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1. Uvod

8eskoslovenské strojirenstvi stoji v soulesné cos& pred

G

velmi zdvainym problémem - zajidt&ni plénovanych objemd vyro-
by v 8. 5LP. PPi posuzovéni moZnosti zajidténi tohoto pldnu
se objevuji negativné plisobici faktory, na jeiich? odstrenéni
musi byt zam&€rena pozornost. Himo jiné mezi n& patrf trvaly

nedostatek pracovnich sil. Jejich prirozeny prirastek Je

ux

v piistich péti letech ve vztashu k plinovanému rastu objemd
vyroby zanedbatelny a Jje tedy nezbytné tento rozpor res3it gzdé-
sadnimi zdsahy do technicke & organizadni &dsti vyrobniho pro-
cesu.

Na XVII. sjezdu XS€ se mnoho hovoFilo o viestranné inten-
zifikaci narodniho hospoddrstvi, kteréd se mé dossghnou mimo Ji-
né zspojenim CSSR do reslizace Komplexniho programu védecko-
technického pokroku &lenskych zemf RVHP do roku 2000. Tento
program zaméfuje vedeckotechnicky pokrok mimoc jiné nes zlextro-
nizaci ndrodniho hospodifstvi a na kompiexni automatizaci ma-
sovych vyrob a zavédéni pruZnych automatizovanych vyrobnich
systémi.

V oblasti kusové a maloseriové vyroby to tedy znamena, Ze
progresivneé rostouci{ vyznem bude mit nasazovani NC techniky
do vyrobniho procesu. Tuto cestu nastourili i v zavodd 03 Ha-
nychov oborového podniku LIAZ, kde je pldnovana malosériova
viroba motoru nové typové Pady M 2.4. Tento novy motor byl
postupné vyvinut za uUfelem doplnéni motord zskladni tvpové
rady M 1 o motor s vy33fm vykonem. Zéroven byl kladen velky

direz ne vysokou provozni spolehlivost p?i dosaeni Zivotnosti
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500.000 km do I. generdlni opravy. Vyzkum a vyroba tohoto mo-
toru je dil&{ etapou statnfiho ukolu RVT P 19 - 124 - 257
"yyzkum novvch pohonnych jednotek pro tézké nakiadni esutomo-
bily, autobusy & jiné primyslové pouziti.”

Ne technologické pripravé vyroby nového motoru v zdvode
03 Hanychov o. p. LIAZ se podfli 1 predkladand diplemova pra-
ce konkrétné vvpracovanim technotogie obréténi skPine vyméni-
ku a &istida oleje.

Cilem této prédce Je pPispét K urycnleni zavedeni nového

motoru do vyroby pomoci pruzné automatizace.
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Zavédéni &islicove rizenych /NC/ Stroju a vedkeré }C
techniky md za nésledek technické priprevy vyroby /TPV/ na
novy, kvalitativné vy33{ stupefi. Kromé rasty kvelity technické
pripravy je vyrezné i zvySeni mnoZstvi prect souvise jicich
s TPV.

Zvyéujicf se podil TPV na vyrobnim procesu dokszuji tyto
z3ji5téné hodnoty:

- 8% 80 % pribéiného fasu pripada na TPV,
- 35 aZz 60 % celkxovych v¥robnich ndkiadg tvoli néklacy ns TFV,

- 40 % rGznych zdrieni a zpozdéni vzniké v oblasti TEFV.

V CSSR ndklady na 7izenf a pripravu vyroby predstavuiyf

(1224

Zn

e

pribl 3 miliardy X&s za rok. Zvyiujici se néroky nz TPV

se progevuji v konstrukdni i technologické #4sti TEV.

- ——— - —— T S SR e e s e . s et S W . s s e i " —— ——— o~ — ——

Zékladnim poZadavkem je, aby konstruktér Gokonsle znal
precovni moZnosti NC strojd, tzn. aby zvl4dl novd kriteric
technologi¢nosti konstrukce.

ZjednoduSené lze "technologidnost konstrukce" cefinovat

P

Jako soubor vlastnosti konstrukce souddsti, ktery ném zarad{

v

pfi zachovdni konstruktérem poZadované funkce soudéstl, sou-

g

Casné Jeji co nejhospodidrne jif virobu.

.~ —— o ————— " ——————

Zvy3enou technologilnosti konstrukce je meoZno p¥fznive
ovlivnit ekonomiku provozu vyrobnich soustav NC strcia ve dvoun
svérech:

a/ Zlep3it dosavedni pomér NC operaci ku konvendnim

ve prospéch NC technologie /dosud 1:1/.
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b/ Zvy3it produktivitu prdce obrabécich center.

g

Krome tohoto primého vlivu na obrébéc’ proces se zlepSe-
né technologi&nost konstrukce projevi i ve sniZenych nédkledech
na naradi e ve vytvoreni lep3ich podminek pro préci programé-

tord.

s — it iy o v 1 U s s - — -t oy > W e e U vas G T S W S -~ — o o 2 B U — vt w_b o o o~ — o >

rabénych na NC_obrdbecich strojich

Zvyseni technologidnosti konstrukce se d& u nerotednich
obrobkd dosdhnout radou opattfeni.

Hlavni z nich Jsou:

a/ hRespektovani technologickych moZnosti obridbécich center -
zahrnuje potladeni té&ch konstrukinich a technolorickych
prvkd, které NC technologie nezvlédne, které vyZadujl

ruénich zdsahd do asutomatického cyklu apod. Naopak vyuZi-

véni nékterych novych technologickych moZnosti, které jsou

pro NC obrébéci techniku twpické a vyhodné.

[
£o
L]

b/ Hespektovéni zdsad snadného upinani do stavebnich upina

I

c/ Respektovéani standardniho ndstrojového vybaveni obrib&cich

center.

d/ Vhodné kotovani.

Pri hodnoceni technologidnosti konstrukce souf#isti

z hlediska obrdbéni na NC stroji vychdzime z ndsledujicich

podkladd:

- tecrnického vykresu soufdsti provedeného podle plat-
nych norem,
- specifikace technologickych prvki, JeZ maji b¥t na NC

[ [

stroji v rimci dené operace provedery,
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- technologickych charakteristik NC stroje.

Existuje celd fada charakteristik obrinéni soud<sti
& Jjednotlivych technologickych prvkd na ni, jeZ maif byt
ne daném NC stroji obrobenv a které ovliviauj{ pracrost cbré-
béciho procesu i nékterych fdz{ p¥{ipravy vyroby. ity oxly
pfi hodnoceni technclogilnosti vZechny tyto charakteristicy

podrobeny kritice, musi byt jednotlivé, nejlépe v ursitém po-

o

¢
/)‘

adi, ovéroviny.
Uvazované charakteristiky a technologické prvky souldsti:
- materiidl,

P

- polotovar /vneji3f rozméry, hmotnost, tuhost/,
- obrobek:
geometricky popis /kétovéni, tolerovini/,
.

technické prvky /presnost, polet, uspofidéni, pris=~

tupnost, unifikace/.

Postup hodnoceni Jje rozdélen do dvou &asti:

~ hodnoceni technologinosti konstrukce souZdsti jako
celku vzhledem k obrabéni na urditém NC stroji,

~ hodnoceni technologidnosti konstrukce jednotlivych
technologickych prvkd ne souddsti vzhledem k obrébé-

ni na daném NC stroji.

Po provedeni podrobného rozboru podle naznalenéro postu-

pu jsou ddvany konkrétni pokyny pro konstrukci vyrobkd.

Hlevni rozdil mezi technologickou p¥ipravou vyroby pro
konvenéni a NC obr#dbéci stroje vyplyvé ze skutelnosti, Ze

technologicky proces konvenéniho stroje ?1d1 precovnix obslu~




vSST LIBEREC LIST: g

huifcf stroj, zatim co detailnt ¥{zeni{ NC stroje musi{ v pri-

pravném stadiu vyroby zajistit programédtor.

</

N

(4224

t& priprevy vyroby pro xonven®ni obribéci stroje e

Ux

TéZ1
ve stanoveni technologického postupu zehrnujicihe vsechny
potiebné obrébéci operace & vyrobeni pomicek, pfip. i spe-
cidlnich nastroja zajidfujicfch rentebilni vyrobu.

PPipresvea vyroby pro NC stroje zahrnuje nsvic vypracové-
ni podrobného Fidiciho programu &a predpisu néstrojovéhe ose-~
zeni NC stroje. Podstatné zjednoduSeni pripravy vyroby u ne-
rotadnich souddst{ je v oblasti specidlnich vyrobnich pomicek.
Jak nastroje tak i1 upinade pro NC stroje se ve vétdine pripa-
da zv1ast nevyrébi, ale vyuZivé se standardnich né:ztrojd

i elementi.

— — v — i o - - o - — - Wy ow. oo me

Je

Prvnim stupném zpracovéni technologické dokumentace
podobné jako v konvenini virobé vypracovanl technologickéhc
postupu. Komplexni technologicky postup pro uplné obrobeni
soudssti obsahuje jak konven&ni tak 1 NC obrdétéci operace.

U operaci na NC obrébécich strojich je nutno krome obvyklych
technologickych informaci té% presné udat jednotlivé polohy,
ve kterych se ma obrobek na NC stroji obr#ébét, e crientaci
obrobkxu k systému souradnych 08 stroje.

Ve druhé tézi pripravy vyroby konstruuje konstruxtér vy-
robnfich pomicek podle ddaji o upinacich rolohdch obrobku po-
tebné upinale. Bud je sestavuje vylulné ze standerdnich sta-
vebnicovych elementd, nebo muZe urdité elementy dokreslit ja -
ko specidlni. U zv143¥ nepravidelné &lenitych soucdsti Je

1 ’

nékdy nutno konstruovat xompletni specidlni upinale.

i

V této druhé fazi pripravy vyroby jiz konstruktér vyrob-

«

nich poméicek dzce spoluprecuje s programdtorem. Scrévné urie-
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ni poloh pro obréhéni a upnuti obrobku tek, &by nehyvle snife-

g - N oy

na pristupnost, Jje zdkladni podminkou pro vytvereni Zobrého

programu NC obrédbéciho stroje nebo obrdbéciho centrr
V této fézi musi byt technologicky proces sp=cifikevidn
natolik, aby mohly byt nakresleny i pPipedné specidlni ndstro-
je, pokud by se jejich potfeba vyskytla,
Treti, posledni fézi pripravy vyroby pro NZ sircje tvo-
i préce progremdtora. Primé /nebo téZz rudni/ zprecovéni Fi-

dicfho programu pro danou polohu cbrabé&ni je moZno rozddlit

do téchto dil&ich etsap:

- 8tanoveni souradnicovych udajd jednotlivych obrahécich
txond

- vvpracovani programovéhc rostupu v&etn& nastrojovych
lista

- vypracovdni rukopisného konceptu P{dieiho programu

- vydérovani ridf{cihc programu pri soudssném poPizeni
strojopisu

- odladéni ridiciho programu pFi obrabéni prvnihs obrob-
ku v¥robni dévky

- archivovéni a opakovand distribuce ovZfenéhc programu

£y
1a, X

2.2+2. Zprazcovani technologického postupu _pro NC obribict

e e . T M —— v tan T - — — - —— - ——— — - —— o — o -—

stroje

Nazory na tormu zépisu prvnf fdze technologické pripravy
vyroby pro NC stroje se razni nejen u uZivateslu cbritécich
stroji, ale i u vyrobecd. I naddle vsek zastavsd vhodacu formou
technologicxy postup, protoZe usnadnuje prabsh zménového #i-
zeni a umoZnuje kontrolu i té&m pracovnikim, xtef{ nejisou

seznameni s ¢innosti a obsluhou NC strojd. P»i tomto zrusobu

Jje v&ak nutne prikléddat k technologickému postupu serizovact
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listy néstroje a stroje a vypis z dérné péskyv. Uzivatelisd
s vétdim podtem shodnych nebo podobnvch NC obrébécich stro-

J& pak zakladaji knihovny ndstroja apod.

2.2.2.1. Zpracovéni variantnich rdmcovgch technolcgickych

T A . S T " w—- - —— " Y i —— s Whr - —————— — e i -

postupu

Ramcovy technologicky postup je velmi strudnym popisem
sledu & obsahu technologickych operaci. Veriantv r&mcoviyceh
technologick’?ch postupd tvecrime:

a/ na zaklad€ zkudenosti z vlastni vyrobni organizsce,

b/ ze zkuSenosti jinych orgaenizaci{ s kvelitnimi ekono-

mickymi vysledky,

¢/ navrhovanim progresivnich pracovnich zpisoni.

Jednotlivé &innosti popileme urditym pracovnim zpisobem,

ktery doplnime vypoltenym strojnim dasem,

- - 1 v T — gy . ——— —— -~ _— v

Varianty posuzujeme z hlediska nékladovosti ze piedpo-
kledu, Ze v3echny varianty byly voleny tak, aby vvrocbek do-
sahoval pozZadované jakosti obrobenych ploch, poZesiovanye
tvari a presnosti rozmérfi. Volime nejhospodirnéjisi variantu,

kters zarudené splnuje poddtedni podminky.

Technologicky postup vytvorime analyvzovianim jednotli-
vych operaci a sledud &innosti smérného technologického postu-
pu na operace a ukony. Smérny technologicky postup ziskdme
doplnénim rdmcového technologického postupu. Jednd se o pri-
Pazeni obribécich strojd k jednotlivym pracovnim zpriGsohim,
zpPesnéni opersci do sledu ¢innosti, bliZ8{ specifikaci tech-

nologické zdkladny a polohovacich prvki.
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2+.2e24341. Volba obrébiciho stroje

R s et e e o —— ——- .

’

Pri volbé obriébéctiho stroje pro konkrétnf vPipa

joF)
JON

vych

.

zime predevid{

=

z hlediska zvolenéro vyrobniho zpiscbu, ktery

4]

odpovidd geometrickému tveru obrobku. Urluifci pro volbu ve-
likosti stroje je rozmer,pripadné hmotnost virobku., Platd

zésada, Ze volime co nejmenS{ obrabéci stroj, ns kterém lze

[ ]

’

soucdst s poZadovanou pPesnosti obrobit. sbychom se vyvarova-
1i pred&asnych zdverd ,prip. navrhovind nepotrebnych Strojl,
Je nutné veédét, Jekym smérem se bude obrobek vyvijet. V tomto
ohledu je dobrym pomocnikenm opét technologicks stardardizace,
Rozmérova & geometricks presnost obrobku & drsnost obrobené
plochy urdujf obréabéni, a tim i druh = tyr obrédbeciho stroje.
Dalsim hlediskem je velikost dévky, kterd ovliviuje stupes
automatizace pouritého obribéctho stroje.

Obrébéci stroje hodnotime z hledisks efektivnosti, vi-
robrosti & kvalitetivnich parametrd obrdbént, které 1lze
na nich hospoddrné dosfhnout.

ProtoZe pofizovac{ cena NC obrabéciho stroje je velmi
vysckd, Jje volba stroje predmetem racionalizadnich projekts

apod.,

V kusové a malosériové vyrobs plati zdseda co nejmeniiho
podtu sloZitych specislnfch pPipravkd a naredf.

U Peznych ndstrojd vychdzime z rormalizovanych zdro ja,
& to predev3im tuzemskych. 72 dostupného normalizovendho vybé-
ru posuzujeme, zda je vyhodné j81 pracovet s ndstrcji, které
Jsou sice draz81i, ale u nich? se niklady ne preostPovéni sni-
211y ne nulu a ndklady na vyménu Jjsou miniméln{, naspiiklad

drzdky britovich desti¥ek. K specidlnim Feznim nastre jim pri-
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Stupujeme as v pPipadé krajin{ nutnesti, vétSincy se pak Jedné

1

0 zvy3ené nsdrokw konstrukee v¥rebku nebo O nedofedent teckhno-

)

logidnosti gonstrukce nového vyrobku.
Priprave navac+ pro NC stroje Spolivd ve smonte wwand
& rozmeérovém se¥fzent tzv. nastro jovych Jecnotek radle néstro-

Jovych listy vystevenich bregremétorem. Fresnc nestavernd

wn
1)
9]
H\
@]
»
)
o
i
ot
i
8}
")
H\
&
;

néstroig se proviadd mimo gtroj v sePizova

A= & L&
precujicich ns mechanickén, optickém neho kombinoveném prin-

cicu,

ax

{ezné podmlnky se urdujf obdobnym zplisobem jako ne Kon-
venénich obrgbécteh Strojich, tj. s ohleden ns obrébeény ma-
teridl a materig] pouZitych nastrojd. Je trebs Si v3sk uve-
domit, Ze vzhledem k cene LC stroje a nutnosti dossaient Vy=-
Soké vy¥robnosti Je hospoddrns trvanlivost N&stro i nodstatne

W s

ne’ Je tomu u konvern&nich strojd. To Znamend, Ze Teznon

d)(

niz
rychlost lze zvysit tek, abyv se trvenlivost néstre i rohybo-
vala kolem 15 minut ¢istého Pezného Casu. Tuto zgsacy viak
nelze uplatrovat u rozmérovych néstro jg takovyeh tyny jszko

Jsou nepp, vjstruéniky, protoZe kompenzszce POZMEry pno rnifeostie-
ni nejsou bud 34dné nebo velmi omezenéd s néklady ne tyto n&-
stroje by vzrostly zcels neumérné k dosaZenému vykonu,

Pro volbu Feznych podminek ns NC Strojich nejsou dosud
zpracov:iny podrobné Smernice nebo normativy. Je tedy vheodné
vychézet z existujicich vodiladd oviem s prihlédnutin k tomu,
co bylo Fedeno o hospoddrné trvanlivosti nastrojd, tji. ursit
si soudinitele, kterymi lze veznég podminkv zadané v normsti-

vech previadét ns konkrétnt podminky na NC Sstrojich p*i plném

respektovini poZedavky této nové techniky.
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ReZen{ upnuti obrobku vypracovava koenstruktér pPipravkd.
Tento tkol mi%e byt FeSen primo na zévodé & nebo S pomoci
orgenizaci, které se konstrukdni &innosti zabyvaji.

Upnuti obrobku na NC stroji musi zajistit:

- pristup nastrojd k obrébénym konstrukéné technolo-

gickym prvkam

- pro ka¥dou obrébé&nou soulast v dévee ustaven? do stej-

né polohy vzhledem k poéétku souradnych 08 stroje

- dostate¥nou pevnost upnuti,eniZ by dochdzelo k neZa-

doucim deformacim obrobku.

V malosériové vyrobé se uplatnuje kombinace normelizo-
vanych upinadd s jednodu¥3imi specidlnimi upinali. Stavebni-
cové upinade se smontovévajil podle dokumentace vyprecované

konstruktérem pripravku.

— - ———— ———— - v s b sar s W s e

Automaticks funkce jakéhokoliv stroje nebo zarizendi
a tedy i &islicové rizeného obrébéciho strcje preantkiadca
mit k dispozici dostate¥né mnoZstvi informaci pro Fizeni
a realizaci procesu obrébé&ni dané souddsti. Pri &islicovém
¥{zeni obrab&cich stroja jde konkrétnd o rizeni procesu obri-

-t

béni na zikladé &iselnych udajh a gislicovy *idieci podital
pouZivany pro tento ucel,se nazyva &i{slicovy Fidici system
/NC - systém/.

"Rid{fet prbgram" NC stroje je soubor uplnvch ne jéestéji
%{selné vyjédrenych informaci obvykle vydérovanych do dérné
pasky. Ciselné informace urduji pohyby pracovnich orgénd NC

stroje /suportd, stoll, vreten apod./ co do velikcst{, smeru

a smyslu, definuji podminky té&chto pohybd /posuv, otdlky/ be-
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hem vracovniho cyklu a ridi automatickou vymé&nu ndsiroji event.
1 obrobkd.
Informace potrebné k rizeni funkce obribécihc stroje lze
rozdélit do t?{i skupin:
e/ informace geometrické, urdujici rozméry soudisti nebo
vzdélenosti opracovanvch otvord, tj. popisuji drdnru
néstroje vzhledem kX obrobku.

g

b/ informace technologické, charakterizujici & 3

K
'J\

dieci

+
r

funkce, Jjekc Jjsou Fezné podminky /otélky vietena, ve-
likost posuvu, sméry a smysly pohybu, &i{slo pouZitéhc
néastroje apod./.

¢/ intormace pomocné, predstavujici vykonani urditych
pomocnych funkef Jjako nap?r. zapinani chladic{ kapali=-
ny, upinani, zastaveni stroje, vyménu ndstrcja, zp&tné

pfevinut{ ?idic{ pdsky apod.

rk

t{dfci program pro NC stroj musi byt urden co ne’mendiclh
podrobnosti, aby byly v kaZdém okamZiku k cispozieci uplné
udaje o tom, co Jje trfebs provadét ddle, Jjestlile skondil je-
den pracovni usek.

V soulesné dobé se uiiva pro zobrazeni &iselnvch a ji-
nych informaci pro Fizeni NC stroJji zejménes téchto dvou kdJd%u:

- k6d EIA RS 244 s lichou paritou,

- kod ISO DR 1314 se sudou paritou.

V soudasné dobé& se u nés pouzivé vyhredne kcdu EIA,
av3ak perspektivni pro mezinarodni roz3i¥eri je kdd ISC, kte-

ry poskytuje vice moZnosti vnitrni kontroly v rFidicich systé-

mech.
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Programoviani NC stiro)d Jje ndrcdéna a kvalifixcvand ocdborns
¢innost, kterd patri do oblasti technické pripravy virocby.

Je pochopitelné, Ze technolog-programdtor musi znsit mi-
mo svou technologickou prefesi také podrobné funxeci jim pro=-
gramovanych NC stroji a jejich Pidicich systémi. Tetoc znalost
Jje nezbytnd, mé-1li umét vyivifet progremy, které dovedou
tlelné & efektivné vyuiivat vlastnosti a pracovnich moZnosty
techto stroji. Vysokd uroven vyrobni techniky tedv vyvolsva
potfebu odpovidajic! urovné technologické pripravy a ©izeni
automatizovaného vyrobniho procesu.

V souvislosti s vyuZitim samolinnych poZitadd pro vytvé-
reni ridicich programi pro NC stroje rluvime o strojnim nebo
také automatickém programovani.

R{dic{ programy NC stroji se tedy vypracovavaji:

a/ ruénim programovianim

b/ strojnim /automeatickym/ programovanim

Technolog=-programsator musi pfi ruénim progremovéni Fedit
tyto ulohy:

-'uréit zpasob upnuti obrobku a zaji3téni jeho ctdlé po-
lohy vzhledem k vychozimu bodu pracovai &4sti stroje;

- urlit pracovni postup a z ného plynouci pclet a sled
nastroja,

- uréit rezné podminky & charakter opersci;

- sestavit pracovni cykly nédstroja;

- sestavit poZadovany slecd pracovnich cykld Jjednotlivych
ndstrojd a urdit mista pro Jejich vyménu,

- provést kontrolu bezxkclizové funkce ndstroje.
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-
o
[0

Viechny tdeje musi progremitor pPevest ao &ise formy
a defincvat kezdy usek obrabeni samostatnym blokem. souhrn
viech téchto blokd v poZadovenem sledu tvori ridici prcgrem.

Fostup ruéninc programovéni Jje naznaten na obr. 1.

2.2.4.2.2. Stroini programecvani

P¥i strojnim progremovéni se vyuzivad samolinnych polii=-
tadd pro vytviareni Fidicich programu prc lC stroje.

Pou#1tim strojnihoc /automatického/ programcvar{ se vy=-
rezné sniZuje pracnost & sloZitost préce progremdtora &z zkra-
cuje se &as potrebny pro vytvoreni progranu. Z toho rlyne,

» 3 ’

e 1 pPi zvy3ovdni poltu NC strojt neni nutné zvyiovat pro-

gramstorské kapacity.

tchéme strojnihce progremovani je naznaleno na obr. Z.

Procesor - zprzcovi vi vedkeré informace obecného cna-
rakteru, ktere Jjsou nezavislé na konkrétnim
typu NC stroje.

Postprocesor - zpracov4vi informace 31iZ s ohledem na

konkrétni druh a typ WC stroje. Vvsledkem

préace postprocesoru je ridic! program

-

(e}
~
[45]

a Udeje potlfebné pro serizeni HC stroje.
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Postup pri rudnim programovant:

.

<
C<:
H
®

Techneologicky

v
o]
[
(¢
[N
n o
ct
}.J

postup

Postupovy
list

Programovy
list

Orgenizadéni
sutomet

Lérna = Kontrola der-

péska ——1Iné paSKY

Archivace

derné rasky

obr. 1
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Blokové schnéms Strcinino progranovény

Udaje o]

NC stroji

Kartotéka
nastro jg

Zdro jovy rrogram

/autorsay/

——— o

Geometricxky

Trocesor
Technologicky

' procesor

14

| PROCF

ZOR

POSTPROCESCR

z_s,/

Lérng
péska

-

chr.

erizovact
vdaje

2
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Nasazeni NC strojd predstavuje zdsadni kvalitativni zmé—
nu v procesu rozvoje strojirenské vyroby. NC stroje se staly
ze,jména v oblasti niz3ich sériovost{ Jedirou znfmou cestou
k intenzifikaci vyroby, k zajistén{i del¥fch neustdle se zvy=-
Sujicich poZadavki kladenych na ns8e podniky za soulszného
poklesu poltu pracovnich sil ve strojirenstvi. Sir3imu Zavia-
déni této moderﬁi techniky bréni ov3em ekonomicksa beriéra,

v

kterou jge cena NC stroja. Neni vyJimkou, Ze porizovaci nodno-
ta NC struje Je @z ucuetindsobkem hodnoty stroje konvenéniho,
ktery je nahrezovén. ZjednoduZené& redeno, pozadujeme od nové-
ho stroje tolikrat v&t3{ vykonnost, ne? od stroje kcnvendni-
ho, kolikrit je jeho cena vy#%31{. Tuto podmfnku Je nutno splnit
Jak vla:tni konstrukef stroje, tek predev3im efektivnim orga-
nizovénim a ¥{zenim jeho &innosti. Vypovidajici obraz o orga-
nizaci a fizeni préce NC strojd podéavé zejména rozbor jejich

¢asového vvuziti,

Do nedavné doby byl vyrobni proces sledovén vyhrad-é
z hlediska spotfeby &asu pracovni sily. Nasazenim mocderni

~

NC techniky do%lo ke kvalitativnimu posunu v primé

7w

Casti
¢lovéka na vlastnim zpracovénf souddsti. 8lovék se stal ze j-
ména kontrolnim a dohliZeifcim orgénem, Jeho pritomnost ns
pracovidti je sice nezbytnsd, ale do vlastniho transformedni-
ho procesu, ktery probihd v nejvét3{ moiné mite automaticky,
zasahuje zcela minimdlné&. Vy¥znam struktury spotfeby d&asu
pracovnika je tedy potladovin a zdsadnf dlohu zfsksva struktu-

ra spotreby &asu vyrobniho zerizeni a jejf rozbor.
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Schéma struktury srotreby fesu vyrcbnihoc zePfizeni

¢as t chno-
1 logickéhe
chodu

¢es vyrobni-

1 ho chodu B
gas
1 ¢innosti [
¢as manipu=-
1 1adniho
chodu
kalendarni
¢esovy fond [
das
k1idu
| cas
nedinnosti

Extenzivni vyuZiti vyjsdiujeme Jjako podil &asu vyrobniho
chodu na celkovém kalenda¥nim fondu. Zvy8eni extenzivniho vy-
u¥iti NC stroji dosshneme jednask zvy3enim &asu &innosti, Jed-
nek snifenim Sasu klidu. V prvém pPivadé Je to otdzke délky
pracovni doby vyrobniho zafizeni & doby oprav. V druhém pri-
padé jde o odstranéni nebo sniZeni prostojd =z orgenizalnich
d8voda, likvidaci vlivu nezbytnych prestévex precovnika na
ginnost vyrobniho zarizeni.

Nutné podminky pro zvy3eni extenzivniho vyuZiti:

- dosdhnout co nejvét3iho podilu &asu vyrobnino chodu

ne Sasu &innosti sprdvnou organizaci hmotné stranxy

viérobniho procesu, rizenim & uplatnénim zdsady, Ze
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stroje musi pracovat, jsou-li pracovat schopny, & ob=-

4

sluha se musi podr{idit;

- dosdnnout co nejvét3ftho podilu &esu &inncsti na pracovni
dob&€. Znamend to provsdét pokud moZno plinovand techni-
cké prohlidky a opravy v mimecpracovni dobé & tak kva-
litné&, aby nedochdzelo k poruchdm pPi provozu. Stane-
-11 se to, pak okamZité zajistit odstranéni zdvady
a sniZit tak vypadek v pracovni dobé& ns minimum;

- zajistit nejméné tirisménny provoz bé€hem pracovnich
dnd v tydnu p?i vysokém podilu ¢asu vyrobniho chodu
na ¢asu &innosti, a tim i1 na roénim kalendd¥nim Zaso-

vém fondu vyrobniho zar*fzeni.

Intenzivn{ vyuZiti{ strojd vyJjadfujeme podilem Zasu
technologického chodu na vyrobnim chodu. ZvysSeni intenzivniho
vyuZitf{ dosdhneme Jjednak optimalizaci reznych podminek, jed-
nak zkrecovadnim &esu redukovaného &asu potfebného pro vykon

Zinnosti, které vlastni transformadni proces zajisliuji.

Podklady pro rozbor struktury &asu obrébéciho centra
FQH 50 byly zJi3tény na zdkladé delSiho soustavného sledové-
ni vyrobniho procesu v IVU 40C.

Rozd&leni Zasu automatického chodu stroje na vliastni
rezny #as, Zas pro polohovéni obrobkd 2 C¢as na esutomatickou
vyménu néstrojd, bylo provedeno na zskladé uddaja ziskanych
pracovniky ZPS pPfimym méfrenim Zasd vé€t3iho poldtu rdznych dru-

h& obrobkd pomoci stopek.




...
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V prvnim &tvrtleti roku 1980 byly novym sledovscim zari-
zenim zjistény u 7 obrébéefch center FQH 50 v IVU 400 podkla=-

dy mj. pro tyto zavéry:

3,

¢istd sménnost 1,95

stupen intenzivnfho vyuzitt 0,7

Struktura Spotreby &fasu obrdbéciho centrs FGH 50 v prabédhny

praccvni doby:

Tab, 1

Yinnost Podil &innosti ne
celkovém 3Zasu /%/

&as Pezu 25 %

polohovéni obrobku 13 #

aut. vyména ndstrojd B %

ruini zdsshy do programu 2 %

upindni obrobky 4 %

serizovaniy 6 %

nazbytns zdrZent , 8 %

odladovani programi 7 %

orgenizadni prostoje S %

technické prostoje 1z »

Stupen fasového vyuziti NC stroji je pravdivym a negz-
kreslenym odrazem drovné organizace a Pizent vy¥roby, dokla-
dem o hospodatent s drehou, ale vykonnou NC techni<ou a uka-
zatelem, JjehoZ zvv3ovan{ vyraznym zplisobem pTispivs % deefle-
ni p¥iznivych ekonomickych vysledka. Sledovini a rozbor &aso-
vé siruktury NC techniky, neustslé zvySovani Jeifihc extenzivnf-
ho & intenzivniho vyuiit? Je U&innym nastrcjem pro rlnény stg-

e 2

le néroZnéj%{ich Ykold nadecho strojirenstvy.
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3. Zezesezégi-zégbgelggig_929_§1§iir§_zmégilsg_§4_§i§zi§f_1_9}.§3.e;

3.1. Hospodérsky vyznem zadéni

Jek ji# bylo Peleno v uvodu, sk¥{n vyméniku & &isticad
oleje je 4{1 pouZity na motoru nové typové rady M 2.4. Pléa-
novany vyrobni ukol tohoto motoru &ini 350 kust roé&née, pozdé
ji pripadné zvydeni na 500 kusi rodné.

Jeliko? se Jjedna o malosériovy typ nové zavidéné vyro-
by, Jjscu p¥i nékupu novych zarizeni dodrZovany zasady pruZné
sautomatizace, tzn. Ze v soulasné dobé jsou hlavni scufasti

pru¥né automatizace strojirenské vyroby NC obrabéci stroje.

K

Nékup novych NC stroji se proJjevi ze jména v potrebé zvydeni

U

praci{ spojenych 8 technologickou pPfipravou a v pot¥ehé zvy-

+

%en{ kvalifikace technologd.

ck¥{R vyméniku a &istida oleje je zcele novy d’/1, ktery
se ne motorech typové Fady M 1 nenachdz{. Funkéni prvky, kte-
ré jsou ve skfini v. a %. o. soustredény, Jjsou na stavajicich
motorech M 1 rozptyleny po celém bloku motoru. Z této roz-
t7{%t&nosti plynou znalné nevyhody jako komplikovanost mon-
t4%e, znalnd slozitost oprav, niz8{ spolehlivost.

Funk&ni prvky, které jsou soustredény ve skPini vymeéni-

xu a distiZd oleje:

obtokovy ventil filtrd oleje

reguladni ventil tlaku oleje

termostat na regulaci teploty oleje

filtry /2 ks/ - &i¥téni oleje

- vyménik - chlezeni oleje

Hlavnim davodem konstrukce nového usporsadéni téchte
prvkd byly zvySené poZzedevky na tyto funkdni prvky co do

mnorstvi. Vzhledem k vyraznému zvy3eni vykonu motoru tvpové
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Fady M 2.4 je treba zvy3it intenzitu chlazeni oleje = Zvy3Ei
mnozstvi filtroveného oleje. Pozadavky na tyte dvé funkce se
U nového motoru zhrubsa zdve jnasobily,

Skfin vym&niku a distidq oleje, ve kterd Jsou soustiedé-

ny funkénit pPrvky, je dfl sloZity a naroény nz vyrobu. Aviak

O

(i

vzhlecdem Xk vyplyvajicim vyhodam tohoto centrélnfhe usporad:
ni se jevi nové usporddani jeko vhodné s ekonomicky vvhodné,
Vyhody nového usporadanid :
- zvysSent kepacity chlazent oleje
— zvySeni kapacity &i&tént ole je

‘ - Jjednoduds{i montss

= snadny pristup pri oprave - vyménitelnost
- niZ31 poruchovost

- zarudena &istota

Cilem této prace Je prispét k urychleni zavedeni nového

motoru d- vyroby pomoct pruzné automatizace.

- ——— - - S s~ ———— e T 1 o T T et e s ———— e ———

JelikoZ se jednd o dosti slozity d{11, jehox kxonstrukce
.' je vysledkem dlouhodobého odborného vyvoje, nepredpoklédddm,
Ze po provedeni provérky technologidnosti konstrukce budou
provadény zdsadnt zmény v konstrukeci.,
Pri konstrukéné-technologické proverce daneho d471u Jsem
dospel k nékolika nedostatiim technologinosti konstrukce:
a/ vyroba zdvitu velkého craméru - M48 x 1,5
b/ vrtént velmi dlouhych oivors
¢/ nepfesncsti a odli%nosti odlitkd

3/ nevhodny dhel §7°

ad a/ Vyrobe zivity velkého praméru Je naro&ns vzhleden k vew

likosti nastroje,tj. zévitniku W 48 x 1,5, Z toho tedy
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ad b/

ad c/

ad 4/

N

plyne urdité omezeni pii volbé& obrabécino stroje.
Vzhledem k nutnosti tohoto zAvitu ve sk¥inl vyméniku
a ¢istidd oleje nelze tento zdvit briét jako zivadu

technologidnosti.

Jednd se zejména o vrtini otvoru ¢ 24,25 mm oélky
260 mm. K tomuto odpovidajici délka néstroje miZe byt
takté? limitujicim fektorem pfi volbé obridbéciho stro-
Jjee.

Pro dal3i konstrukdni uUpravy navrhugji dle moZnosti

délku 260 mm otvoru @ 24,25 mm minimalizovat na délku
210 mm, coZ Je délka druhého nejdeldfho otvoru, taktdz
g 24,25 mm.

xoemplikaci vyroby Jje nepresncst a odlis-

Ne jzavazneé j81
nost odlitkd. Toto Jje zapridinéno tim, Ze se dosud
jednd o kusovou vyrobu. £ timto nedcstatkem musime v3ak
poditet i ve vyrobé malosériové. Z represnosti odlitkl
vyplyvé nutnost predchoziho orysovéri odiitku & vyroba
technologické zakledny v pripravné cperaci.

Navrhuji vyrobu odlitku skifiné& z hlinikové slitiny pres-

> or z

nym litim. PouZit{ hlinf{kové slitiny je moZné, protoZe

se nejednd o d{fl mechanicky namdhany. Je oviem problém

2 4

ve zviddnuti technologie tohoto oclévéni. Kromé zvyseni
presnosti, z toho plyne zjednodudeni vyroby, by dosle
té% ke sniZeni hmotnosti a ke zlep3eni obrobitelnosti.

s

T o5 ’ s’ z ¢ . -
Vyrobs ploch, které sviraji thel 67 Jje nevhcodnéd, proto-
Ye vét3ina otodnych stoll, kterymi jsou vybaveny obri-

Ky ~ 4 hg 4 b4 4 O < Q. L4 ra O A e 7
~néci stroje, md déleni po 5. Z davoedd uhlu 577 na skii-

Y

virotu

MK

ni vvméniku & &istidd oleje bylo nutné poZa-
o

dovat stroj s otolnym stolem, ktery mé deleni po 1.
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. R o) .. . N e
Navrhuji dhel 67 zménit na thel delitelny péti, napr.

O 2 - rd v"\o . ~
657, a zpusobeny rozdil 2% odstranit zménou nolnohy sk~

né vymeéniku a $istidd oleje vidi bloku motrru.

3.3.1. Volba obrdbéciho strojg

Pri volbé obrabéciho stroje jsem se cdrzel zissd uvede-
nych v kap. 2.2.2.3.1.

Jeliko? sk¥in vym&niku a $istidd oleje je dfl dosti
sloZity, bylo trebs pro vyrobu nledat obrsbéet stroj s dosta-
te¢né velkym zdsobnikem ndstroji & s moZnosti obribéni sou-
¢asti z vice stran na jedno upnuti.

Z obrévecich stroji, které jsou v majetku zdvodu nebo
Jsou v plénu nakupu, vyhovuji zakladnim dvéma rozZzadavkim
tvto stroje:

WHE 9 - TCS Varnsdoert

WFG¢ 80 NC =~ TOS Varnsdort

FQH 50 A ZPS Gottwaldov

Ostatni moZné stroje bud nemajf{ zisobnik ndstroii nebo
nemaji otoény stdl.

Pri del3im rozboru volby obrébécino stroje jsem vychsazel
z téchto zakisdnich parametri:

- velikost upinaci plochv stolu

- pohyb v osach x, y, 2z |

- velikost a polet poloh otolného stolu

- vzddélenost osy vretene od upinaci plochy stclu

- vzddlenost ¢ela vietene od osy otodnéro stolu

- rouzsan otacek a posuvi

- vykon stroje
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-~ polet ndstrojd v zssobniku

- rozméry

Obrsdbeéci centra WHG 9 & WFC 80 NC Jjsou velmi podobns
a jsou urdens pro obribent velkych /mex. €00 kg/ sloZitych
dild. Zneéné moZnosti Jsou diny podtem néstroji v zsésobnfku
~ 96 ks. Pro danou souldst bv mo¥nosti strojd nebyly vyuZity.
V plénu vyroby je s témito stroji rolitdno na vyrohu vétdich
dild nap¥. bloku motoru. Proto volim obrabeci centrum
«H 50 A provedeni P 4 s »fdfcim systémem NS 471.02,

U obrébeciho centra FGH 50 A budou nejvice vyuZity jeho

mozZnosti.

3.3.1.1. Charakteristika zvoleného stroje

Frézovaci obrébéci centrum FGH 50 je &islicové rizeny
stroj ve tfech na sob& kolmvceh souradnych osdch s vodorovnym
osové rneprestavitelnym vretenem, se zdsobnikem ndstroji & za-
rizenim pro Jjejich automatickou v¥ménu. Obrébéni soudssty
z nékolika stran umoZnuje automaticky otodny stdl.

Zékledni pohyby vykondveji:

- podélny stdl ve vodorovné roviné v ose x

- vretenik ve svislé roviné v ose y

- pfi&né sané /se stolem/ ve vodorovné roviné v cse z

Centrum FLH 50 se skl4dé z vlastniho stroje, hviraulické-
ho agregdtu, mazaciho 2 chladiciho agregdtu vreteniiku, skiiné
prizpusobovacich a silovych obvodd, sk’iné &fslicového ¥fzent

systému a prisludné elektrické a hydraulické instelace.

Upinaci plocha otcéného stolu Z 63C mm
Polet, velikost a rozted T driiek 5/18/1¢5/205 mm
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Primér stfediciho otvoru v otod. stole

PootAleni oto®ného stolu

Presnost deleni oto&ného stolu

Po¥et stupnd otdfek vretensa

Rozsah otddek

Nejvét8{ hmota obrobku vietn& upfnacihro
pripravku

Rozsah plynule ménitelnych posuvi
Rychloposuv

Podet néstrojd v zésobniku

fas vymény ndstroje

Upinaci stopka zdxl. drZdku nédstroje
Nejvet8i pramér dvou sousednich nastrejd
Provozni prikon stroje

Elektromotor vi¥etena: max. vykon

otadky

e 1 - na ptand
odheratele

t 301

87

10-2000 mm/min
1C CO0 mm/min
3C ks

8 sec

2 44,45 mm

Z 63 mm

22 kW/26 kVa
16 kW

2 80C 1/min

Rozseh pracovniho prostoru je naznaden na obr. 4

Rozsehy pohybd v jednotlivych osdch
X - stdl podélné
Y - vreteno svisle

Z - stdl pricné

80C mm

630 mm
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Rozsah pracovniho

crostoru
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- vyrobee n.p. Tesla Kolin,

Druh provozu
Programovani
Informaéni medium

Pouzitelny kd&d

Snimaé dérné pasky

Maximdlni rvchlost &teni

Rozsah odmé&rovani
Odmeétoveaci jednotka

Odmérovaci prvek

Druh interpolece

Precovni posuv

Rychloposuv

Minimdlni programovansd mira
Polet korek&nich prepinada

Rozsah korekénich pPepinadd

Podet rizenych os
Podet os programovatelnych

v Jednom bloku

LIST: 31
_________________ ystemu
trvaly
absolutni i r¥irGstkové

z

'ska

iy}

osmistopsd dérnsd p:

P

EIA 8t RS 244 nebo

1SS0 DE 1314 /prepinatelné/
fotoelektricky, typ FS 313 P
300 zn/sec vpPed

450 zn/sec vzad

O az 9 999,999 mm

0,001 mm

linedrni nebo kxruhové indu=-
ktivni mé¥*{tko

lineérnf a kruhové po
kvadrantech

1 az 2 COO mm/min

do 10 m/min

0,001 mm

10 + 40

I+

10x 99,999 mm

999,99 mnm

1+

40x
4

2 /v pevnych cyklech 3/
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3.3.2. Priprava n radi

PFi volbé naradi jsem vychézel z kap. 2.2.2.3.2, Zejména
jsem se snaZil podle moZnosti vyuzivat normalizovanych nastro-
ja a drzakd.

Pro obrébéci centra FGH 50 je mozno pouZit n4stro jovéno
vybaveni, které bylo vyvinuto v ZPS Gottwaldev a zehrnuto do
nastrojového systému 1v§ 400. Vnitropodnikové predbéZnd norma
zvand "knihovna natadi" obsahuje v3echny druhy niéstrojovych
jednotech ve v3ech jejich variantéch pramérovych i délkovych
a kazda z téchto variant je V xnihovné vedena pocd semostatnym
kddovacim &fslem. Jednotna wddovaci soustava obsanuje 2 100
typorozmeri nastrojovych jednotek. Je platnd pro technology,
programdtory, sepizovade nastrojd i operdtora obrébéciho
centra.

U néstrojd oznalenych vspec.vyroba" se jedné bud o nastiro-
je ziskané ipravou normalizovanych néstroji a nebo O nastroje
vyrobené z polotovard. Tyto polotovary jsou pro NC stroje
katalogovany. V Zadném pripadé se tedy nejednd o zcela novou

konstrukci néstroje.

Volba teznych podminek je obecné PeSena V kapitole
2¢242¢3630

Jednsa se o volbu Pezné rychlosti resp. otétek, posuvu
& hloubky t¥isky. Posuv a hloubku tPisky Jje moZné volit v 1li-
bovolném rozsahu, oviem velikost otédlek jsem musel prizpiso-
bit otddkové »edé obrabeciho centra FQH 50.

P#i volbé jsem vychdzel z dosupnych normativi pro kla-
sické obrsbé&ské operace jako je vrtani, frézoviéni, soustru-

seni. Konkrétni hodnoty jsem konzultovel s precovniky tech-
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nického rozvoje zdvodu 03 Hanychov. Prests ovem bude nutné

pPri nébéhu vyroby chovin{ nastroju urdity &as sledovat a pri~

padne rezné podminky upravit.

Rozhodujfeci pro volbu reznych podminek je:

3.3.4.

materidl obrobku - CSN 42 2420 - obrobitelnost 10 &
materidl ndstroje; ten se znadné riizn{

pouZitd technologie obrabent

- ——————— - - -

Nekteré zdsady, které jsem pouzil pfi vypracovdni tecn-

nologického postupu:

obrédbéni bez chlazeni, protoZe u litiny zvy%eni pro-
duktivity préce pouZitim chladici kapaliny neni umérnd
negativnim disledk&m nep’. znedistén{ stroje, znedid-
ténf obrobku, zhorseni pracovnich podminek. Chlazeni,
resp. mazani je t¥eba provédét pri rezsnt zaviti.

Toto mazani bude zajistovat obsluha stroje rudne

petrole jem.

NepouZziti chladici kapaliny se projevilo p»i volbé
feznych podminek.

vrténi dlouhych otvord bez &istén{ vyjiZdénim pokud
drazka vrtdku nezachdzi do vrtaného otvoru. Fri vrtani
litiny se vytvéari d&lens triska, ktersd se pri vodorovném
vrtani snadno odvédi, takie didtent vyjiZdénim je zoy-
tecne a navic by mohlo dojft pri opétovném zajirdént

do otvoru k otupeni vrtidku o trisky, které v otvoru
zdstaly.

V pripadé, Ze drd¥ka vrtdku zachdz{ do otvoru, je nezbyt-
né &istén{ vyjf¥d&nim. Podet nutnych vyjeti{ je ddn
objemem odebranéhc materidlu a objemem driiky vrtiku.

Pri pripadnych vypo&tech viak mus{ime odebrany objem
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18 vy jetimi mengy
Jjak objem drééky Vvrtdku,

= Ootvory do 2 30 mm budoy vrtg

ny bez Predvrtany

eni. “Yotg
Jje umozZnéng Reustdle ge Zvy

Sujfey Kvalitoy Peznyeh
materigly,
Hodnoty Otéddek JsSou v technologlckém bostupy VyJjadieny
v ot.min"l. V téchto Jednotksgeh Jje Provedeng tabelace O0tadko~
. vé Padvy FCH 50 4 a PTislusnych kody do Programovang adresy s
Posuvy Jsou VyJjédreny v mmomin~l _ tedy v jednotkéch,
Které se PPimo Zapisujf do adresy

chto pPlcchdch Jsou Oznadeny

I hy & pofadovyn
' dislem Prviku v této pl
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ProtoZe v dobé zpracovani této price obribéci stroj
FQH 50 A v zivodé 03 Hanychov o. p. LIAZ je8té nepracoval,
nemél Jjsem moZnost chronometrdZi urdit cyklovy das. Z téchto
ddvodd Jsem cyklovy &as pro obé operace urlil vypodtem. Tento
vypolet Je ovEem proveden s urditou nepresnosti.

Dalsi potrebné Zasové hodnoty jsem urdil z docstupnich
normativd pro vrtéani, frézovini, soustruZeni. Jedni se o:

- gasy &isténi pPripravku a dilu

- 8esy na vkliaddani a vyjimdni dilce

- Casy na upindni a odepindni dilce

- fasy davkové

- ¢asy na kontrolu

NiZe uvedené asy Jjsou vyjadPeny v minutdéch v setinném

déleni.

Jednotkovy &as s pPfiraZkou &asu sménoveého t,c se c%lad4d
z ¢asu cyklového tCK a Casu ti1q potrebného k upnuti =& odepnu-

t{ soulédsti,ke spuSténi a zastaveni stroje, ke kontrcle obrobku,

l. operace 2. opereace
0¢igténi dilce & dosedacich ploch
pripravku 0,5 C,5
Spustit stroj 0,0 c,Cz

Upnout df1 - polohovat, vyrovnat,

vyJjmout, odloZit 5,14 5,14
Kontrols ve stroji: ¢ 74 H8 0,20 -

¢ 116 H1C 0,23 -
Celkem 6,09 5,60

las cyklovy 93,80 173,7C




vSST LIBEREC LIST: sg

Celkem 99,89 179,36
¢as nepravidelné obsluhy
tax = 0,25 ¢ /Jtg + tA13/

0,25 Jjsem zvolil cca 10,00 20,00
das Jjednotkovy 109,89 125,36

¢as Jjednotkovy s pPirdZkou
¢asu sménového

t =t, . K

AC A

C
volim Ko = 1,15 126,37 e

O

~.
o
[o)

Urdeni davkového J3asu

v

lasy ddvkové /priprevy a zakondeni/ se sklddajf z &esd
dévkovych zdkladnich a %asi ddvkovych na nédstroje.
Jednotlivé sloZky maji tyto hodnoty:
l. operace Z. cpersace
Prevzeti pracovnich podkladd 5,00 5,0C

0¢isténi prac. plochy stolu

a pripravku 5,C0 5,00
Upnuti pripravku na st3l stroje,

vyrovniani pemoci indikétoru,

sejmutl & o€isténi po skondeni

prace 40,00 40,00
Manipulace s Pidici pédskou 15,00 15,00
PrirdZka na zhotoveni prvniho

kusu 110,00 200,00
VlioZeni ndstrojd do zdsobniku

a vyjmuti pc skonleni 15,CC es,0C
Cd~éreni & rastaveni rczdild

na korekénich pPepinadich 15,00 25,00

Cas ddvkovy 205,00 31C,00
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Bas ddvkovy s plrirdzkou
Yasu sménového
t = , K
ac = s e
volim K = 1,15 235,77

s

3.4. Vyredeni upnutf dily

’

nutno piristoupik k samostatné konstrukci cperaldni

‘ upinky, Srouby, pruziny. Lousou upnuti Je petrny 2z

yenfch vykresd sestav operaénich pripravkii.

obrobend v pripravné operaci.

Vzhledem ke znalné sloritosti obrdbéné souddsti bylo

. .’

1.
chi priprav-

. V konstrukci jsou pouZity normelizované souldstil jako

V obou pPipadech uwdavaji polohu dva otvery g 27, vyrobe-

né v pripravné operaci a plocha pPiruby pro viko tektéZ

Pro daldi préci /zejména programovéni/ jsem s zvolil
pomocny bod 0zn. VP 1, ktery Je dén pruselikem 0S8y otvoru
g 27T -X1a roviny dané plochou priruby pro viko
Konstrukce opera&nihe pripravku pro 1. operaci na
FQH 50 A:
. - polchovaci otvory svisle ned sebou /X 1 nad X 2/

stolu

otadeni - stale na stejném miste/

- priloha &. 3

FQH 50 Az
- polohovaci otvory vodorovneé

- nalitky pro filtry oleje neahoru

- osa otvoru X 1 /VF 1/ je 426 mm nad plochou ctodného

- pomocny bod VP 1 je v ose oto&ného stolu /vyhode pri

Konstrukce operz&niho pripravku prc 2. operacl na

- osa otvoru X 1 /VP 1/ je 250 mm nad plochou otodného
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stolu
- rovina pfiruby pro viko prochézi osocu otoZnérhe stolu
- pomoceny bod VP 1 je vzdidlen od oty oto&ného stolu
116 mm

- prilohe &. 4

A D - . T ——— - —— o~ ——— - e o ot s G - —

(@4

V této &4sti prdce jsou uvedeny nékteréd zssady s furkce,

které jsem vyuZil pri prcgramovani,
Poloha pevného referendniho bodu:
£ =0 kdyZ je osa vietene 400 mm vlevo od csy steclu /pri

pohledu od vretene/

Y = 0 kdyz je osa vietene 50 mm nad rovinou stolu

]
i

630 mm kdyZ je &elo vietene 820 mm cd osy stolu

Délka vét v programu Jje ~roménns, potadf jednotlivych
adres je vhodné dodriovet.
Doporudené roradd Jednotlivych adres s uvedenitm podten

dekad pripustnych ve sleve:
N34 8025 2125 8,25 842; 8,25 925 x+T5 y+T; 2+7; f4; s4; t5; mo,

Uvedeni programu znakem
"STP" v kodu EIA
nebo " % " v kxddu ISO.

gfigravné funkece " g_"

1. skupina
g 00 - rychloposuv
g Ol - linedrni interprlace
g 05 - pravoudhlé vizent

g 60 &% 67 - kruhové interpolace
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2.

skupina

g1l -1 xvadrant kruZnice

g l2 - 2 xvadranty kruZnice

g 13

3 kvadranty kruZ

g 14 - 4 kvedranty kruZ

skupina

g 40 - mazdni korekce

g 41 - obsah korekéniho
g 42 - obsah korekéniho

g 43 - obsah xorekéniho
g 44 - obsah korekiniho
skupina

g 81 - vrtaci cyklus

nice

nice

registru
registru
registru

registru

g 82 - zahluboveel cyklus

g 84 - zdvitovaci cyklus

skupina

g 04 -~ tasové prodleve

se

se

se

se

o)

¥

-

X

"'J\

&+ o
D~

odedita

5 1x

1x

y, 2X




VSST LIBEREC LIST: 2

Registry
Koreké¢ni registry " 4@ " 0Ol aZ 50 - vyvoldviny " g " Ffunrcenmi .

Posunuti nulového bodu - k tomuto slcuzi registry

VP, .

oznatené VP, VPY’ 7

- — v R —w " - = —

Adresa " £ " -~ dosazeni hodnoty v mm‘min—lr

—— —— - o — o~ - —

adresa " t " - neni moZné pouZit &islice 8 a 9.

P

Adresa " s " - podle otddek stanovit kdd

Pomocné funkce

m 30 - konec programu s previnutim
m O3 - otdleni vIetene doprava

m 04 - otadeni vietene doleva

m 05 - stop vPetene

m 19 -~ orientovany stop vrietene

m 06 - vyména nastroje

m 78 = zvednuti otoéného stolu

m 80 - aretace otolného stolu

m 16 - odjidténi ovldadéni kle3tiny

Programovy postup dava predstavu o operacich & potrebnych

Sl

nastrojich. Uddva téZ piribliZné serizeni ndstrojd. V dals{
préci by v3ek bylo potifeba vypracovat pro xezdy nastroj
"ndstrojovy 1list", ve kterém jsou uvedeny presné hodnoty

sefizenf, maximdélni a minimdlnf délky ndstrojd apod.




VSST LIBEREC LIST : 63
PROG RAMOVY POSTUP pre l.operaci ne FQH 5C A
1 Fréza GSN 22 21 42 @l 25
Frézovat dosedaci plochu 01
predl. otvoru M
1| N | ot. {200
S 47
160 ‘ F 40
Kil 11
Lpr Lsk al al Kd 1
2 PFréza ON 22 24 60.22 || 50
Frézovat ndlitek N 02
dosedaci plochu P 1
ot. [4503;
Destiéky D12 PF 3K K20 x S (51,55
20015
160 F €791
KLl 12
Lor | [Lsk | al] [ar] Kd
3 Navrtdvdk &.v. 13 381/65E1 |§| 20
navrtat N1, M1 03 ‘
|
) ‘ - ot. | 300
S 54
“2 o F 85
3 Ki 13
Lpr Lsk al al Kd
Vrtik PN 22 11 5C Dl24,25
vrtat otvor M1, N1
|
. ot. | 180
S 45
F 50
Ki| 14
Lpr | JLsk ] al al Kd
S Zdanlubnik 90 GSN 22 16 28 @l 32
srazit hranua N1 05




VSST LIBEREC LIST : £4
6 Zavitnik SN 22 30 42
fezat zavit N1
" ot.| 9¢C
S 2
280 F|135
_ - Ki] 15
Lpl" Lsk al al Kd
7 Vyvrtdvaci tye Spec. Vyre @ 42,5
vyvrtat M1 @ 37 o7
’ . | ot. 250
S | 51
250 F 490
- Kt | 17
Lor | [Lsk | al] [ar] Kd
8 Vyvrtivaci tyd &.v.13381/238 D1 |?] 44,6
vyvrtat M1 10
= F ot. | 250
| P S 51
260 F 50
= -3 Kl 18
Lpr Lsk al al Kd
" 9 Vyvrtdvaci tyC Specs. VyTe. Pl 46,5
vyvrtat Ml 11
srazit hranu
i ot. [250
S| 51
F s
190 0
K] 19
L pr | [Csk | al ar Kd
10 Vystrainik ON 22 14 59 P45 H8
vystruzit Ml ' 12
[ _,1 ot.] 30
S | 14
260 F | 60
Kl | 20
Lpr Lsk al al Kd




VSST LIBEREC LIST : 65
11 Fréza GSN 22 21 24 21 a0 13
frézovat ¢ zdpichy v Ml Lz=200
—lll ot.| 80
S 31
F 35
11=220 .
1 K=<l [Ko] 22
L pr Lsk al al Kg| 2
12 Z4vitnik SN 22 30 42 2| as
" . 14
fezat zdvit v 11 x 1,5
® — . of. | 40
S| 19
3
300 F ©
Ki| 23
Lpr | [Lsk | al] lal] Kd
13 Vyvrtivaci tyd &.v.13381/241 11 [P 73
vyvrtat ndkruZky P1, P2 | orientovat 15
- ( - ot. | 170
- S 44
) F 40
22
- 0 K{ 24
Lpr Lsk al al Kd
. 14 Vyvrtdvaci ty& PN 221735.02 P 10 |P| 74 =d
vyvrtat ndkruZky Pl, P2 orientovat 16
na &isto
{___ | ot. [ 200
S 47
) F
220 R 20
= l 25
Lpr ] ILsk | al] al Kd
15 Vyvrtdvaei ty& &.v.13381/241 D1 (2] 115
vyvrtat ndlitky P1l, P2 orientovat ) 17
{,_. . ] ot.| 140
S 41
' F 40
230
Kl 26
Lpr Lsk al al Kd




VSST LIBEREC LIST : 66
16 Vyvrtivaci tyd PN 221735.02- F10 |?] 116
vyvrtat ndlitky P11, P2 orientgvat H10 20
na &isto
| ot.| 170
S 44
F 30
2 P
29 K| 27
Lpl" Lsk al al Kd
17 Vrtsk GSN 22 11 40 21 18
vrtat otvory P5, P56, <1
P4, P3
ot.| 250
h S 51
F | 40
250
K| 28
Lpr ] [Lsk | all | ar] Kd
18 Vrtdk SSN 22 11 40 2| 10,8
vrtat otvory P1, P2 22
) _:@_ ot. | 450
S 61
F 30
ﬂ——-s— Kl 20
Lpr Lsk al al Kd
19 Zdvitnik BSN 22 30 42 Pl m 12
fezat zavit P2, P1 x 1,2 .
. of. | 180
S 45
Fl 22
250 K 2
. L 30
Lpr ] [lsk | al] Al Kd
20 Navptdvdk &.v, 133817220 E 1 9] 12
navrtat P1, P2, P3, 24
P4, PS5, P6
L ot.| 3ss
S 57
150 F| 75
Kl 31
Lgr Lsk al al Kd
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VSST LIBEREC LIST : 67
PROGRAMOVY POSTUP
1l Prézs
destiky D12 PF 3k
frézovat nilitex B, A
F,E,
G
160 F 2SS,
Ki] 11
Lpr Lsk al al Kd
2 Fréza GSN 22 21 42 2| a5
frézovat nialitek ¢ 02
| S |49 52
LUV
190 F 60
Ki | 12
Lpr | ILsk ] al] [ar] Kd
3 Vrtac{ hrot c.¥v. 13381/65 K 1 || 20
navrtat B1,C1,A1 03
E1l,D1,F1,
61,62,G3,G4,G5 - 1 of. | 300
11,12 S 54
F 85
21
2 KLl 13
Lpr | Lsk al al Kd
® 4 Vrtik PN 22 11 50 Pl24,25
Vrtat otvor Al1,B1 04
F1,D1.E1.
Gl,G5,G3 ) | S ot.| 1s0
11,12 S 45
J F 50
350 K
l 14
Lpr | ILsk ] al al Kd
5 Vrtdk GsN 22 11 40 P 38,5
Vrtat otvor Bl , o))
11/ : ot.| 100
| S 35
F 50
300
KL| 15
Llpr Lsk al Al Kd




VSST LIBEREC LIST : 68

6 Vyvrtdvaci ty& spec. Yyr. 2| 36,7
vyvrtat Bl 06
srazit hranu Bl
I . __@_ Ot. 250
S| 51
220 F | 25
== Ki| 16
Lpr Lsk al ol Kd
7  Vyhrubnik GsN 22 14 14/ 41,6|9| 40,5
vyhrubovat Bl spec. juprava 7/ 15° 07
. - ot. | 125
S 39
280 F | 90
K1 17
Lpr | [Csk | al] | ar] Kd
8 VystruZnik ON 22 14 59/ 38 |P| 37 k8
vystruZit otvor Bl 10
- of. | 1
S| 29
200 F | 90
— Ki| 18
Lpr Lsk al al Kd
® 9 Zzdvitnik §SN 22 30 42 Pl v 42
fezat zivit Bl x1,5 11
— L ot. | 63
S | 27
F 95
300
Kt 19
Lpr | Lsk | al Al Kd
10 Vrtik PN 22 11 50 Pl 14,5
vrtat otvor Cl _ 12
— HH ot.| 280
S 53
F 35
00
2 : Kl 20
Lpr Lsk al al Kq




VSST LIBEREC LIST : 69
11 Zdvitnik ESN 22 30 74 2l w16
fezat zdvit Cl X 1,5 13
| | — ot. | 250
S 51
F | 375
300
Ki 21
Lpr Lsk al al Kd
12 Zahlubnik 3SN 22 16 28 2| 32
srazit hranu Al 14
D1, F1
L1, 12 [ of. | 125
S 39
F 30
Ki| 22
Lpr | ILsk | all [ar] Kd
13 Zivitnik SSN 22 30 42 Py 26
fezat zdvit Al x 1,5 15
F1, D1
L1, 12 a f ot. | 140
| S 41
F | 210
280
Ki 23
Lpr | [Lsk ] al | [ar] Kd
14 Vrtik GSN 22 11 40 2l 29
vrtat otvor E1 16
] _E@__ ot. | 200
S a7
) F 75
290
"] Kl 24
Lpr | [Lsk | al al Kd
15 Vyvrtdvaci tyd Spec, Vyr. ? 28,7
vyvrtat El 17
srazit hranu E1
e ot.| 280
S 53
200 F 20
K| 25
Lpr Lsk al Al Kd
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16 Vyhrubnik &SN 22 14 1) g 31
vyhrubovat El spec. gprava 31,6  /15° 20
ML ot. | 180
S 45
270 F | 110
Ki 6
Lpr Lsk al al Kd
17 VystruZnik ON 22 14 59 D 29 HT
vystruzit E] 21
@ ot.| 90
) S|3 |
190 F | 90
—~— Ki | 27
Lpr | [Lsk | al] ar| Kd
18 Z4vitnik GSN 22 30 42 8| v 33
fezat zdvit E1 x 1,5 22
i
‘ ot.| 30
] S| 33
y F |135
300
Lpr Lsk al al |
® 19 Vrtdk §sN 22 11 40 P
vrtat otvor G2, G4
200
Lpr fLsk | al al 1
- ‘
20 VystruZnik 8sN 22 14 31 B sHT 1
vystruzit G4, G2 ‘ 24 |
] ) - ot.| 315
S| 55 |
180 F 140 1
KLl 30 1
| Lpr Lsk al AT Kg
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LIST :

71

21 Vyvrtdvaci nlava

PN 24 23 66. 2

zapichneut drazZku

a3, G5, Gl

/@ 3C

ot. | 400

250

S 59

F 35

Kil 31

Lpr Lsk

al al

22 Freéeza

ESK 22 24 62.22

fpézovat L

230

26

S| 47 4

E |100¢

Ki| 32

Lpr | [Lsk |

2] [al]

ot.

Ki

Lsk

Lpr

al al

Kd

Lpr | [Lsk |

al al

ot.

Kl

Lpr Lsk

Al Ar

Kd




v§ST LIBEREC LIST: 72

Sepizeni stroje je dédno presnym ustavenim operaénich
pripravki.
Pro Jjednodudsi programovani jsem se rozhodl vyu:

mo¥nosti posunuti nulového bodu.

Poloha pevného referen&nfhe bodu

._¢_01
e e

T
oy

' 1

426
250

\,
2 @_Bag* '
{11
#_400 o

obr. 6




vSST LIBEREC LIST: 73

1. opersace
- nulovy bod v ose otolného stolu

- nulovy bod 426 mm nad plochou oto&ného stolu

vo korekdnich registri:

VP, = 400,000
VP, = 376,000
VP, =-190,00

2. Operace
- nulovy bod v ose oto&ného stolu

. - nulovy bod 250 mm nad plochou oto&ného stolu

vo korekdnich registri:

VP, = 400,000

X
VP

{

¢ = 200,000

VP, =-190,000

progremovéni jsem zvolil absolutni a s nulovou dflkou
néstroje. Do prepinadd délkovych korekei p¥islulSicich ke kon=-
krétnim néstrojim dle sefizovaciho listu zapi3i kladnou hed-
notu délky néstroje. Tuto hodnotu pak v programu privoldm
kladnou korekci.

Pouze pPi programovani otéleni oto&ndho stolu pouiivam

programovéni priristkové.

Programov¥ list pro 2. operaci na FQH 50 A vzhledenm

k rozsahu je priloZen v p¥floze &. 1l.
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LIST :

LIBEREC

v

VSST

T 1l.operace na FQH 50 A

”

P ROGRAMOVY LIS

-

GON
EON
GO

1))
90N
GON

£OR
90R
08R

8LN

£0L

20L

10L

66S  061d
16S 0024
0cd
ord

L¥S
00014

000021LZ

000682

006687

00002LZ

0000927

00001 1wk

000000X

00001 1uX

00069 1wk

000000X

0000¢uX

000L€uX
000L€uX
06L9uX

000L€uX

000081LX

000000X

¢ia

¢ida

1od
1id

0ro
L¥D
0rd
190
0o

1) 23]
0¥d
2
L¥d
0¥d

0¥d

29D

06D

16D

069

000

60D

009D

00D
¥id
60D

00D

609

00D
001l

810N
LION
910N
G1ON
YION
€Loi
Z¢ 0N
LLON
010N
600N
800N
LOON
900i
GOON
YOON
€00N
¢00N
1001




$ON 00002LZ 0o 009  2¥ON

= 089 LYON

0086LZ 289 0¥ON

mw CON 901 6¢S 0€d 00088% Gia i¥d 00D  6€0i

n 90N 8EON

~ COW 00002LZ 0o 00D LEON

00024 00006Z 9€ON

06d 00080} wZ y1@ Y0 60D  SEON

00066uX  00€LIwX 0¥o YCON
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00024 00002 uZ ZEON

00060} uZ 60D  LEON
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00061.Z 60D 220N

= CON 000062 €1a 19 120N
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= 90N 610N
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CON €1 ¥1S 000692 02a  1¥D 009  $90i
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VSST

LIBEREC

0Ld

CON 66s  0of€ld
SOR

EOR GIL 16S 0614
08N
00014

0066Y 12

0006612

0066712

0060612

0001612

00028uX
000L01uX

00028uk

000912uX
0001¥2uX

00091CuX
00091CuX
00099 1uX
00028uX
0002€1uX

00028uk
0009124k
000991uX
00028uX
0002€1uX

00028uX

00009.X

000L61uX

¢id

i

¢ia

¢ia

¢ia

0rd

0o
L¥D
0ro
L¥D
0¥d
0yo
8 49
0¥d
0o
0¥d
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0¥d
L¥d
0o
0¥d
0¥d
0rd
0¥d
L¥D
0rd

199

19D

199

19D

19D

199

069

16D

Yo
60D

00D
Yio

§0D
00D
¥id
60D
LAT)

609
00D
rid
60D
¥io
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00D

609
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0LIN
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80IN
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90IN
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YOLIN
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¢OIN
10N
001IN
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860N
L60N
960N
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£60N
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1601
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680N
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vSST LIBEREC LIST: ss

Vzhledem k tomu, %e skfin vyméniku a &istidd oleje
je 41l zcela novy, dosud nevyrabeény, neni zde moinost porov-
nani nevrifené technologie s jinou technologii. Protc neni
mo¥né vyjsdrit ekonomickou vynodnost navrhované technologie
s pouZitim obrabéciho centra FQH 50 A. OvSem z vypolil
spot¥feby Zasu je zrejma vyhoda v kratkém vyrobnim Case, kte-
ry by na& kiasickych strojich byl wmnohem delsi.

P#i navrhovdni technologického postupu a déle progra-
mového listu Jjsem se drzel zasady, aby proces vyroby byl
co nejméné narudovidn potirebou lLidského zAsahu. Tedy Jsem se
sna?il vyrobu rozdélenit na co ne uené operaci resp. provést
vyrobu na co nejmen3i podet urnuti. Omezujicim faktorem v té-—
to snaze Jjsou téZ pracovni mo?nosti obréd&cich strojd.

V dobé zpracovéni diplomové prace odrabéci centrum
FQH 50 A v zédvodé 03 Hanychov o. p. LIAZ je3té nepracovalo,
takZe cyklové &asy byly urleny priblizZnym vypodtem. Proto
niZe uvedené spotifeéby Zasu jsou pouze orientaéni.

fas jednotkovy s prirdZkou &asu sm&nového:

1. operace t,. = 126,37 min.
229,26 nin

2. operace tAC

fas davkovy s prirdzkou &asu sménovéh~:

1. operace tg. = 235,75 min.

2. operace tg. 356,50 min.

Podet kusd vyrobenych za sménu:
gas smény T = 480 min
1. operace 3,8 ks

2. operace 2,1 ks
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Predpokladdam vyrebu deného dilu ve 5 davkiach za rok
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po 120 kusech. FPek spotiebe &zsu pro tyto dve opers

ne FLH 50 A bude:

1. operece 3.120,126,37 = 45 493,20
3.235,75 = 707,25
2. operace 3.120.229,26 = 82 533,60
3.356,50 = 1 069,50

129 803,55 min.rok -

To tedy znamené ve dvojsménném provozu vyuZiti cbrabé-
ciho centre FQH 50 A na 52 %.
Vy&3iho efektu by bylo dosaZeno prfi zvé&tSeni poltu kxusd

[3

v ddavce,

Hruby odhed &asu praci v CVKlOVém gase:
J k3 L%
1. operece Ze cpereace

<ontrola dilu 5 10

mazani zavitnikd 10 2C
pFiprava naradi 20 30
ostatni . 20 2C

Celkem 55 min &0 min
gas cyklovy 33,80 min 173,70 min

7 uvedeného vyplyvda pripadnd moZnost obsluhy vice

strojd.

I pres velkou snahu v ridfcim programu mexim&lne vyuzit
moZnosti stroje, zvladté presnosti, Jjsem si veédom, Ze program

obsahuje urdité nedostatky zpisobené zejména nezkufenosti,
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Cc{lem této prace je prispeét k urychleni zavedenl noveéhno
motoru do vyroby pomoci pruZné sutomatizace. Konkrétneé to zna-
mend rozpracovani technologie vyroby sk¥inZ vyméniku & 2isti-
g4 oleje a vypracovéni #{dficiho programu pro obrabhéci centrum

ZE 50 A s ¥{d{cim systémen TESLA NS 471.C2.

Pro snaz8i postup pri zpracovéani wonkrétniho vkolu jsen
ve 2. kapitole provedl obecny postup technické pripravy vy -
roby. V sssti konstrukdni pripravy vyroby Jjsou uvedeny nékte-
ré zésady technologidnosti konstrukce & Jje zce zdarazneén
rostouci vyznam technologi&nosti pri vyrooé na NC stroiiche.

Bast technologické pripravy Je rozpracovana podrobnéji. V té-

O

to 34sti je naznalen obecny postup pri volbé obrévécinho stiro-

je, néstroja a ngradi, reznych podminek apcd. Progremnovéni
NC strojﬁ je téz vénovana samostatnd &4st. Vetsi g4st Jje ve-
novéna ruénimu programovéni, ale je zde podtriena nutnost
postupného prechodu ke strojnimu programovani. V zdavéru ka-
pitoly technické pripravy vyroby Jsem uvedl dasové vyuzitd
NC stroji, kde Jjsem pouzil prikladu ze 7ZPS Gottwaldov.

Ve 3. kapitole Jje yeden zadany ukol vonkrétni na urieny
a{1, e to skbin vyméniku 2 5istidt oleje. Jsou zde uvedeny
zjidténé zavedy technologitnosti konstrukce & 1é3 pripadnd
mo¥nost odstranéni téchto s4vad v konstrukci. Obrabéci{ centrum
FGH 50 A bylo pro obrabéni skriné vyméniku a 2istida oleje
pridéleno jiZz pri sedsdvani diplomové prace, takZe volba
obrébécihc stroje byle spi%e jen dokladem vhodncsti navrZené-
ho stroje. Néradi a upinaci pripravky jsem se snazil Peiit
co nejvice pomoci normalizovanych d{ld, i ptesto viak e
nutno pristoupit ke specidinim Upravam nebo dokonce vyrobé

nékterych dild. %ezné podminky Jjsem volil z dostupnvych norma-
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ovien pfedpoklédé,
metické vyméne.

7hodnoceni navrzené technologie, xteré Je

s

to%e neni mo%né porovnin

i pro tento z&dvod.

ni zévitnikd neni treva V cyklovém Zase ruéniho zésahu.

tivd pro xlasické obrab&ci stroje. Pri programovéni jsem vyu-
odu, coZ vyrazné usnadnilo

préci. Rid{ici program je sestaven tak, Ze kromé maza-

agl

1o

ve viechny nastroje budou vyhovovat auto-

uveageno

ve 4. kapitole, Je vyjadreno pfibliinou”spot?ebou Gmsu, pro-

a presné sméieni cykloveho gesu.
Tato prace byla pro n8 znalnym prinosem. Lromé toho,

»e Jjsem Se zdokonalil Vv préaci s odbornou 1itersturou, pronlou-

pil znalosti Vv oblasti NC obrabécich stroju & progremovani,

jsem se plite sezndmil S prostredim zavodu O3 HanychoV O. DPe

LIAG. Veprim, ze dgiplomeva pruce Lude mit prekticky vyznan
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