:

AP90268 Nastroj najede na soufadnice diry a vyvrta diru, zavit se vyfizne v jin¢
operaci

Obr. 56. Drahy nastroje pfi

vyrobé dirv D6.8
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Cislo operace: Usek:

25 Vyrobit diru pro zavit M6 — 16x

Pofadi programu: | Nastroj: Ukon:

41 T23 Vrtat diru D5

Cislo programu: Popis drah nastroje:

AP90269 Nastroj najede na soufadnice diry a vyvrta diru, zavit se vyfizne v jiné
operaci

Obr. 57. Drahy nastroje pfi
vyrob¢ diry D5

Cislo operace: Usek:

25 Vyrobit diru pro zavit M6 — 16x

Pofadi programu: | Nastroj: Ukon:

42 T23 Vrtat diru DS

Cislo programu: Popis drah nastroje:

AP90270 Nastroj najede na soufadnice diry a vyvrta diru, zavit se vyfizne v jiné
operaci

Obr. 58. Drahy nastroje pfi

vyrob¢ diry D5
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Cislo operace: Usek:

25 Vyrobit diru pro zavit M6 — 16x

Pofadi programu: | Nastroj: Ukon:

43 T23 Vrtat diru D5

Cislo programu: Popis drah nastroje:

AP90271 Nastroj najede na soufadnice diry a vyvrta diru, zavit se vyfizne v jiné
operaci

Obr. 59. Drahy nastroje pfi
vyrob¢ diry D5

Cislo operace: Usek:

25 Vyrobit diru pro zavit M6 — 16x

Pofadi programu: | Nastroj: Ukon:

44 123 Vrtat diru DS

Cislo programu: Popis drah nastroje:

AP90272 Nastroj najede na soufadnice diry a vyvrta diru, zavit se vyfizne v jiné
operaci

Obr. 60. Drahy nastroje pri

vyrob¢ diry D5
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Operace &islo 30 — Celni a obvodovy tvar nacisto

Upnuti odlitku:

i G@r, " m?

Obr. 61. Upnuti odlitku

Tab. 11: Seznam naradi v operaci 30

Cislo C. Poin nastia Prumér | Radius I‘;fflzl?a V}r:ll?;lielna gelllf
programu | nastr. opiinastiole [mm] [mm] clka clka ¢lka
[mm] [mm] [mm]
AP90273 | T1 Rohova D25 RO
ROUBIK 25 | 0,00 | 40 50 150
AP90274 | T2 Kulova D16/70
ROUBIK 16 8,00 | 30 70 150
AP90275 | T3 | Fréza63/170/200 Heli | 63 | 0,00 | 170 200 | 200
AP90276 | T2 Kulova D16/70 .
ROUBIK 16 8,00 | 30 70 150
APO0277 | T3 | Freza 63/170/200 Heli | 63 | 000 | 170 | 200 | 200
AP90278 | T4 Kulova D10/50 _ _ i
ROUBIK 10 500 | 30 50 150
AP90279 | T4 Kulova D10/50
ROUBIK 10} 500 | 30 50 150
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Tab. 12: Drahy nastroje v operaci 30

Cislo operace: Usek:

30 Hrubovat pridrzovac s pridavkem 1 mm
Pofadi programu: | Nastroj: Ukon:

1 T1 s

Cislo programu: Popis drah nastroje:

AP90273 Nastroj najede na soufadnice pfidrZzovace a nasledné dle tvaru obvodu
postupné picjede celou plochu pridrzovace

Obr. 62. Drahy nastroje pfi
hrubovani
pfidrzovace
Cislo operace: Usek:
30 Hrubovat ¢elni tvar s pridavkem 0,3 mm
Pofadi programu: | Nastroj: Ukon:
J T2 =

Cislo programu: Popis drah nastroje:

AP90274 Nastroj se pohybuje v horizontalni i vertikalni roviné a obrabi dle profilu
¢elni tvar.

Obr. 63. Drahy nastroje pfi
hrubovani ¢elniho
tvaru
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Cislo operace: Usek:

30 Hrubovat obvodovy tvar s pridavkem 0,3 mm

Pofadi programu: | Nastroj: Ukon:

3 T3 =

Cislo programu: Popis drah nastroje:

AP90275 Nastroj se¢ pohvbuje v horizontalni roviné po vrstvach a odebira
jednotlivé vrstvy materialu

Obr. 64. Drahy nastroje pfi
hrubovani
obvodového tvaru

Cislo operace: Usek:

30 Celni tvar i s pFidrzovaem nadisto

Pofadi programu: | Nastroj: Ukon:

4 T2 -

Cislo programu: Popis drah nastroje:

AP90276 Nastroj se pohybuje v horizontalni i vertikalni ose a obrabi dle profilu
Celni tvar.

Obr. 65. Drahy nastroje pfi

obrabéni éelniho
tvaru i pfidrzovade
nadisto
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Cislo operace: Usek:

30 Obvodovy tvar nadisto

Pofadi programu: | Nastroj: Ukon:

5 T3 =

Cislo programu: Popis drah nastroje:

AP90277 Nastroj se¢ pohvbuje v horizontalni roviné po vrstvach a odebira
jednotlivé vrstvy materialu

Obr. 66. Drahy nastroje pfi
obrabéni
obvodov¢ho tvaru
nacisto
Cislo operace: Usek:
30 Celni tvar i s pFidrzovaem nadisto
Pofadi programu: | Nastroj: Ukon:
6 T4 -
Cislo programu: Popis drah nastroje:
AP90278 Nastroj se pohybuje dle profilu na ¢ele
Obr. 67. Drahy nastroje pfi

obrabéni profilu na
éele nadisto
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Cislo operace:

30

Usek:

Zaobleni hran kapes pro prisavky

Poradi programu: | Nastroj:

7

T4

Ukon:

Cislo programu:

AP90279

Popis drah nastroje:

Nastroj se¢ pohybuje v horizontalni roviné ve tvaru kapsy

Obr. 68.

Drahy nastroje pfi
zaobleni hran
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Priloha 5 — 3D méfici stroj POLI TCX 3000 [1]

8

ATTT
‘ﬂlﬁﬂhﬂlﬂiﬁﬂ“ ?

Obr. 69. 3D méfici stroj POLI TCX 3000
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Priloha 6 - Vypoéty nakladi pro stavajici 1 navrhovanou technologii

- Hrubovani obvodového tvaru s pridavkem 2 mm

Naklady na Feznv nastroj — stavajici technologie:

Pozn.: zdroj hodnot dosazenych do vzorcl viz kapitola 4.2. Tab. 2 a Tab. 3 v hlavni

Casti prace

Celkova trvaniivost VBD T

Tau 138

T, = X 100 X ppy = 7--% 100 x 4 = 552[min] (6)

Ovep

Ndklady na rezny nastroj No:

N, = ”;’,iR X Cyap X Pvgp + Co = % X 128 X 5 X +7500 = 9818,8[K&] (5)

Naldady na Fe-nv nastroj — navrhovanda technologie:

Pozn.: zdroj hodnot dosazenych do vzorena viz kapitola 4.4.1. Tab. 6 a Tab. 7 v hlavni

Casti prace

Celkova trvanlivost VBD T.

— Tr _ 18 — ;
T, = ng}; X 100 X ppy ==X 100 x 2 = 236[min] (6)

Naklady na rezny nastroj No:

NoBR » Cypp X Pysp + Cp = % X 191 X 6 X +6767 = 16478,9[K¢] (5)
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Strojni ¢as — stavajici technologie:

Pii a, = 1,5[mm] a danych feznych podminkach viz Tab. 10 v hlavni ¢asti prace

oo L 455000
$ T w5000

= 91[min] 4)

Strojni ¢as — navrhovand technologie:

Pii a, = 1[mm] a danych feznych podminkéch viz Tab. 10 v hlavni €asti prace

¢ = L _ 682500
ST v 5000

= 136,5[min] (4)

Pii a, = 2[mm] a danych feznych podminkach viz Tab. 10 v hlavni asti prace

po— L _ 341250
$ 7 ve 5000

= 68,3[min] (4)

Pii a, = 3[mm] a danych feznych podminkach viz Tab. 10 v hlavni asti prace

poo L 227500
ST v 5000

= 75,8[min] (4)

Stroini naklady stavajici technologie:

Pii a, = 1,5[mm] a danych feznych podminkach viz Tab. 9 a 10 v hlavni Casti prace

N_g:;—BxH_g:%xBZS = 1248[K¢] @)

Strojni naklady navrhovand technologie:

Pii a, = 1[mm] a danych feznych podminkach viz Tab. 9 a 10 v hlavni ¢asti prace

Pii a, = 2[mm] a danych feznych podminkach viz Tab. 9 a 10 v hlavni Casti prace

68,3

tS
= =X —_——
Ns 60 Hs 60

x 823 = 936,8[K¢] (7)

Pii a, = 3[mm] a danych feznych podminkach viz Tab. 9 a 10 v hlavni &asti prace

758

I:S
= — X —_—
N 60 Hg 60

x 823 = 1039,7[K¢] ()
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- Hrubovani obvodového tvaru s pridavkem 0,5 mm

Naldady na Fe-nv nastroj — stavajici technologie:

Pozn.: zdroj hodnot dosazenych do vzorcil viz Tab. 4 a 5 v hlavni ¢asti prace

Celkova trvandivost VBD T

T, = Teu X 100 X ppy = % x 100 x 4 = 730[min] (6)

Ovep

Neklady na Fezny ndastroj No:

Ny = N;f—R X Cypp X pygp +C,, = % X128 x5 x +7500 = 9253.4Ke] (5)

Ndaldady na Fe-nv nastroj — navrhovand technologie:

Pozn.: zdroj hodnot dosazenych do vzorcii viz Tab. 6 a 7 v hlavni ¢asti prace

Celkova trvanlivost VBD T:

Te = 52 X 100 X pgyy = 1= X 100 X 2 = 236[min] (6)

Oygp

Ndklady na Fezny nastroj No.

N, = N% X Cygp X Pygp + Cn = 556 X 191 X 6 X +6767 = 16478,9[K] (5)
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Strojni ¢as — stavajici technologie:

Pii a, = 1,5[mm] a danych feznych podminkach viz Tab. 12 v hlavni ¢asti prace

oo L _ 565000
$ T we 5000

= 113[min] )

Strojni ¢as — navrhovand technologie:

Pii a, = 6[mm] a danych feznych podminkéch viz Tab. 12 v hlavni €asti prace

L 141250 .
t, = = o0 © 47,1[min]) (4)

Pii a, = 4[mm] a danych feznych podminkach viz Tab. 12 v hlavni ¢asti prace

po— Lo 2ues
$ T we 3000

= 70,6[min] (4)

Pii a, = 3[mm] a danych feznych podminkach viz Tab. 12 v hlavni asti prace

_ L _ 328000 _ .
b= 0= T = 82[min] 4)

Stroini naklady stavajici technologie:

Pii a, = 1,5[mm] a danych feznych podminkéch viz Tab. 11 a 12 v hlavni ¢asti prace

Ns =22 x Hy = 22 x 823 = 1550[K¢] @

Stroini naklady navrhovanad technologie:

Pii a, = 6[mm] a danych feznych podminkach viz Tab. 11 a 12 v hlavni ¢asti prace

47,1

22 x 823 = 646,1[K¢] (7)

tS
= =X =
Ng = - X Hg

Pii a, = 4[mm] a danych feznych podminkach viz Tab. 11 a 12 v hlavni ¢asti prace

Pii a, = 3[mm] a danych feznych podminkach viz Tab. 11 a 12 v hlavni &asti prace

Ne =L xHs = % x 823 = 1124,8[K¢] 7
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Priloha 7 — Analyza ¢asu jednotkové prace [1]

Tab. 13. Analyza ¢asu jednotkové prace
ANALYZA SPOTREBY CASU JEDNOTKOVE PRACE
¢ Symbol . e I\Iorme}
op Casu Nazev spotieby ¢asu spoti‘frll:g; ]casu
10 Tan Prace za klidu 10
Tz Prace za chodu 390
Tais Prace strojni - rucni 0
Tax Cas nepravidelné obsluhy 0
X =400
15 Tan Prace za klidu 20

Taiz Prace za chodu 828

Tars Prace strojni - ruéni 12

Tax Cas nepravidelné obsluhy 0

2 =860
20 Tan Prace za klidu
Tarn Prace za chodu 393
Tars Prace strojni - rucni 0
Tax Cas nepravidelné obsluhy 0
X =410
25 Tan Prace za klidu 63
Taiz Prace za chodu 1772
Tars Prace strojni - ruéni 0
Tax Cas nepravidelné obsluhy 0
2 =1837




ANALYZA SPOTREBY CASU JEDNOTKOVE PRACE
& Symbol N o x I\Eom{ui
op Sasu dzev spotieby fasu Spm;ﬁﬂﬁ ]casu
30 Tan Préce za klidu 12
Tar Prace za chodu 788
Taiz Prace strojni - ruéni 0
Toax Cas nepravidelné obsluhy 0
=800
33 Tan Prace za klidu 70
Ta Prace za chodu 730
Ttz Prace strojni - ruéni 0
Tax Cas nepravidelné obsluhy 0
2 =800
40 Tan Préce za klidu
Tar Prace za chodu 0
Taiz Prace strojni - ruéni 134
Toax Cas nepravidelné obsluhy 0
=134
45 Tan Prace za klidu 0
Ta Prace za chodu 0
Ttz Prace strojni - ruéni 2300
Tax Cas nepravidelné obsluhy 0
2 =2300
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ANALYZA SPOTREBY CASU JEDNOTKOVE PRACE

¢ Symbol , el I\Iorm;it
op Xasu Nazev spotieby ¢asu spot;::ﬁ; ]casu
30 Tan Prace za klidu 40
Tal: Prace za chodu 460
Ttz Prace strojni - ruéni 0
Tax Cas nepravidelné obsluhy 0
=500
55 Tan Prace za klidu 0
Tain Prace za chodu 0
Taiz Prace strojni - ruéni 50
Toax Cas nepravidelné obsluhy 0
r=50
60 Tan Prace za klidu 0
Ta Prace za chodu 0
Ttz Prace strojni - ruéni 0
Tax Cas nepravidelné obsluhy 0
Pozn. operace 60 vykonana v externi firmé 2=90
65 Tan Prace za klidu 40
Tar Prace za chodu 460
Taiz Prace strojni - ruéni 0
Toax Cas nepravidelné obsluhy 0
=500
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ANALYZA SPOTREBY CASU JEDNOTKOVE PRACE
. Norma
é. Symbol . " « 1w

% Nazev spotieby ¢asu spotieby Casu
op éasu [min]
70 Tan Prace za klidu 0
Tal: Prace za chodu 0
TA13 Prace Strojni - ruéni 340
Tax Cas nepravidelné obsluhy 0
X =340
?5 TAII Pré.ce Za klldu 20
Tain Prace za chodu 180
Taiz Prace strojni - ruéni 0
Toax Cas nepravidelné obsluhy 0
=200
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Piiloha 8 — Analyza ¢asu davkové prace [1]

Tab. 14: Analyza ¢asu davkové prace

Norma

ANALYZA SPOTREBY CASU DAVKOVE PRACE

spotieby casu
[min]

(14

Symbol
¢asu

Nazev spotieby ¢asu

58

10

10

Upnuti loZe na tvar

Pfipraveni pracovni plochy

polohy)
- Pfemisténi loZe pomoci jefabu
Pfiprava upinacich pomucek
(kostky, upinky, srouby, stavéei srouby apod.)

Ustaveni loZe a vvrovnani

Upnuti loze

(o¢i$téni pracovniho prostoru, vieteno do vychozi

10

20

10

Obstarani pracovnich podkladi

TB 1001
(technologicky postup, pracovni postup)

Prostudovani pracovnich podkladi

TB 1002
{technologicky postup, pracovni postup)

Obstaravani nastroju, pipravki, materialu

TB 1003

{Fréza 20/13 platkova)

Sefizeni strojti, nastrojli, pfipravki

TB1004
{najeti nulového bodu, korekee frézy)

15

Tvorba a korekce obrabéciho programu

TB 1009

2mm)

(tvorba programu pro hrubovani zakladny s ptidavkem
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Norma

spotiebv ¢asu

ANALYZA SPOTREBY CASU DAVKOVE PRACE

Nazev spotieby ¢asu
38

¢
op

Symbol
casu

10

15

Upnuti loZe na zakladnu

polohy)

- Piipraveni pracovni plochy
{oéisténi pracovniho prostoru, vieteno do vychozi

Piiprava upinacich pomucek

(kostky, upinky, Srouby, stavéci §rouby apod.)
5

Upnuti loze

10

Piemisténi loZze pomoci jefabu
8

Ustaveni loZe a vyrovnani
5

10

TBIOL'E

Prostudovani pracovnich podkladu
(technologicky postup, pracovni postup)

TBI 003

Obstaravani nastrojli, piipravku, materialu
(obstarat frezu PRAMET D50 R3.52 L230, Fréza
20/13 platkova)

30

TBIOM

Sefizeni strojU, nastroj(, pfipravki

(korekce obou fréz)

TBIOO‘)

Tvorba a korekce obrabéciho programu

(tvorba programu pro vrtani pomo¢nych dér D12H7,
kontrola programu pro hrubovani ¢elniho 1 obvodoveho

=113

tvaru odlitku s piidavkem 2mm)
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Norma
spotieby casu

ANALYZA SPOTREBY CASU DAVKOVE PRACE

Nazev spotieby ¢asu

[min]

58

¢ Symbol
éasu

10

Upnuti loZe na tvar

20
- Phipraveni pracovni plochy
(o¢i$téni pracovniho prostoru, vieteno do vychozi

polohy)

Upnuti loze

Piemisténi loZe pomoci jefabu

Pfiprava upinacich pomucek
(kostky, upinky, Srouby, stavéci Srouby apod.)
20

Ustaveni loZe a vvrovnani

10

10
10

Tri00z Prostudovani pracovnich podkladi
(technologicky postup, pracovni postup)

15

Tei00z Obstaravani nastrojt, pfipravkil, materialu
(vrtaky, vyhrubniky, vystruzniky, frézy)

26

Tgioes | Sefizeni stroju, nastroju, pipravka
(korekee vSech nastroji pro operaci 20)

60

20)

Tvorba a korekce obrabéciho programu

TBIOOQ
(tvorba programu pro obrobeni zakladny nacisto,
kontrola v§ech programu, které jsou potieba v operaci

=169
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ANALYZA SPOTREBY CASU DAVKOVE PRACE

¢
op

Symbol
casu

Nazev spotieby ¢asu

Norma
spotiebv ¢asu

25

Upnuti loZe na zakladnu

38

- Piipraveni pracovni plochy

{(ocisténi pracovniho prostoru, vieteno do vychozi
polohy)

- Piemisténi loZze pomoci jefabu
- Pfiprava upinacich pomucek

(kostky, upinky, Srouby, stavéci §rouby apod.)
- Ustaveni loZe a vyrovnani

- Upnuti loZe

10

10

TBIOL'E

Prostudovani pracovnich podkladu

(technologicky postup, pracovni postup)

30

TBI 003

Obstaravani nastroji, piipravki, materialu

(obstarat viechny frézy, vrtaky, vvhrubniky,
vystruzniky, zavitniky potiebné v operaci 25)

30

TBIOM

Sefizeni stroji, nastrojli, pfipravku

(korekee viech nastroju potiebnyvch operaci 25)

47

TBIOO‘)

Tvorba a korekce obrabéciho programu

(kontrola programu pro hrubovani éelniho 1 obvodového
tvaru odlitku s pfidavkem 0,5 mm, vrtani dér, fezani
zavitl, obrabéni piesnych ploch na miru)

80

=225
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ANALYZA SPOTREBY CASU DAVKOQVE PRACE

& Symbol N o x I\Eom{ui
op Sasu dzev spotieby ¢asu spotreby casu
[min]
30 Tri00z Prostudovani pracovnich podkladi 12
(technologicky postup, pracovni postup)
Tri00s Obstaravani nastroji, pfipravkd, materidlu 35
(obstarat véechny frézy potiebné v operaci 30)
Trio0s Sefizeni stroji, nastrojli, pfipravku 42
(korekee vSech nastroji potiebnych operaci 30)
Trio0e Tvorba a korekce obrab&ciho programu 80
(kontrola programu pro obrabéni &elniho i1 obvodového
tvaru odlitku nadisto)
=169
35 =0
40 Teiom Obstarani pracovnich podkladu 5
(technologicky postup, pracovni postup)
Treroo2 Prostudovani pracovnich podkladu 3
(technologicky postup, pracovni postup)
Tei00z Obstaravani nastrojli, piipravkil, materialu 9
(obstarat vrtak a zavitnik)
Tz Odevzdani nastrojli, pracovnich podkladii 2
=19
45 z=0
50 =0
55 =0
60 z=0
65 =0
70 z=0
75 z=0
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Piilloha 9 — Analyza ¢asu sménové prace [1]

Tab. 15. Analyza ¢asu sménové prace

Norma
Svmbol , . . . )
<, Néazev spotieby dasu spotieby ¢asu
Casu .
[min]
Teio01 Cesta na pracovi§té 1
Tero0m Piiprava na uklid nafadi a pomucek 4
TC1003 NeZbytné maZélli ) él§téni 3
Teioos Navlékani ochrannych odévii a pomucek 2
Teroos Dopliiovani maz. médii a chladici kapaliny 2
Tecroos Vraceni vyrobniho a cenného odpadu -
Tcmo'f Nezbytny" uklid pm0V1§té 3
Teroos Pienaseni nastrojii a pomicek na pracovisté -
Teiooe Piedani smé&nyv 2
Tciom Zapis denni prace 1
Teion Sluzebni rozhovory 2
=20
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Priloha 10 — Racionalizace Casu davkové prace

Racionalizace Operace 10:

PUVODNI STAV

10 | 10 | 8 20 10 |42 7 | 4 15 | 400

NAVRHOVANY STAV

- - L <R
|

Bl DpAvkovY CAS [min]
B ¢As OBRABENI [min]
B UsPORA [min]
Obr. 70. Racionalizace operace 10

Puvodni stav:

Pripravny ¢as — jednotlivé slozky pfipravného ¢asu pro operaci 10 viz pfiloha Tabulka

=
J.

Navrhovany stav:

Pripravny ¢as — popis jednotlivych slozek pfipravného ¢asu z obrazku je zleva doprava.

Opét se vychazi z analyzy pfipravného ¢asu, viz piiloha Tabulka 3.
Cast provadend pred obrabénim:

- 28 [min] aspora ptipravného ¢asu pro operaci 10

- 10 [min] pfipraveni pracovni plochy

- 2 [min] piekryti 2 Cinnosti: jeden pracovnik manipuluje s lozem pomoci
jetabu [10 min], druhy pfipravuje upinaci pomucky [8 min]

- 20 [min] ustaveni loze a vyrovnani

- 10 [min] upnuti loze

- 4 + 5 [min] obstarani pracovnich podkladi a nastroji béhem jedné cesty

(odpadne jedna cesta navic [2 min]

2 [min] prostudovani pracovnich podklada

4 [min] sefizeni nastroju a stroje
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- 5 [min] korekce programu (pivodné si ma psat program pracovnik.

Navrhuji, aby ho psal programator, usetii se [10 min])

% B R pupsi o
Cast provadéna béhem obrdabéni:

5 [min] kontrola programu pro operaci 15

10 [min] tvorba programu pro operaci 15

10 [min] obstaravani nastroji pro operaci 15

6 [min] prostudovani pracovnich podkladi pro operaci 15

= . - - :
Cas davkové prdce v operaci 10:

- Pavodni stav 290 [min]
- Navrhovany stav 262 [min]
- Uspora 228 [min]

Racionalizace operace 15:

PUVODNI STAV

M |10 |8 |8]|S5|6]|J10] 9 50 | 860

NAVRHOVANY STAV

T - N -

B pAvkovY €AS [min]

Bl <¢As OBRABENI [min]

Bl UsPORA [min]

Obrazek 71. Racionalizace operace 15
Pivodni stav:

Pripravny Cas — jednotlivé slozky pfipravného Casu pro operaci 10 viz pfiloha Tabulka
3.
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Navrhovany stav:

Pripravny ¢as — popis jednotlivych slozek pfipravného ¢asu z obrazku je zleva doprava.

Opét se vychazi z analyzy pripravného ¢asu, viz pfiloha Tabulka 3.

Cast provdadéna pred obrabénim:

10 [min] pfipraveni pracovni plochy

2 [min] pfekryti 2 Cinnosti: jeden pracovnik manipuluje s loZem pomoci
jefabu [10 min], druhy pfipravuje upinaci pomucky [8 min]

- 5 [min] ustaveni loze a vyrovnani

- 5 [min] upnuti loze

- 9 [min] sefizeni nastroju a stroje

- 35 [min] korekce programu

- 47 [min] uspora pfipravného ¢asu pro operaci 15

%, f e s 1w ek
Cast provadéna béhem obrabéni:

10 [min] tvorba programu pro operaci 20

5 [min] kontrola programu pro operaci 20

15 [min] obstarani nastrojii pro operaci 20

10 [min] prostudovani pracovnich podkladi pro operaci 20

Cas davioveé prdace v operaci 15:

- Plvodni stav 2113 [min]
- Navrhovany stav £66 [min]
- Uspora $47 [min]
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Racionalizace operace 20:

PUVODNI STAV

10

10

10

10| 15 26 60 | 410

NAVRHOVANY STAV

10

20 |10

26

45 -56

| oo ffm]o]w

DAVKOVY €AS [min]

CAS OBRABENI [min]

USPORA [min]

Pivodni stav:

Obrazek 72. Racionalizace operace 20

Pripravny Cas — jednotlivé slozky piipravného €asu pro operaci 10 viz piiloha Tabulka

3

Navrhovany stav:

Piipravny Cas — popis jednotlivych sloZek pfipravneho Casu z obrazku je zleva doprava.

Opét se vychazi z analyzy pripravneho €asu, viz pfiloha Tabulka 3.

Cast provadéna pred obrdbénim:

10 [min] pfipraveni pracovni plochy

2 [min] pfekryti 2 Cinnosti: jeden pracovnik manipuluje s lozem pomoci

jefabu [10 min], druhy pfipravuje upinaci pomutcky [8 min]

20 [min] ustaveni loze a vyrovnani

10 [min] upnuti loze

26 [min] sefizeni nastroju a stroje

45 [min] korekce programu

56 [min] Gspora pfipravnéeho Casu pro operaci 20
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Cast provadeénd behem obrdabéni:

- 20 [min] kontrola programu pro operaci 25

- 30 [min] prostudovani pracovnich podkladi pro operaci 25

- 30 [min] obstaravani nastroju pro operaci 25

Cas davkové prace v operaci 20:

- Puvodni stav 2169 [min]
- Navrhovany stav X113 [min]

- Uspora 256 [min]

Racionalizace operace 25:

PUVODNI STAV
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NAVRHOVANY STAV
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B pAvkovY €AS [min]

Bl c¢As OBRABENI [min]

Bl UsPORA [min]

Obrazek 73. Racionalizace operace 25
Pivodni stav:

Pripravny Cas — jednotlivé slozky pfipravného Casu pro operaci 10 viz pfiloha Tabulka
3.
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Navrhovany stav:

Pripravny ¢as — popis jednotlivych slozek pfipravného ¢asu z obrazku je zleva doprava.

Opét se vychazi z analyzy pripravného ¢asu, viz pfiloha Tabulka 3.

Cast provdadéna pred obrabénim:

10 [min] pfipraveni pracovni plochy

2 [min] pfekryti 2 Cinnosti: jeden pracovnik manipuluje s loZem pomoci
jefabu [10 min], druhy pfipravuje upinaci pomucky [8 min]

- 5 [min] ustaveni loze a vyrovnani

- 47 [min] sefizeni nastroji a stroje

- 60 [min] korekce programu

- 96 [min] Gspora piipravného asu pro operaci 25
Cast provadénca béhem obrdbéni:
- 20 [min] kontrola programu pro operaci 30

- 35 [min] obstaravani nastroja pro operaci 30

- 12 [min] prostudovani pracovnich podkladi pro operaci 30

Cas davioveé prdace v operaci 25:

- Plvodni stav £225 [min]
- Navrhovany stav  £129 [min]
- Uspora $96 [min]
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Racionalizace operace 30:

PUVODNI STAV

12 35 42 80 | 800 ]
NAVRHOVANY STAV
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DAVKOVY CAS [min]
CAS OBRABENI [min]

USPORA [min]

Obrazek 74. Racionalizace operace 30

Pivodni stav:

Pripravny Cas — jednotlivé slozky piipravného €asu pro operaci 10 viz piiloha Tabulka

3

Navrhovany stav:

Piipravny Cas — popis jednotlivych sloZek pfipravneho Casu z obrazku je zleva doprava.

Opét se vychazi z analyzy pripravneho €asu, viz pfiloha Tabulka 3.

Cast provadéna pred obrabénim:

- 42 [min] sefizeni nastroju a stroje
- 60 [min] korekce programu

- 67 [min] uspora ptipravného ¢asu pro operaci 30
Cast provadénd béhem obrabéni:

- Béhem obrabéni neni nutna zadna jina davkova prace
Cas ddavkové prdce v operaci 30:

- Phvodni stav X169 [min]
- Navrhovany stav  £102 [min]
- Uspora 267 [min]
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Racionalizace operace 40:

PUVODNI STAV
OI 800 |53 9| 134“
NAVRHOVANY STAV
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Obrazek 75. Racionalizace operace 40
Pitvodni stav:

Pripravny ¢as — jednotlivé slozky pfipravného €asu pro operaci 10 viz pfiloha Tabulka

-
J.

Navrhovany stav:

Pripravny ¢as — popis jednotlivych slozek pfipravného ¢asu z obrazku je zleva doprava.

Opét se vychazi z analyzy pfipravného ¢asu, viz pfiloha Tabulka 3.
Cast provadeénd béhem obrabéni v operaci 35:

- 9 [min] obstarani nastroju pro operaci 40

[min] prostudovani pracovnich podklada

1
("]

- 5 [min] obstarani pracovnich podklada pro operaci 40
Cast provadeénd pied obrabénim:

- Pred obrabénim neni nutna zadna jina pfiprava
Cast provadéna béhem obrabéni:

- Béhem obrabéni neni nutna zadna jina piiprava
Cast provadeénd po obrdbéni:

- 2 [min] odevzdani nastroju
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Cas davkové prace v operaci 40:

- Pihvodni stav 219 [min]
- Navrhovany stav X2 [min]
- Uspora ¥17 [min]
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Priloha 11 — Parametry obrabéciho centra a layout pracovisté [1]
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Tab. 16: Zakladni parametry stroje [1]

poloze obou livratich

Rozjezdy os

Osa X 3 000 mm
OsaY 1 300 mm
OsaZ 1 000 mm
Priichod mezi stojany 2 500 mm
Vzdalenost — upinaci plocha/éelo vietena 1 340 mm
Vzdalenost mezi fely vietena v horizontalni | 590 mm (Y)

2 290 mm (X)

Rychlost pojezdu

Pracovni posuv XY .Z 30 000 mm/min

Zrvchleni 3 m/s

Pracovni stil

: otoény

Velikost stolu 1800 x 1 800 mm

Hmotnost obrobku 18 000 kg

T drazky 18 mm H7, 18 mm HI12

Vieteno

Vykon 25 kW

Otacky 1-10 000 min

Kroutici moment 195 Nm

Upinani HSK 100A
otoény stiil

Osa € n x 360°

0Osa A/B -2/+95°

Automaticka vyména nastroje ANO

Pocet mist 10

Kuzel HSK 100A

Maximalni hmotnost 12 kg

Maximalni délka 300 mm

Maximalni primér 110 mm

CNC Fizeni FIDIA C20

Dialog v CJ ANO

PiisluSenstvi

Sonda — méfeni nastroji ANO

Sonda — méfeni obrobk ANO

Videokontrola ANO

Chlazeni vngj$i, vnitini ANO

Dopravniky tfisek ANO

Krvtovani stroje ANO

30




TRIMILL VU 3013
[
Q \"';
= /}

b
\\
- —If = |
£ 1 B
: %
— | \
|
f':r \G‘
.// \'.\
S N
A R , .
\ ZASOBNIK = ——
NASTROJU SKRINKY

- rw -

—B‘SKRINKY o

PESI KOMUNIKACE

TRANSPORTVNI KOMUNIKACE

Obr. 77. Layout pracoviste [1]
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