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i. Uvod

Rozvoj ndrodniho hospoddfstvi klade na stro-
jirenskou vyrobu znaéné ukoly.
Ptredpokladem k jejich splnéni je trvaly rust pro-
duktivity prdce pfi sniZovdni vyrobnich ndkladu.
Jednou z cest k zproduktivméni vyroby je raciona-—
lizace.
V n.p.Sroubdrna, Xrupka, kde se vyrdbé&ji prevaineé
spojovaci sou&dsti, vyrobni zarizeni sestdvd hlav-
né ze soustruZnickych automatu.
Vet§ina jejich typu neni plné vybavena potfebnym
pfidavnym zafrizenim.
Vyrobky zhotovené na automatech vyZaduji dalsi do—
kon&ovacl operace a tedy i pracovni sily na obslu-
hu dokontovacich stroju.
V dusledku toho se zvy3uji vyrobni ndklady na vy-
robu souddsti, nebot roste podil mezd na cené vy-
robku a tim se vyroba zdraZuje.
7 toho plyne,%e raciondlni zplsodb vyroby souddsti
je sousttedit vSechny operace na jeden automat,
t.j.vyrobit souddst hotové&. K tomu je treba,aby
automat byl vybaven pot¥ebnym pFidavnym zafizenim.
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o 2. stavajici technologicky postup vyroby
Sroubu &.v. 1750
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obr.1l

1/ soustruZeni g pro M6
¢4 Rezdani zdvitu u6

54 rtedpichnuti

o 44 Upichnuti

iyto operace provddi soustruZnicky automat

AD 16 v uvedeném sledu.Rezné podminky byly voleny
dle tabulek sestavenych na zdkladé dlouholeté
praxe pfi obrdbéni na soustruZnickych automatech.

Struény popis automatu AD lb.

automaticky soustruh AD lo md valkovy automatizat-
ni systém.

Ridici systém

2 7 levieteno
) —//;: 2—-el.motor
3-vatka
4-ménitelné pre-—
4 3 vody
; - /_ R-rozvodovy hif{-
del

e

obr.2 b---




V3ST Liberec ‘ Katedra X000 IList 3

Fakulta strojni DP ST -858/70

Rozvodovy h¥idel R je pohdnén dvéma rychlostmi.
Fomalu p¥i pracovmich pohybech suportu.Jeho otdZe~
ni je odvozeno od vfetena.

Rychlé otddeni rozvodového hiidele Jje pii pomoc-
nych pohybech a je odvozeno od pomocného el.motoru.
Pfepinini mezi ob&ma rychlostmi je odvozeno od pal-
ci umisténych na kotoudi,ktery je upevndn na rozvo-
dovém hiideli.

Automat AD 16 patfi do skupiny dlouhotodnych auto-
matii,.

Schéma dlouhoto&ného automatu AD 16

Iy -
I I = \ —F e, I\ :
Vil Q P

obr.3

¥a rozvodovém hiideli R jsou bubnové vadky 3,4
pro poddvdni a upindni tydového materidlu.
Kotoudové vadky 5 pro posuvy radidlnich suportu,
bubnovd vadka 6 pro posuv pfidavného gaFizeni na
fezdni zdvitd a vrtdni otvoru.

Materidl je upnut ve vieteniku 8 v upinacim
pouzdru, ddle prochdzi vodicim pouszdrem 9.
Vietenik se pohybuje axidlné po sanich.

Jeho pohyb je odvozen od rogvodového hiidele R
prostfednictvim bubnové vaiky 7 a dvouramemnych
pik.Materidlovd ty® je undSena s vietenikem a
prochdzi vodicim pouzdrem uloZenym v luneté 10.
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Soustruzeni se provddi pomoci radidlnich suportu

s nozi, které vykondvaji radidlni posuv k ose ma-—
teridlu.NoZe jsou blizko vodiciho pouzdra, kterym
je tyé pevné vedena. Je tim umoznéno soustruZeni
dlouhych predméti jako na pf.dany 3roub &.v.1756.
Po dokonteni sou&dsti upichnutim z materidlové ty-
te. otevie se upinaci pouzdro ve vieteniku a mate-
ridlovd tyd¢ je protizdvaZzim drZena proti upichova=-
cimu nozi.Vietenik je v tomto okamZiku v nejpfed-
néjsi poloze. Pii otevieném upinacim pouzdru se vrd—
ti gp&t o délku vyrdbé&ného dilce, zvét3enou o 8ifku
upichovaciho noZe.Upinaci pouzdro pak upne mate-
ridlovou tyd a upichovaci nuZz je staZen zpét do vy-—
chogi polohy. kldsleduji riuzné pracovni operace,nut-
né k obrobeni souddstky.

Cely pracovni cyklus ghotoveni sou&dsti je bé&hem
jedné otddky rozvodového hiidele ukonéen.

Pohled na radidlni suporty.
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5/ odstredovani

P¥i obrdbdni na automatech se pouzZivd k chlazeni
fezného oleje.ldst ho slstane na vyrobecich, ze kte-

rych se odstrani odstfedovdnim.
Odstiedivka CH=C6H

obr.5

6{Frégovdni drdiky

Tato operace se provddi na pdkové frézce,
posuv stolu do fezu se d&je ru&né.Znamend to tedy

pro pracovnika fyzickou ndmahu, jednak vynaloZe-
nim sily na posuv stolu, ddle na upnuti soulddsti
do pfipravku a na manipulaci se souldstmi,které
dopravuje od soustruinického automatu k frézce.
Dal3{ nedostatek frézovani na pdkové frézce je
nedodr?ovdni Feznych podminek,nebof velikost posu-
vu na zub Sz je zde ddna silou,kterou je schopen
pracovnik na pdce vyvinout.
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Je tedy zfejmé,ie soulasny zpusob provadéni této

operace Jje gznadné nehospoddrny z téchto duvodu:

a/dojde k sniZeni Zivotnosti ndstroje /miZe dojit
k vylomeni zubu frésgy/,

b/dojde k sniZeni trvanlivosti ostfi,tim roste
neproduktivni &as na vyménu ndstroje a sefigeni
stroje, rostou tim ndklady na ndstroj a tedy i
vyrobni ndklady,

c/vys81{ zmetkovitost

Dalsi gztrdty vznikaj{ p¥i manipulaci mezi automa—

tem a frégzkou.

Frézka F HJ-9 s ruénim posuvem stolu.
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74Dal81 operace je prani vyrobku.

P I:rani se provddi v petroleji se slabou koncentraci

oleje.0%elem prani je odstranit z vyrobku drobné
tfisky a ne&istoty. Tenkd vrstva oleje,kterd ulpi
na povrchu vyrobku, vytvof¥{ do&asnou ochranu proti
korozi.

84Paleni
Vyrobky se vdii{ a sypou do krabic.
Provddi se ruéné.

3,Urdeni vlastnich ndkladl na vyrobni jednici.

Vyrobni jednici pfedstavuje tisic kusu Sroubu

&.v.1756.

3,1.Ndklady na jednicovy materidl.
* Postup vypod&tu.

Druh materidlu - 11108

Rozmér - tye 4 8 mm

Vdha 1m tyte — 0,395 kg /m

Celkovd délka — 48 mm

vyrobku

5{¥ka upich.noze — 2mm

Délka materidlu

na 1 3roudb - 50 mm

Délka materidlu

na 1000 ks #roubwu — 50 m

Spotfeba materidlu

na 1000 ks #roubd — 50 x 3,95 = 19,75 kg
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: yrdeni odpadu materidlu.
OHROCENY UPICH . NUZ yooic/ POUZDRO  UPINAC/ POUZDRO PODAIAC

TYCE

Konec Ve Y;\L

48 :l_,'l/. /";‘Ab_‘ st
(DEskA SeOUBY)
c b a= 35
/
10 | DELKA PRO 1 KUS \ & \ Max. YYSUNUTE
PODAYALE

Obr. 7T

¢ - vzddlenost upich.noze od vodiciho pouzdra

a — délka potfebnd k upnuti tyde

50 mm — vzddlenost dand nejkrajnéjsi zadni polohou
vieteniku, nutnd k vysunut{ zbytku tyce
2 vodiciho pouzdra

ksa+b+c+ 10mmm= 35 4+ 80 + 10 + 10 = 155 mm

Odpad 2z tyte

Srouby se vyribé&ji z tyte > m dlouhé .Celkovd délka

tyce minus delka zbytku tyée k nemusi byt ndsobkem

délky materidlu pro jeden kus sroubu. Froto se p¥i

urdovdni celkového odpadu z tyte musi k zbytku ty-—

’ e k pridist délka materidlu pro jeden Sroub.

Odpad 2 tyle

L=a+ b+ c+ délka mat. na 1 kus + 10 mm

1 = 35 4 80 + 10 + 50 4+ 10 = 185 mm

185 mm predstavuje 6,2 % z délky tyte > m pro vy-
robek délky 48 mm
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Technologicky odpad

. je dén 4 % 2z délky tyde a zahrnuje zmetky.
Celkovy odpad z tyce = 6,26 + 4 % = 10,2% = 2 kg
na vyrobu 1 000 ks 3r.

Vy§slednd vsddkovd vdha materidlu na 1 000 ks 3r.
19,75 + 2 = 21,75 kg
tistd vdha 1 000 ks sroubu = 15 kg

odpad = 21,75 - 15 = 6,75 kg
cena materidlu -— 5,158 Kds / 1 kg
cena odpadu - 0,432 X&s / 1 kg

Vypoctet veddkové vdhy materidlu gshrnu do tabulky

g. 1
Q | jednotky
ON 426517 11108
materidl rogzmér | mm 28
viha kg/m 0,395
celkovd délka vyrobku mm 48
8{¥xa upichovaciho noze | mm 2
délka materiélﬁ mm/1ks 50
celkovd délka materidlu m/100Vks 50
tech.norma spotfeby mat/ Xg/100uks 19,750
odpad z tyte o 6,2
; technologicky odpad % 4
soudet odpadu % 10,2
vyslednd vsddkovd vdha kg/100vks| 21,75V

tab.l
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3,2, Mzdové ndklady na vyrobni jednici 1 000 3r.

&.v.1756

a/ jednicové mzdy na automatech.

Dle sbormiku pro automaty je sefigoval zafaszen

do 6.tar.tr.

Ukolovd sagzba na vyrobni jednici Je 8,51 ks
b/ Frégovdni drdiky na frézce.

D&lnik je zafazen do 3.tar.t¥.

Ukolovd sazba na vyr.jednici 5,10 Kés
¢/ Ostfedovani

Prani

Baleni

Tyto operace jsou zahrnuty do vyrobni rezie.

3.,3. Uplné vlastni ndklady na vyr.Jjednici

a/ ndklady na jednicovy materidl
21,75 x 5,158 = 112,20 K¢s
b/ Odpad
6,75 x 0,432 = 2,90 K&s
c/ Uistd vsddka = zdkl.mat.— odpad = 109,30 Kés
d/ Jednicové mzdy - 131,61 Kas
e/ Vyrobni — dilenskd reiie - 85,20 K¢&s
£/ Celopodnikovd reiie — 14,02 K&s

Uplné vlastni ndklady na vyr. jednici = 222,86 Kis

Zisk na vyr. jednici - 65,88 K&s / 1000 ks
SVC = 288,74 K&s / 1000 ks

Tkonomické zhodnoceni stdvajiciho tech.postupu
vyplyne pogdé&ji srovndnim vyrobnich ndkladd dle
stdvajiciho postupu s vyrobnimi ndklady dle
nového technologického postupu.

Vypodet dplnych vlastnich ndkladu shrnu do tab.
¢. 2.
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jednicovy materidl 112,20 K&s
- odpad 2,90 Kés i
tistd veddka 109,30 Kés i
jednicové mzdy 13,61 Kes
vyrobni reiie 85,20 Ké&s |
celopodnikova rezie 14,02 K&s
qvN 222,86 K&s
zisk 65,88 Ké&s
cena za 1000 ks 288,74 Kts

tab.2

4.

Posouzeni velikosti vyrobni ddvky.

Posouzeni provedu z hlediska vyuZiti soustruznic—

kého automatu.

7akdzkovd ndpli se zpracovavia v n.p.5roubdrna,
Krupka &tvrtletné pro jednotlivé dilny a skupiny
automatii. Ctvrtletni ndbéh 3roudbi &.v. 1756

je v soutasné dob& 90 000 kusu.

4.1.Uréeni vyrobni kapacity /tasového fondu/
jednoho automatu.

VyuZitelny &as. fond jednoho automatu 2za 1 rok.

Fef m Axsxdzxz

N e
@ & u

1 - poéet stroju

16 - po&et odpr.hod. / 1 prac.den
264 podet prac.dnn /1 rok

0,7795 — koeficient ztrdt
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Koeficient ztrat.

Koeficient ztrdt vyjadfuje pldnované vyuziti
automatit. V n.p. Sroubdrna, Krupka je pldnované
vyuziti automatu 77,95 % celkového &asového
fondu.
Celkové ztrdty &ini tedy 22,05 % a Jsou rozdéle-
ny takto:

15% - technologické ztrdaty /ostfeni a vy-

ména ndstrojt,os.potf.
4,15 % - pldnované placené volno
2 % - zdk.dovolend

F ef = 1.16.264.0,7795 = 3 292 hod.

Roéni vyrobni kapacita .

K = FPef = 22922600 . 360 000 ks/rok

P = 33 sec - pracrost 1 vyrobku na automatu

Zakdzkovd ndpln je 360 000 ks/rok, coZ pfedsta-
vuje ro&ni vyrobni kapacitu automatu AD 16.
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2
¥4vrh nového technolog.postupu soustruZenim na auto-—
matu AD 16 vietné drdZkovdni.

7 ptede$lého hodnoceni plyne, Ze hlavnim nedostat-
kem vyroby &roubu &.v.1l756 Je dokonovaci operace
frégovdni drdfky na frézce.

V8echna fed3eni, kterd vedla k zproduktivnéni vyro-
by na této pdkové frézce se ukdzala jako pracnd a
milo efektivni.Kejvyhodnéjsi fefieni je vyrobit
souldst na automatu hotové. Toto FeSeni nebylo do-
sud moZno uplatnit,protoZe automat AD 16 neni vyba-
ven pfidavnym zafizenim na frézovdni drdiek.

O toto pfidavné zarizeni se opird novy technologic-
ky postup vyroby Zroudbu &.v.1lT756.

501!
Novy technolog.postup.

1/ Soustruieni ¢ pro M 6

2/ Rezdni zivitu ¥ 6

3/ Pfedpichovdni - vyhrubovdni rddiusu na hlavé ¥r.
4/ Upichnuti-dokonZeni rddiusu na hlavé 3r.

Vsechny uvedené operace provede automat AD 16.
Ostatni operace - odstfedovdni,prani,baleni -
zustdvaji{ stejné jako u stdvajiciho technolog.
postupu.

52
Rezné podminky.

Rezné podminky se voli v podniku dle tabulek.

7 feznych podminek se vypo&tou hlavni &asy pro
jednotlivé operace na automatu.

Ptehled feznych podminek uZivanych v podniku jJe
uveden v tabulce &. 3.
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Pfehled feznych podminek pro ruzné druhy
materidlti na soustruZnickych automatech.

Materidl CSK Reznd rychlost v m/min.
soustruz. | vrtdni Fez.zdvitu
11107 60 - 72 45 5
11108 60 - 75 45 5
11110 55 = 65 42 4,5
11120 50 - 55 40 4
11540.0 50 = 55 40 -
11370.0 50 - 55 40 -
11421 48 - 52 38 -
11500 35 = 50 40 -
11600 32 - 45 35 -
11700 30 — 40 35 -
12030.1 30 - 45 25 -
12060.1 30 - 40 25 -
13240.6 26 - 30 30 -
Posuvy v mm/0ot pro soustruZeni
Pro pruméry materidlu
hloubka 2 4-08 28 ~-2 16
fezu
v mm na pod hrubo{ na pod hrubo-
gisto | zdvit| vdni &tisto| zdvit |vdni
0,5 0,063 (0,065 | 0,10
1 0,058 10,075 | 0,09 0,09 0,11| 0,13
1,05 | 0,052]0,07 | 0,085]| 0,085 0,109 0,125
2“"‘ 0,048 0’06 0’072 0108 0,1 0’12
2,5 0,04 (0,055 | 0,067| 0,075 0,094 0,1C5
3 0,07 0,099 0,11
P¥iéné soustruieni
upichovdni 0,017 0,023 | 0,03 0,02 0,03 0,04

tab.}
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Rezné podminky uvedené v tabulce &.3 vyhovuji

ur¢ité trvanlivosti ostii.

PF1 obrdbén{i na automatech se velikost ubéru

U=ve.s.t / cm3 /min. / zvy3uje tim, 2e 1 d&1lnik

pracuje soulasné na vice strojich. S rostoucim

ubdrem se zkracuje vyrobni &as souddsti a klesd po-

d11 jednicovych mezd na cené vyrobku.

Proto Jje zde snaha docilit maximdlni trvanlivost

ostfi, nebof ostfeni a vyména ndstroju nejvice
ovlivouji po&et stroju, které sefizovaé stadi

obsluhovat.

Ostfeni, vym&na ndstroji, osobni pot¥eby atd. tvoii

tak gv.technologické ztrdty. Tyto ztrdty byly zji-

3tovdny pomoc{ snimku prac.dne. Jejich hodnota &i-

ni 15% &asového fondu. Jsou to minimdlini namdfené

ztrdty. PF¥l skupind 9 automati ra jednoho sefizova—

te nebyly je3té& piekroteny. Lze fici, Ze ubér doci-

leny 9 asutomaty je U hosp. Jemu pFislus{ optimdln{

trvanlivost T.

Pro novy technologicky postup vyroby Sroubt &.v.1l756

8i ov&Ffim vypo&tem hodnoty Fegnych podminek uvede—

né v podnikovych tabulkdch a naopak si tim ovéfim

hodnoty koeficientu pro vypodet femmych podminek

na automatu.

PF1 vypoltu budu dodriovat ndsledujici postup.

1/ volba ndstroje

2/ volba hloubky fezu t

3/ urieni posuvu Stech

4/ vypotet femzné rychlosti z podminky hospoddrného

ubdru pro danou trvanlivost ost#{ T,

Vg = Cvt / m/min /
txv Syv
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5¢3.
Technologicky postup vyroby Sroubu &.v.1l756 na auto-—
matu AD 16
32
RO 4
%
| N _.2 5 o
x
5 27
9-92 39203
(48)
obr.8

Materidl - ocel 11108
slozen{ - max.0,12 % C, 0,5 = 1% Mn
max.o,ll P, 0,2 —— 0’3% So
Je to automatovd ocel.Velml dob¥e se obrdbi.Polo~

tovar je ty& £ 8h 11 za studena taZend.
Pevnost se pohybuje v rozmezi 55 =75 kp/mm

Podélné soustruZeni @ 6 pro zdvit M6

RD\

obr.Y
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vypocet Feznych podminek pYo podélné goustruzeni

1/ volba nidstroje
nuz CSK 223690 10 X 10 x
materidl noZe 19810 - Radeco 1,3% C,4,4% Cr,
11% ¥,4% V

Je to polotovar noze,z xterého Je t¥eba nabrou-
sit o0z stranovy levy.

Volba technologickych dhla na nozi.

ihel zela & = 25°

§hel hibetud= 7°
uvhel o
nastaveni % = 90

vedl.uhnel .

nastaveni x'= 55
dnhel bFitusd= 58°
uhel Fezu d = 65°

polomér
obr.10 spicky r = 0,5mm

dhel sklonu
biitu A= —4

o

U ubiracich no2u pro
dlouhoto&né automaty
ge provddi uhel nastaw
veni 2= 0

/viz obr.1l /

obr 11

2/ volba hloubky fezu b

volim hloubku Ffezu ¢+ = 1 mm. To znamend ,Ze
# 6 pro zdvit bude goustruien 1 Fezem natisto.

-~

_ |

T

Py

obr.l2
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3/volba velikosti posuvu
posuv noze urduje &as potfebny k obrobeni sou-
%4sti.Dle podnikovych tabulek volim posuv
S = 0,09 mm /ot.
Vypo&tem provedu kontrolu tohoto posuvu z hledis-
ka pevnosti noZe.Protoie jde o soustruZeni na
tisto provedu kontrolu posuvu téZ z hlediska pre-
depsané drsnosti a z hlediska tuhosti souddsti.
Pro kontrolu z hlediska limitn{ sily musim nej-
dfive provést vypotet Fezné sily. ’

a/Plim Je ddna pevnosti noze

Pz = Plim
Pz = Cpz . £XP%Z |, sVpz /kp /

V tabulkdch jsou uvedeny koeficienty pro obrdbé-

ni oceli 75 kp /mmzla materidl noZe RO,
2 = 90°, % a 10°, ANa 0% r =2

Pevnost obrdbdné oceli se pohybuje v rozmezi
55 = 75 kp/mmz. Ve vypo&tu budu uvaiovat pevnost

60 kp /mmz. Pro tuto pevnost je t¥eba uvaZovat
pFi vypottu Pz opravmé koeficienty.

Kmpz = 0,948 — oprava na pevnost obr.materidlu.
KJpz =1

K#pz = 1,08 — oprav.koeficient pro uhel nastave-—
ni = 90°

KA pe= 1l

Krpg = 0,87 - oprav.koeficient pro polomér 3picdky

Pg = apz . txpz . Sypz » K

Pz =/200 . 1 . 0,099°7° / . 0,85 = 30kp
Pz = 30kp
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Vypotet fezné sily pomoci mérného fezného odporu.

Pz = kg . tX. 7

kg~ mérny fezny odpor
x — soudinitel pro hloubku fezu
y — mocnitel posuvu

Mé&rny Fezny odpor zégisi hlavné na druhu obrdbé&ného
materidlu a na tloudke tf¥isky a = Spt . sin#- tedy
na posuvu a na uhlu fezu

Sot= 0,09 mm, a= 0,09 . sin90° = 0,09mm
7 diagramu ode&teno pro a = 0,09mm kg = 260kp/mm2

Pz = 260 . 1 . 0,09 08 = 38kp /mm®

1l

<M

Pro pevnostni vypoZet budu uvaZovat aritmeticky
prumér z vypodtengch hodnot I'z = 34kp.

Vypodet radidlni slozky fezné sily Py

Velikost P, roste, zvit3uje-1i se SPICKY NOZE
x Y
Pyﬂcpyctpy. Dpy oKy

pr= 125, Apy = 08, Ypy = 0,75

Opravny koeficient Ky = 0,3
Py =125 . 1 . 0.09 977 . 0,3 =6,5 kp

Vypodet axidlni sloZky fezné sily Px

- > ¢ .
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cpx = 67, Xpx = 1,2, Ypx = 0,65, Kx = 1,45

px = 67 - 1 . 0,21 « 1,45 = 20kp

Kontrola posuvu 7z hlediska pevnosti noze.

rateridl noze 19810

8=7
2 -
NE
*
P 7007777777
L=25
7
obr. 17

Ohybovy moment ve vertikdlni roviné.

o = Pz . By - =34 - 2,5 -5 027 §2,5kpen

Ohybovy moment Vv horizontdlni roviné.

Mp = Px - L = 50 kp cm

celkové obyboveé napéti.
2

2 m \2 14 2
O T A (e

Goc = 580 kp/cm2

Tlakové napéti od sily Py
6t = %1 = —% = 5kp /cm?
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Celkové napdti v téle noZe.

6c= Goc + Gt = 585 kp / cm?

z toho plyne,Ze posuv
0,09mm/0ot z hlediska pevnosti noZe vyhovuje.

b/ Kontrola posuvu z hlediska predepsané drsrosti
povrchu Ra = 3,2

Ka drsnost soustruZeného povrchu maji vliv Fezné
podminky / v,t,5 /, geometrie b¥itu ndstroje
/X, %, T /, tuhost obrobku, stroje a ndstroje.
Ddle md vliv na drsnost povrchu pfi obrdbéni nd-
strojli z rychlotezné oceli ¥eznd kapalina.
Empiricky stanovené vztahy pro vypodet drsnosti

z posuvu vyjadifuji vztah mezl posuvem a maximdlni
o drsnosti Rmax. Musim zJistit tedy,jaké Rmax odpo-
vidd pfi soustruieni dané souddsti predepsané
drsnosti Ra = 3,2ﬁu

Vztahy mezi drsnosti a rozmérovou toleranci.

Ra = 0,024 . T [pJ

Rmax = 0,16.T [pmJ

Z téchto rovnic lze vyjddrit Rmax.

0,023

= 0,16 {Z257) 99 = a7,
ur

A Jxr
X . ~ vl o Rma£ o T
Velikost posuvu S = L XT paven poven

Rmax = 0,16 (

Cr = 0,008, yr = 1,4 ur = 0,7, x,= 0,25

gy = 0,25, gy = 0,35

14 0,7
; = 0,008, 1 - O ’ =
) If—;667§%—?—6:;%7§§— 0,091 mm/ot

Posuv 0,09 mm /ot 2z hlediska drsnostil povrchu
vyhovuje.
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C/ Kontrola posuvu z hlediska presnosti a tuhosti
‘/ souldsti.

Prihyb zplhsobeny silami Pz a Py nesmi byt vétsi
neZ maximdlni dovoleny prihyb.

lax.dovoleny prihyb e, . = % . 0,180 = 0,036 m.

D=8

_V@k 50,7
\n
i

D—"

L=79
/
obr.14%
{
% z
R = (Py2+ P2df= (6,52 + 347 = 35Kp
R & Pe Pe je sila, kterd zpusobi na sou-
¢d4sti maximdln{i dov.prihyb e
4
Pe = A,E,g,D -
L
0,15 . 2,1 . 10*, 0,036 . 8%
B 190 = o7k

A= 0,15 pro souldst upnutou jednostrané.

E=2,1.10%p/ cm?

; R<£Pe - zvoleny posuv z hlediska pfesnosti a
tuhosti soudasti vyhovuje.
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Nejmen¥i vypoéteny posuv je posuv technologicky.
Stech = 0,091mm/o%

Dle podnikovych tabulek je S = 0,09 mn /ot / tab.3 /
Zvoleny posuv dle tabulek se shoduje s posuvem
technologickym.

4/ Vypoéet Fezné rychlosti

Vypodet fezné rychlosti provedu pro zjistény S tech,
zvolenou hloubku Fezu t, a zvolenou trvanlivost
ost¥i T.

P#i obrdbsni na automatech, kdy setizovaé obsluhuje
sou&asnd 9 stroju, je pozadovand trvanlivost ostri

T = 4380min. ‘

fieznou rychlost vypodtu ze vztahu

yp = & . K

1 x
Tm .% v . Stechyv

K’KoKraKnoKtnoKpoKmoKZoKChl

K= 0,66 0,95 .1 .1.1,2.1.1=0,75
cv = 87,5, Xv = 0,25, yy= 0,33, m= 38

Vp = 87.5 . 0,75 = 65 m/min
480 & . 1.0,453 —

V podnikovych tabulkdch je uvedena Feznd rychlost
pro materidl 11108 60 — 75 m/min, coZ se shoduje
8 vypo&tenou hodnotou. /viz tab.3 /

¥Ya automatech AD 16 je nejbliie této vypoltené
hodnotd Feznd rychlost 56,3m/min, t.j.2Z40o0t/min.

5.4. Hezdni zdvitu M6

Hezini zdvith a vrtini otvord se provédi pomoci
pridavného za¥izmani na automatu AD 16.
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Ndstroj pro Fezdni zdvitl je kruhovd zdvitovd Celist-
zdvitové o8ko. Zavitové ofko je upnuto ve vietenu
zdvitu Fezného piidavného ¥izeni.

Hezdni z4vitu probihd tim,Ze otdBejici se zdvitové
o%ko predbihd vieteno & vyrobkem.Rozdilem otddek
vietena automatu a zdvit o Fezného zaFizeni se vyfiz—
ne zdvit. Predstih gdvitofezného vietena je dén
konstrukc{ automatu. Po dofiznuti zdvitu se vieteno
ptidavného zafizeni pFibrzdi{ a zdvitové olko se vy-
froubuje ze zavitu.

Volba feznych poduinek.

Volime pouge Feznou rychlost.Posuv a hloubka fezu
jsou dédny Ffezanym zdvitem. Dle tabulek /tab.3 / je
Vmax = 5m/min.

V katalogu AD 16 odpovidd nejbliZe této Fezné ryeh—
losti rozdil 249 ot/min vietene a pfidavného zafFize-
ni. Témto otd3kdm odpovidd Feznd rychlost pii Fe-
zdni zdvitu M6 V = 4,7 m/min.

Vypodet fezné rychlostl pro danou trvanlivost

T = 540 min.

X
Vp = _in.,.__D._v___ - 27 . 6% = 10 m/min
T m o« Sy‘f 5400,50 l

Cv = 27, Xv = 1,2, Yv = 1,2, 1/m = 0,5

Vypo&tend Feznd rychlost je dvojndsobnd nez zvole-
nd z tabulek. Zivotnost ost¥i 540 min byla zjidténa
sledovdnim spotieby zdvitovych ocdek.

7 toho plyne, %Ze hodnoty koeficienti neodpovidaji
podminkdm pro Fezdni zdvitl na automatech.
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5.5. Pfedpichovdni a upichovani.

1/ Volba ndstroje

pfedpichovdni —pfedpichuje se dle praxe na

£ 4=
pro D

=8 mm je g d=3,6nmm

/0925‘:'0,#/'1)

[ 4 o
PREDPICH. NUZ

pa

obr.1l5

Pfredpichovaci nuZ zhotovi ¢&dast radiusu R9 na hlavé
&roubu, Ddle vyhrubuje radius RS na konci svorniku
ndsledujiciho Sroubu a vytvofi sraZeni hrany pro
fezdni zdvitu zdvitovym olkem.

Upichovdni — upichovaci nuZz provede dokon&eni

radiusu R9 na hlavé upichovaného 3roubu.Ddle vy-—
tvoFi radius R5 na konei svorniku ndsledujiciho
Sroubu a provede upichnuti.

RE| A’J; 1

) -

obr.l5

vPICHOVACT NOZ
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. 2/ ¥olba hloubky Fezu t_
| Hloubka Fezu Jje ddna 3itkou upichovaciho noze.
Dle podnikovych tabulek je t = 2 mm.
3/ Volba velikosti posuvu.
Dle tabulek se€ voli pro pfedpichova’mi 5 = 0,028 mm/ ot
Pro upichovdni S = 0,02 mm/ot
D4dle provedu kontrolu posuvi S a 31ifky upichovaciho
noze t.3.hloubky fezu_t.
Kontrolu provedu tak,z2e yypottem zkontroluji ,zda pu—
sobenim fegné sily nedojde k oddéleni soutdsti od ob-—
rédbéné tyte na ga 2 mm ,nebof prumnér dpichu 4 musi
byt roven nebo mendi neZ gitka prégované ArazZky
t = 2 mm. '
s Px=0 j #=90°
——"———1‘1_———
® Pe
1 -
T ’ p,f
| ol —
R
Mx = Pz.dlf2
Mo = R.%/2 [N
Obrol'l
fleznd sila,resp. jedi slozky Py,P% pusobi na vetknu-
ty Gep xonst.prufezu / pro vypotet uvazuji X= 900/.
Pi‘edpoklédém,ie se jednd o kombinované namdhédni
v ohybu & krutu.Chybovy moment gphisobeny vahou 3rou~
bu zanedbdm.
vypotet fezné sily.
x
‘ Pz = /Cps » t pz 5 /P2 / . Kz
r = .
0,2 mm 0,75 _
Pz = 200 . 2 » 0,025 . 0,82= 22kp
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, *py oy
Radidlni sloZka Fezne sily Py =pr. t e« S

C 0O
Py = 125 . 2 ’9. 0,025 ’75. 6,36 = 5,5 kp.

Cpy = 125, Xpy = 0,9, YPY < 0,75
2 2y
R = (Pz + Py /= 23 kp

Maximdlni napéti je v bodd A.Vznikd zde dvouosd

nap jatost.
A DET AII

R=234p

\//

oA =2 rnm
|

e | 2o = um

obr.l1l8

Ohybovy moment Vv bodé A
Mo = R . 0,1 523 . 0,1 = 2,3 kpen
Ohybové napé&ti Vv bodé A

5;=%-g-=lw = 2 785 kp/cm2

Kroutici moment
Vk= Pz . %’ =22 .0,1 2,2 kpem
Smykové napé&ti

= Mk = 2,2 o 10 = 31380 kp/en’
wk 0,016

Pro vypolet redukovaného napéti volim hypotézu
Guestovu /max T/ ,nebot 2 prakticky pouzivanych
hypotéz ddvd nejvétsi hodnoty Gres-

. Ky
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Grep =V *+4T? = ;_t% . Mreadl
Orep = Vug + Mk - By = ég,-Vz,s‘,xz,z‘ = 4000kp Jcri
Grep = 4000 kla/cm'
Pro kontrolu graficky stanovim velikost Tusx
z Mohrova diagramu.
T
1
<
Q
S
~N
!
<
Y
$
G2 C=2785kplfcm I
) 2

Chax. = 2000 kp /c_mz

obr.l9

; 2
Protoze  Gm 4 000 kp/cm”,

na pruméru 2 mm nedojde je3té k oddéleni 3roubu

od materidlové tyce.

Zvoleny posuv S = 0,025 mm/ot a 8ifka upichovaciho

noze t = 2mm vyhovuji.

Gi=3400 kpferm

C= /JaOkp/cm‘
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Fakulta

5.6.Frézgovani drdzky pomoci pridavného zatizeni
na automatu AD 16.

Frézovani drazky probihd tak,Ze obrobek vykondvd
radidlni posuv kolmo na Osu frézy.Z toho plyne,ze
dno drdiky dbude vdlcovd plocha o polomdru R frézy.

1/Volba ndstroje.
¥datroj bude xotoudovd pilka.

\2
S i
<$
sl
@8

obr.19

Vypodet & pilky.

Ur&eni min.poloméru frézy urcim 2 podminky, aby
hloubka drdzky byla Vv péZadované toleranci.
Tolerance hloubky drdzky je 0,48 mm.

%
N .
<~

| S

] N }0 = 73°40'

‘ N

e
obr.20 4 1

tg¥

¥ejmend{ dovoleny g frézy D, = 35 mm.

Volim nejbliZe vyssi @ frézy D = 40 mm.
ydstroj na frézovdni drdiky bude tedy

xot.pila 3emnozubé gsN 22 2910 2 40 x 10 x 2
gubu 56

strojni DP ST -858/70
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) "'.. ' ..C
obr. 21 - feeae

2/Volba hloubky fezu

Hloubka fezu je ddna 3ifkou frézované drdiZky
® t = 2 mm,

3/Volba posuvu

P¥i frézovdni drdzky na pfidavném zaliizeni automa-
tu voli se posuvy velmi malé, protoze frézovani
probihd b&hem jinych operaci a p¥i malém posuvu
na gub nevzaniknou po frézovdni drdZky otfepy a ne-
ni tfeba ji odjehlovat.

Dle zvyklosti volim posuv na zub Sg = 0,0025 mm.

Kontrola zvoleného posuvu 2z hlediska ptedepsané
drsnosti povrchu drdZky Ra = 3’2N’

x y 1,2
Rmax:-—-——L—-————Ct e S e t - _ZLQQ-_Q(Q)QAQ’ =11(w

Rmax pro frézovdni na disto je dle 11t.16-25p% {c72)
7voleny posuv z hlediska pfedepsané drsnosti
’ povrchu drdZky vyhovuje.
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4/ Vypo&et Ffegné rychlosti.

Heznou rychlost vypod&tu pro dané t = 2 mm,
Sz = 0,0025 ,& poZzadovanou trvanlivost ostii
T= 6 000 min.

v
Vp = Cv . D . Km . Kn . K

x y —
p/B gV, STV 2B, P

Cv = 68,5, Xiv=10,3, n=0,1, z= 56
Yv = 0,2, p= 0,1 i/m = 0,3, Zv = 0,25

Kn = 1, K#= 0,89, Xkm = 1,33, B8=8

0,25
. v - 68;5 . 40 al 2
6 000002 , 2943 | 0,0025022 ° g0s1 560,177

Vp = 35 m/min

- 4000

Otddky vietene frézy n =i‘-.'—]-)—-— = row
. ’ 3

n= 262 ot/min

507.
Pro konstrukci drdikovate je tieba urdit veli-

kost fezné sily pii frézovdni drdiky.

A
Reznd sida Pz = Cpg .by.SZI.stinx&
” y = 0,93, x = 0,8

Ubér materidlu pfi frézovdni drdiky probihd
stejné jakop¥#i frézovdni plochy Zelni frészou.
Kazdd strana drdZkovaci frézy pfedstavuje &elni frézuj
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flezny odpor p¥i frézovdni d?é%%%wEBde tedy dvojnid-
sobny neZ pil frézovdni plochyVéelni frégou.

Vypoéet Fezné sily provedu pro hlavu Sroubu o £ 16mm
coz je max.f ,ktery lze na automatu AD 16 obrdbét.

1

Ez = 203.1.0,0025°7°%.7 = 12,5kp

Pz = 25 kp

Sila proti posuvu P, * 0,6 Pz = 15 kp

na zdkladd mérného fezného odporu.

/\.
L/ X __ii/~jy
A T ,@
/ 4 X
2= 0025
obr.22
cy x Ym o
Potet zudbl v zdbéru is= ~E§5—— = = 7
4 ’
4ZSIN[>’L"=7 d:: 2—379-:2%%:6030

5.8, Vypodet Pfezného odporu pfi frézovdni drdZky

Narny fezny odpor je funkei tloudtky a 3ifky
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odebirané vrstvy materidlu.
Vypotet je proveden dle 1it./6 /

Vypodet stiedni tl.trisky.
3
Stfedni tlousku tiisky vypoctu tak,ze skuteiny

prufez tiisky nahradim kosodélnikem o stejné plodea
zakladng Sz (0br.23).

Sz

; ”
%Jr;% 2 |

\V//, ! .

os
obr.23
X: =X, = b= 16 = 8 mm
1% = 5=
Prufez tiisky

S D 3,14.52

F = bot = 16.2 = 32 mm?

t'
St¥edni tloudka t¥isky

ZOSZOb 200,0025016 0,02 .
5~ 30.0,82 2 *

ag =
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Pro vypodet femé sily Pz = Kg . £, odeltu
z diagramu mérny fezny odpor Kg pro vypodtenou

hodnotu st¥edni tl.t¥isky as = 0,025 mm

ks = 900 kp/mm®

Pz = 0,036 . 900 = 32 kp

.

Pro vypodet vykonu el.motoru vezmu arit.prumér
z vypo&tenych hodnot Fz.

Pz = 3251—23 = 28 kp

Vykon el.motoru

8 [ ] ——
$-tdsop - 61F

5¢9.
Ffehled pouzitych feznych podminek p¥i vyrobé
sroubu &.v.1756 na automatu AD 16.

Operace fez.rychl.| posuv nloubka fez
podélné
soustruZ. 53m/min | 0,09 mm/ot 1 mm
fezdni
zdvitu 4,7 womin lmn/ot
pricné s. 0,028mm/ot
pfedpichov
pri¢né sousy.
upichovdni 0 ,025mm/ 01 2 mm
frézovani 33m/min 0,0025mm/ > mm
drdzky e

tab.4
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6.Pridavné zarizen{ na automat AD 16 pro frézovani

drdzky do hlavy &roubu.

6.1l.5chema draZzkovaciho zaiizeni - obr.24

6.2.Popis mechanismu drdZkovade

P¥i operaci upichovdni je poddvaci rameno

3 ve spodni poloze s nasunutym nabiracim pouz-
drem 4 na 3roubu l4.Po upichnuti 3roubu puso-
benim otdéejici se vadky 9 pres ozubenou pi-
ku 6 a pastorek 15, skyvmne poddvaci rameno 3
do horni polohy tak, aby osa 3roubu 14 byla

v ose frézy 2. Hisleduje axidlni posuv ramene 3
do fegzu. Tento pohyb je odvozen rovnéZ od
rozvodového hiidele 8 prostfednictvim bubno-
vé valky 10 pfes dvouramenou pdku 7.

P#i tomto posuvu odsune hlava Sroubu pddku 5
mechanismu vyhazovale., Fosunutim ramene > o
vyd8ku hlavy $roubu zaskod{ hrot pdéky 5 puso-
benim pruziny 16 za hlavu 3roubu 14.

D¥ive neZ zatne vlastni frézovdni drdiky,opfe
se hlava 3roubu o odpruZeny planZet 13, ktery
pusobi proti posuvu do Ffezu. Pil gpé&tném pohy-
bu Sroubu zabrini vytaZzeni Sroubu g nabiraciho
pouzdra 4, dPive nez se 3roudb vysune ze 2zdb&-
ru frézy. F¥i zpdtném pohybu Sroudb ddle zachy-
t{ osazenim hlavy o hrot pddky 5 a je vytaZen
z nabiraciho pouzdra.Tim je vyroba Sroubu
ukongena.

X¥dsleduje skyvnuti ramene 3 do osy vietena

a nasunuti{ nabiraciho pouzdra na 3roud 14.
Cely cyklus se znovu opakuje.
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5
2

pfux =140

obr. 24
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‘P 6.3.Popis drazkovaciho zafizeni.

/ptiloha &. 1 /

Funkce drazkovaciho gzarizeni Jje grejmd Z odst.
6.2. Téleso drizkovate 1 pude odlito 2z mate—
ridlu 42 2420. Driik vietena 2, pabiraci ra-
meno Dy ozubend pdka & 2 paky pro axidlni po-

guv nabiraciho ramene 5, 0 pudou odlity z ma—
teridlu 42, 2508, Vieteno 7 je zhotoveno

z mat. 14 220.

vieteno T Je ulo%eno V rluzném loZisku 3.
Oboji se d4s axidln& posouvat pro ustaveni pilky

do osYy grézovaného sroubu, pomoci matic 9.
Drzdk vietene 2 je spojen 8 t&lesem ariaikovace
1 pomoci cepu 10, xtery Jje posuvné ulozen

v télese drazkovacte. otddenim gtavéciho groubu

1’ 11. se nastavi potfebnd vzddlenost frézy 12

od hlavy $roubu. rTato vzddlenost zdvisi na

hloubce frézované drdzky a na vydce hlavy §rou—
bu. yatdtenim cepu 10 pomoci zroubu 11 je
utoZné&no ustaveni frézy 4o 0S8y groubu, V nénz
se frézuje drdzka. ystaveni nabiraciho pouzdra
do osy vietena stroje se€ provede pomoci groubu
13, dJeho otdtenin se pcsouvé drzik pnabiraciho
pouzdra 14 Vv prismatickém vedeni provedeném

na koncl pnabiraciho ramene 1D Jako doraz pro

horni polohu nabiraciho ramene pii frézovani
drdzky slouzi 3roub 16 a pro dolni polohu pfi
pabirdni obréabé&ného roubu, 3roub 17.

pFi axidlnim pohybu podévaciho ramene do Tezu

je toto pfitlaéovéno k dorazu 16 ozubenou pa-
xou 4 pfes odpruzeny palec 18 , otatejici se

plochou vadkou -

Axidlni pohyb je odvozen rovndz od rozvodového

n¥idele pres pubnovou vatku pomoci pdky 3> 6.

Téleso arazkovate je upevnéno na stojanu stro-—

je, ktery Je proto jiz pfizpﬁsoben opracovanou
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plochou a otvory pro upevﬁovaci Srouby.

u‘onuuﬂu-

Néhon vFetene drdikovate bude proveden pomoci

fetdzového pirevodu z elektromotoru, ktery bude
upevnén na rému stroje.
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7.Ur&eni vyrobniho dasu Sroubu &.v.1756

v pfedchdzejicich xapitoldch byl urden technologic-—
ky postup a podetnd ovéfeny fezné podminky pro
vyrobu daného sroubu na automatu AD 16.

¥a zdkladé tohoto technologického postupu a tez—-
nych podminek /tab.4 / se urdi viechny hodnoty
potiebné pro vypotet a pakraesleni vatek, tedy 1
vyrobni &as souddsti /viz piiloha 2/.Fro vyrobu
sroubu na automatu AD 16 bude pouZito houpaciho
suportu s noZovymi drzdky pro ubiraci nuz 1 a
upichovaci nuZz 2. Dile bude pouZito radidlniho
suportu 5 pro pfedpichovaci nuz.

74k1ladni poloha nozi pted obrdbénim

LT
LS

obr.26

P#i urdovdni pracovniho postupu se vychdzi z po-—
lohy noZu dle obr.27.

obr, 2F
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¥uz 2 slouzi jako doraz pro materidlovou ty&,kterd
je nan' p¥itladovdna podavadem p¥i otevieném upi-
nacim pouzdru. kKdsleduje upnuti tyce a materidl je
pfipraven k obrdbéni.

7.1. Pracovni postup

1/ ¥az 2 odjizdi zpétod osy vietena,niZ 1 pIri-
ji{2di k obdbrodku.

2/ ¥u% 1 soustruzi @ 6 pro zdvit.

3/ ¥aZz 1 odjizdf zpét do zdkladni polohy.

4/ Rezdni zdvitu zdvitovym olkem — vyjeti ocka ze
zdvitu.

5/ Vieteno se pohybuje vpied o vydku hlavy Sroubu
plus ${fku upichovaciho noZe.

6/ Predpichovdni

7/ Upichovdni

8/ Otevieni upinaciho pouzdra.

9/ Vteteno se pohybuje zp&t o délku Sroubu plus
§itku upichovaciho noZe,materidlovd ty¢ je opfe—
na o upichovaci nuZ plisobenim podavale.

10/ Upnuti

Ddle se uréi pracovni drdhy ndstroju dle vykresu
vyrobku a zjisti se jim odpovidajici zdvihy na vad-
xdch. Vypodet kfivkovych Casi je proveden dle lite-
ratury [87 /viz p¥iloha 2/

8 .ikonomické zhodnoceni nového techmologickeého
postupu.

Fovy tech.postup se 1131 od puvodniho tim,Ze fré-
govdani drdiky se déje pfimo na automatu.Ubude tedy
dokondovaci operace frégovdni drdZky.

Hospoddrnost frégovdni driZky na automatu je zaru-
dena tim,%e drdZka je frézovdna b&hem opracovdni
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daldiho 3roubu ve vietenu stroje.

8.1.

Uspo

a/

b/

c/
a/

8.2.

vy&isleni udspory zavedenim nového technolog.
postupu a urceni doby dhrady.

ra uplnych vlastnich ndkladu.

Nejdf¥ive musim urcit dplné vlastni ndklady na
vyrobu dle nového technolog;postupu.

ndklady na jednicovy materidl se neméni,

ini 109,30 K&s '

jednicové mzdy na automatu.

Dle sborniku pro automaty bude sefizovad nyni
zafagen do T.tar.t¥. Ukolovd sazba na vyrobni
jednieci je 9,64 Kis.

Vyrobni - dilenskd rezie — 60,35 Ké&s
Celopodnikovd rezie - 9,935 KCs

OVE = 189,22 K&s / 1000 ks

Dle puvodniho technolog.postupu je
OVE = 222,86 k&s /1000 ks

Uspora na UVN = 33,64 Ks /1000 ks

Uspora UVN za 1 rok = 33,64 x pod.kust/rok
= 33,64 x 360 = 12 110 Kés

Uspora /rok = 12 110 K&s

Jspora na mzddch

rrézovani drdiky na frésce provddi délnik ve

3 . garif.t¥. Okolovd sazba na vyrobni jednici
je 5,10 K&s/1C00 ks.

Yspora na mzddch/rok = 5,10 x 360 = 1 836 K&s
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8.3,
® Zdkladni ekonomidti ukazatelé,
Koeficient ekonomické efektivnosti.
. roéni uspory v ndkladech _ -
ke jednordzové ndklady - l%—%%% 3,46

Doba uhrady

- = & -
du = %e =55 = 0,29 roku
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9. Z AVER

7 ekonomického hodnoceni vyplyvd,Ze navrho-
vand technologie vyrodby Sroudbi &.v. 1756

je efektivnéj8{i nei stdvajici.

snizi vyrobni ndklady na zhotoveni soutdsti
a odstrani fyszickou ndmahu p¥i frégovdni
drid2ky na pdkové frézce a pri manipulaci

se souldstmi.

Ti{m, %e se souldst bude vyrdbét na automatu
hotovd, sni%i se rozpracovanost vyroby a
poklesne zmetkovitost.

Rovn&% se sni%i spotfeba ndstrojui na frézo-
vdni drdZky.

Drizkovaci zafizeni zvysi univerzdlnost
automatu AD 16 a tim umoZni vyrdb&t souldsti
hotovéd bez dokondovacich operaci.

Pomihd tak Fe%it soudasny problém nedostatku
pracovnich sil na provddéni dokondovacich
operaci.
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