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POLITICKO-HOSPODARSKY VYZNAM DP

Ne jdlleZit3j8{m politicko-hospodd¥skym uko-
lem socialistického strojirenského primyslu Je
zavdd&t novou vyi3i modern{ techniku p¥ispiva-
jici hlavni mdrou k zvysen{ produktivity prédce,
zlep3eni jakosti a produktivity technologickych
a konstruk&nfch praci. Pro uspd%né plnéni ulo-
Yenych ukold strojirenstvi je t¥eba co nejd¥f-
ve provést v podnicich viech jeho odvitvi vimé-
nu a modernizaci hlavniho technologického za¥i-

'zen{ a zaveden{ uplné mechanizace a automatiza-
ce ve viech usecich strojirenskych z4vodd. Je
nutno vyufivat iniciativy i zkuSenost{ nejen
pokrokovich technikd nasich zdvodd, ale i boha~
tych zkuSenosti Sovétského svazu, ktery posky-
tuje viem sp¥dtelenym zemim v&deckou a technic-
kou pomoc v rdmci dlouhodobych hospodé¥skych
smluv,

Z24le?{ hlavn& na néds v3ech jak rychle bude-
me 8 to dobrym plénovdnim, viasnou p¥ipravou
nové vyroby a vSestrannym zavddénim novych me-
tod prdce, mobilizovat dosud skryté reservy
pracovnich sil a strojniho gza¥izen{.

V poslednich letech se v&nuje otdzkdm mecha-
nizace a automatizace mnoho pozormosti. Dosti
podrobné se probiraji mechanizované za¥igzeni,
mechanizace a automatizace jednotlivyich vyirob-
nich pochodd celych dilen a jednotlivich cechi
v riznych vyrobdch. Jako p¥iklady jsou uvddé&ny
n&které zahranidni zdvody, kde byly ji¥ ddwno
podniknuty usp&3né kroky k ¥elen{ automatigzace
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v§jroby, z nichZ ze jména automatickd linka na ku-
1i8kovd loZiska a automatick4d tovdrna na vyrobu
pistd v govétském svazu ddvaji spridvny pohled

na dokonald ¥edeni automatizace.

Pres pomdrn& rychly rozvo] tohoto nového zpi-
sobu vyroby se opirajf automatickd za¥{zen{ do-
sud p¥revdZné o dosavadni{ konstrukce stroji a ta-
ké o dosavadn{ technologii. Je viak Jjisté, Ze
automatizace bude s sebou p¥indZet novou techni-
ku a technologii. P¥i jejim zavdddni bude nutno
konstruovat nové stroje, uplatiovat novou tech-
nologii a pou¥{t novych surovin a materidlu.

V mnoha naich zdvodech se jiZz p¥istoupilo
k modernizaci starych dilen. Star3f{ obrdbéc{
stroje, které v nich dosud prevaZuji, se vyn&-
nuji{ za nové, vykonné& j8{, jeZ zmendu ji fyzickou
ndmshu d31nfika, zlepsuj{ pracovni podminky a zvy-
fuj{ bezpednost price. Zavéd&jl se nové typy
strojl, které dnes v tovérndch prispivajfi k mo-
dernizaci strojniho parku a které bude moZno Vv
budoucnu pou¥it po malych upravédch do automatic-
kfch linek nebo alespon k &4steinému zautomati-
govéni vjroby.

Podobné ukoly se ¥eXf i v ndrodnim podniku
liaz Hanychov, ktery chee zldsti modernizovat stéd-
vajici zpisob vyroby klikovg§ch d{1% pro motor
Skoda 706 pouZitim poloautomatu.
73ji%t8n{ vhodnosti pouZ%iti tonoto stroje pro
Gsek hrubovdani klikovych d{ld8,vy¥eZSen{ upina-
cino p¥ipravku s ohledem na nedostatky,které
ce v dne¥n{ vyrobd vyskytuji a porovndni né-
vrhu nového vy¥robniho postupu se stdvajicim
jsou hlavnfmi tdkoly této diplomové prédce.
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-] Py
1. CHARAKTERISTIKA DILU KLIKOVEHO
HRIDELE MOTORU SKODA 706.

. ———— s o —

Klikovy h¥fdel motoru Skoda 706 je slo

2z Sesti klikovych dfil%, které jsou vzdjemné&

spojeny t¥emi ¥rouby./ Obr. 1 - klikové
po montd¥i./ Jednotlivé dily jsou rozd#l

t¥{ skupin,které maj{ oproti sob# nékteré zvlid-

Stnosti. Pro obribici hrubovaci operace

rozli%ovat pouze dva druhy klikovych dild:
klikové afly 2, 3, 4, 5,-st¥edni{ klikovy da{fl

klikové dily 1, 6, -krajni klikov

Krajni klikové dily se 1i%i od st¥edn
hlavné vyss{ vahou a men3i Si¥kou. Vdha
se pohybuje v mezich od /16 - 18/kg. Jed
d{ly jsou odlity z ocelolitiny GSN 42266

Obr.l
Slo¥eni materidlu 42266l1l.1:
C haad 0,44‘;4’, Mn - 0,7 %, P

max

Smax - 0,05

fen

d{ly
eny do

budeme

¥ afl
ich
odlitku

notlivé
1.1

- 0,05 %
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’ Po odlit{ je v odlitku vyraznd dendri tickéd
struktura /primdrni krystalizace/. Odstran&nif
primdrni krystalizace se provede normalizadnim
¥{hdnfm p¥i teplot® nad A c3° Podle vyzkumné zpré-
vy &. 572-6-8K 59 Jje nejvyhodné js{ teplota 880 °c
po dobu 6 hodin. ZvySend teplota by m&la za néds-
ledek rist austenitického zrna. P¥i menZ{ dob&
L ne* 6 hodin projevuji se ve struktu¥e zbytky den-
dritické krystalizace.

Mechanické hodnoty v YThaném stavus

60 - 70 kg/'mm2 ... mez pevnosti

30 kg/hma ... mez pritaZnosti
10 % ess taZnost
! HB 177 - 215 ees tvrdost

Zuslechfovdnim na /75 - 85/ kg/'nm2 zvys1i se
pevnost a mez prita¥nosti. Po zuflchfovdni je
t¥eba, aby byl materidl zakalen na martensit,
proto¥e poZadovand sorbitickd struktura vznikd

o rozpadem martensitu. NejddleZit¥jE{ operaci zu3-
lech¥ovdnf je popoust&ni. S vy¥simi teplotami
klesd mez pritaZ¥nosti, pevnost a roste hou¥evna-
tost. Podle vyzkumné zprdvy by m&lo mit zuSlech-
fovénf tyto hodnoty:
xalen! 880° C ..... 60 minut - voda
popousténi 640°C .... 40 minut - voda

Nesprivny postup p¥i tepelném zpracovani

~ /normalizace, kalenf, popoust¥ni/ md za nédsledek
nesprdvnou mikrostrukturu a t{m i vadné mechanie-
ké vliastnosti.

K1ikovy d{1 je podroben Fadé obrébd¥&skfch ope-
rac{, a zde z hlediska trvanlivosti ndstroje je

|

|

a

L
AR
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ddleZitd jeho obrobitelnost. Obrobitelnost je
z4visld mimc <tvrdosti 1 pevnosti, také na

- mikrostruktu¥e. U st¥ednd uhlikovych ocell /0,4~
0,6/ % C pisobi na obrobitelnost tvar cementitu.
Nejvfnodnéj3{ je zrnity perlit, ve kterém mé ce-
mentit tvar jemnych kulovych zrn rovnom&rné roz-
loZenych ve feritu. Mnohem hor3i obrobitelnost
je p¥i utasti lameldrniho perlitu, kde cementit
mé tvar lupinkd riznych tloudték. P¥i sorbitické
® struktu¥e se déle obrobitelnost zhorluje.

Pom&rné koeficienty rychlosti otdru uddvd
P¥ikryl:
a/ zrnity perlit s jemnymi zrnky cementitu - 0,2
b/ lameldrni perlit a ferit - 2,0
¢/ sorbiticky a lameldrn{ perlit a ferit - 5,0

4 Materidl 422461.1 z hlediska obrdbdnf i p¥i dodr{
Yen{ sprdvného tepelného zpracovdni{ a vzniku po-
¥adované sorbitické struktury bude vZdy obt{#né
obrobitelnym materidlem.
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\ 11. srhvasfcf TECHNOLOGIE OBRABENT
xrIkov¥cy pif

Kilikovy ail p¥ichdzi do zévodu jako odlitek,

! ktery m4 slévdrnou p¥edobrobené Cepy pro loZiska
a ojni¥m{ Zep. Tyto plochy pak slou?f jako usta-
vovac{ zdkladny p¥i navrtdvind atl&ikd.

Ve virobnim postupu jsou uvdad&ny pouge operace,

které se budou Vv nové technologii m&nit nebo p¥e-

® souvat na jind mista. Pro pfehlednost jsou uvede-

ny i prwni t¥i operace:

l.operace: tryskdn{ klikovych d{14 ocelovymi bro-
ky z obou stran. Na otryskanéh od1litku nesmi
zistat zbytky slévdrenského pisku a okuji.
Tato operace se provéddi jen v p¥{pad& pot¥e-

by.

~-

2.operace: st¥{kdnf klikovych df1d wvn&jsich i
vnit¥nich prostord z obou stran.

% ,operace: navrtdni d81%{k8 v hlavnim ojni¢nim
Zepu najednou.. ‘' - BRI ST
L
® 4 .0operace: Obrdbéni &ela
Proto%e ¥ezné sily p¥i odebiréni p¥{daviu
ze slévarny na jednu t¥fsku jsou velké a ra-
meno kliky se deformuje, rozpind se klikovy
d{1 rozpérkou. D{1 je ustaven na soustruhu
SUR mezi hroty a dep je op¥en o unaSel. Ope-
race je providdé&na noZem 32 x 32 GSN 223712
S2B.
Useky:
a/ mezi ramena obrobku za tdhnout rozpdrku
b/ upnout do hrotu siln$j5{m ramenem k und-
Sec{ desce
¢/ soustruZit Zelo slabi3fho ramene na silu
22 -~ 0,5 od vnit¥n{ plochy
d/ vyjmout dfl, povolit roz pérku
e/ mE¥it: sflu 22 - 0,5

—————————————::-----IIlllllllllIIIIlllllllllllll.llllll.l.ll.lllllll
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, h ... hloubka t¥isky -
“ W\\ p¥idavek na obrd-
. — : : . bén{ /3 - 6 mm/
i ... potet t¥{sek
,‘Z } v ... Yeznd rychlost
: : : v m/min.
// 8 ... posuv - mm/ot.
Tyooo ¢as na obrobeni
L_L ;'; tela jednoho kusnh
@ 22-05 M, ... mzda na jeden kups
Rezné podminky
: a | i v s n ty M, |dfl
45 1 72 | 0,31 118 |3,95 | 0,40 st¥ednd{
" 65 | 1 | 72 | 0,3 | 118 |3,95 | 0,40 | krajn{
5.operace: d{1 upnout mezi hroty soustrunu PFAY.
NoZe: 32 x 32 GSN 223712 K S2B
32 x 32 GSN 223716 K S2

16 x 16 GSN 223713 S2B
® Ukony:
i a/ mezi ramena dflu zatdhnout rozp&rku
| b/ upnout mezi hroty
| ¢/ soustru¥it &elo ramene na celkovou délku
177,5+ 0,2 a hlawvn{ &ep na ¢ 182 h9, v
délce 15,5, srazit hranu 1/45°
¢/ pro 1. a 6. dil:
soustrufit %elo ramene na celkovoa délku
. 169,5+ 0,2; osazen{ boku silné&j¥iho ra-
mene v délce 29+ 0,5 od &dela, # 182 h9
v délce 24 + 0,2, srazit hranu 1/45e
d/ m&¥it obrobené plochy




DP-STR 277/64- 8

v§ST LIBEREC Obrébéni dild 11. CERVENCE 1964
klikového h¥{dele

J. Kunes

- 29+0,5

4 182 h9
4 /92‘/79
/

e
Er
‘:If

-

15,5 24+0,2
17,5+ 0,2 - 169,5 + 0,2

Rezné podminky

v -] n tk MZ afl

i 57 0,27 100 3,40 0,39 st¥edni

57 0,27 100 3,40 0,39 krajni

6.operace: Prohloubeni du1s{ k&
7.operace: hrubovéni ojni&niho éepu na @ 90-0,5,

v 5{¥i 74+ 0,2 ve vzddlenosti 62-0,2
® /u krajnich 54-0,2/ od &elni hrany
si1n&j¥{ho ramene.

62-92 _54-02
«» N
. Es N ey
¥ d
- (Z 1 4 /
/ 74+92_| / 74,02 |
= - = —
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;' . 8.operace: soustruZeni ojni¥niho &epu na &isto

s p¥idavkem pro brouSeni, oprava nakruZku
* u siin&js{ho ramene na 61,9 -0,2 /u kraj-
nich da{l1d4 5%,9 - 0,2/. SoustruZit ojnilni
%ep na ¢ 88,8 - 0,1 v 8{¥i 74,2 0,2, opra-
va levého ndkruZku.

9.operace: Ukony:
a/ upnout do sklf%idla a op¥{t otolnym hro-
tem /GISHOLT/

| b/ soustruzit ¢ 182 h9 s r 2,5 u slabZfho

ramene v aélce 162 - 0,2 od silné&js{iho,

a srazit hranu 1/45°, soustruit povrch

ramen ojni¥niho &epu na miru 1,15 «0,3

od nejvyisiiho mista

b/ u krajnfch dfl&: soustruzit @ 182 h9,
r=2,5 u &ela slabifho ramene v délce
154 - 0,2 od %ela silné&jsfho, srazit
hranu 1/45°, soustru?it osazeni na cel-
kovou #{¥ku 120 - 0,5.

S 120-0,%6
&
)
4 3
. _ x 3 L
3 > ( >
(] AR / |3
s YA
/ < .
P AN [
| || r
| | | |
- _ 762-42 154-92

V novém ndvrhu viromiho poswupu maji byt
na poloautomatu provdd&ny 4., 5. a 9. operace.
Zmény oproti dne3nimu budou v rozmezi 4. - 9.0p.
Dal3f po¥ad{ se shoduje s dne¥nim vyromim pos-
tupenm.
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111 . VERTIKAINT 6-TI VRETENOVY SOUSTRUZ-
NICKY POLOAUTOMAT MODEL 24 A VHOD-
NOST JEHO POUZITS

NEkolikav¥etenové svislé soustruZnické automa—
ty a poloautomaty ndle?{f ke strojim vhodnym ke
zproduktivnéni, zmechanizovdni a zautomatizovin{
sériové vyroby rdznych strojnfch souldst{i. Jsou
vhodné hlavn& pro prédci s obrobky p¥{rubového
charakteru. Rada mnohych v¥hod jako nap¥. zvySe-
ny vykon, lepsf vyuZit{ pidorysné plochy v d{1né&,
dspora strojd a pracovnich sil, p¥*ehlednost vy-
roby, ukldddni a upindni obrobku ve svislé ose
/vyhodné hlavné z hlediska obsluhy/, zkricend
vedle jS{ch &asl, daly podn&t k zamy3len{ nad obrd
b&nim souldst{ dokonce tak sloZitych v upnut{ pro
obrdb&n{ jako je klikovy d{fl.

0d roku 1967 se poéitd s vyrobou novych moto-
rdi M 630 s kovanym ned¥lenym klikovym h¥fdelem,
takZe pofet obrdb&nych d11ld na poloautomatu se
zmen3{, Vfroba se omez{ pouze na ndhradni{ d{ly
pro motory dosud vyrobené, Pak bude moZno prejit
0d nov& navr¥ené technologie k iupravédm, jako je
nap¥. uprava stroje na dvojitou t¥{v¥etenku /viz
kapitol= IV.3/,

IT1,1. Technicky popis 6-ti vfetenovéggﬁvgrti—
kdlnfho soustruZnického poloautomatu
typu 24 Jodr. 2/.

Stroj se skl4dd z p&ti zdkladnich d{ld, jeZ
Jsou umistény vertikdln& a to od zdola nahoru.
Jsou to: zdklad stroje

stil s 6-ti v¥eteny
suporty
v&nec s rychlostnimi sk¥inémi a posuvy
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pohon stroje a redukce

Zédklad stroje: je pevny odlitek v4lcového
tvaru. Uvnit¥ je rozdslen na dvé vz4djemn® od se-
be odd&lené &d4sti, je¥ slou¥{ jako nddrZe na ma-
zac{ a chladic{ tekutiny. Na n¥m jsou umist¥ny
dvé Zerpadla pro centrdln{ mazdnf{ a na chladfef
tekutiny. Na zdklad stroje je namontovin opérny
vdlec, jeho¥ dolni ¥4st je podobnd komolgmu ku¥e-
1i, na kterém je hornf{ Zestihran. K piti ze éestﬂ
hran jsou p¥imontovdna vedenf z litiny, po kte-
rych se pohybujf san® se suportem. Sest4 hrana
neni pracowi, nybr? tak zvand upfnacf. V tdto
poloze se vyjimd opracovany obrobek a uping novy,
neopracovany. Uvnit¥ vdlce se nal4z4 mechanismus
automatického otdSent stolu, ktery po skon&ent
operace posune vietene do dal3{ polohy na opra-
covéni,

Stdl: ns ku’elové Zdsti sloupu je montovdn
stil, jeZ je ulo¥en na regulovatelném kulidkovém
loZisku, unisténém na pat® sloupu. Pracuji-li
suporty, je stdl v klidu. Zvli4d3tn{ mechanismus
® t.zv. "vyst¥uZnik" vymezuje vili v kuZelové opé-
fe stolu tim, %e sed{ pevnd na t¥ech bodech
sloupu. Tim jsou zaji¥t&na v¥etena oproti hrandm
sloupu. Zdm&na d{lel je pak nemo¥n4. :

V¥etena; 6 v¥eten stolu, p¥echdzejici z jedné
polohy do druhé, jsou pohdnsny od h¥{dele elektro-
motoru. 5 v¥eten md pohon zdvisly na poloze, v
kazdé se mohou mEnit otd4¥ky i posuvy. Sesté v¥e-
teno se v upfnac{ poloze netoli. V¥eteno opat¥e-
no loZisky kulidkovim a vdleSkovym, aby byl sza—
chycen axidln{f pohyb.

Dolnf v&nec: na sloupu je upevndna deska /dol
niho v&nce/, je¥ slou¥f jako z4kladn{ deska k
montovdni rychlostnich sk¥fnf. Rychlostni sk¥{in
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je nad ka¥dym pracovnim v¥etenem. Ost¥ednim me-
chanismem v rychlostn{ sk¥ini je buben posuvu,

ktery ziskdvd pohyb bud od vymnnych kol nebo ne-
p¥{mo od hlavniho h¥fdele sk¥in& s nemé&nnou rych-
lost{.

Obr. 2

Pro rychlej%f b&h /viz kinematické schéma/. Na
obvod® bubnu jsou p¥imontovédny Zelisti, jeZ tvo-
¥{ na povrchu uzav¥enou k¥ivku/zd¥ez/ s dvima
b&hy. K¥ivka tvo¥l nedokonleny zdvit; mirmé stou-
pdni slou¥{ k pracovnimu posuvu suportu dolid a
ostré stoupdni k jeho rychlému ndvratu zp&t.
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K¥ivky p¥emistujf{ kladku s tdhlem. Téhlo prost¥ed-

nictvim p¥{ruby je spojeno s kolejnilkou, jeZ
je op¥t spojena se suportem. P¥{ruba dovoluje
stavén{ po tdhlu na 150 mm; tj. krajni{ polohy
supor tu mohou bt o 150 mm v&t3{ neZ je rozm&r
vyrobku.

Suporty: jsou polouniversdlni{ - dovolujf{ prd-
ci svisle, od shora dold, vodorovn& do leva, na
roﬂiil od suportd universdlnich jenZ dovoiuji
préci zleva do prava a pod urditym thlem, Suport
je montovédn ze dvou d{ld - dolni dil, san&. San¥
ziskdvaj{ pohon od kolejnilky, kterou obepinajd{

zémkem; p¥i otev¥en{ tohoto zdmku k dorazu kolej-

ni¢ka prost¥ednictvim ozubeného kola uvddi v po-
hyb vodorovnou kolejnidku,s ni{% je spojen ho¥ej-
8{ d1{1 suportu . Na vn&j%{ plochu suportu se
upinaj{ dr%dky noZd. Suporty jsou vyvdZeny proti:
zdva¥im,
Druhy suporti:
jednoduchy vertikdln{ - dovoluje vertikd4linf{
pohyb /vodorovny pohyb neni/
sloZity - spojeny - vertikdlni pohyb suportu
i vodorovny
universdlni{ - vertikdlni posuv, vodorovny po-
suv a posuv san{ pod urditym uhlem
od 0 - 360°
duplex - vertikdln{ posuv, vertikdlni posuv
san{, vodorovny posuv san{

Velikost posuvu na suportech je mo¥no se¥{fdit
vhodnou vym&nou ozubenych kol C, D, E, P fviz
kinematické schéma/. 7 tabulky mechanismu posu-
vu dané v pasportu ize podle %#4daného posuvu
ur¢it poCet zubdl u jednovlivych kol. Obdobn¥ se
se¥izujf otd¥ky v¥etene. 4de se vym&nuj{i kola
A, B.

L)
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Automaticky cyklus suportu d&lfme:
< @ -— b — rychly posuv - a
. —_— ] pracovni posuv - b
rychly zdvih - ¢
c Se¥izovdni cyklu zn%-
- mend vlastn® se¥{-
Obr.4 zeni délek a a b
a uskute&nuje se stavitelnymi Selistmi na délici+

disku.

T¥ec{ p¥{ruba: rychlostn{ p¥evodové sk¥iné a
sk¥{n& posuvu zabirajf 5 - 6 sektord na ni%sf{m
vénei nad odpovidajfeimi suporty. Sektor nad upi4
nacim mistem je zaplndn frikénim diskem, ktery
je umistdn P¥ibli¥né mezi dolnim a hornim véncen
- asl uprost¥ed. K zapnut{f Je nutno stladit dis-
ky mezi pdky umfstiné nahom{ a doln{ Bdsti frik&4
niho disku, p¥i ¥em# horn{ péeky se se¥izujf
rugn&; doln{ p4dky se sefizuj{ bubnem s k¥ivkovy+
mi Celistmi, umfst¥nymi ve st¥edu &dsti vénce,
jeZ je se¥izen hlavnim mE¥{c{fm vFetenem automs -
tického pohybu/kin. schéma/.
® Automaticky cyklus: vypnuti - brzddni -~ puitsny
frikéniho disku je %asovd sladdno za jednu ot43-
ku stolu na jednu posici. Vypnutf €frikénfho disa
ku je vyuZito k zastaven{ hnac{fch ozubenych kol
v¥etene, a zdroven také k soudasnd p¥ipravé za-
¥dtku pohybu suportu dold.

Pohon: hlavni hnacf h¥fdel frik&nfho disku je
pohdn&n v redukinf sk¥fni, je’ je umisténa na
hornim vénci, ktery ve svém po¥adi je upevwn&n na
dr¥dcfch sk¥{né rychlosti a posuvu. P¥evod od
h¥idele motoru k frikdn{mu h¥{deli Jje ¥YeZen pomo-
c{ dvou kuZelovych ozubenych kol. Elektromotor
je umistén na horni desce, zu¥elovd ozubend ko-
la jsou uvdd&na do pohybu prost¥ednictvim elas-
tické spo jky.

L
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III.2._Z4vér_

Poloautomat je urlen p¥evdin& pro préci s jJ-
dnoduchymi obrobky, u nichz s vyhodou 1ze pouZif
samodinného mechanického upindni.Préice d&lnika
se tak omezi na pouhou vym&nu obrobku.

Obrdbdt klikovy d@i1l na poloautomstu je z dd-
vodd upindni nevyhodné.Pouhé upnuti Zelistmi,
které by dr¥ely dfl jen za loZiskovy Cep, Je
pro véhu, tvar a hlavn¥ vySku obrobku t¥%ko za-
zajistitelné. Proto je nutnéd konstrukce speciel=«
niho upinacfho p¥ipravku, jen¥ by viechny pod-
minky Z%4danéhe upnut{ splnoval,

Velkou vvhodou poloautomatu je moZnost vymény
obrobku v hlavnfm pracovnim dase / Zestd upina-
c{ poloha/. Tim se dajf Upln¥d odstranit nebo
alespon znalné zkrdtit vedlej3f{ Zasy.
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1v. MOYNOSTI prOVEDENT OBRABECICH HRUBO-
vacfon OPERACT NA POLOAUTOMATU

> T A S D — O . S SO

IV.1. Sestiv¥etenovy svisly soustruZnicky

Qoloautomgz_

T S o - g - D S AT TS D S - L

Price poloautomatu zales{ v podstat® v tom,
viechny pohyby pot¥ebné k ¥izeni stroje p¥i ope-

raci provéddi t.zv. rozvodné ustrojf, ani¥ je d&ls
nik mus{ ¥idit rudn&. Prdiwe d%lnikova pri obrédhéd

ni{ souldst{ se tedy p¥i obsluze zjednodusuje.
Omez{ se na pouhé upnuti obrobku a sledovini
stroje.

Obribén{ se provddi v p#ti polohdch. Sesta
poloha je urfena pro snimdni obrobené souddsti
a upnut{ nového obrobku, tak?e polet poloh, ve
kterjch se upinaji nédstroje, je vZdy o jednu
mend{ ne¥ celkovy. Proto pracujf{ u n¥kolika v¥e-
t enovych poloautomatl nejen skupiny nédstrojt v
pracovnich polohdch, nybr¥ zaroven s praci técht$
gkupin probihd snimdni a upindni souldsti. Sou-
t4st se postupn® obrdbi ve viech pracovnich polo;

hdch a% dojde op&t do polohy v¥choz{ a je nahra-
zena novym obrobkem. Doba soustrufenf{ jedné sou-
%asti se rovnéd dob¥ préce v jedné noloze, proto-
%e se p¥i ka%dém potoeni stolu jedna obrobend
souddst vyjme. JelikoZ obrab&ni klikového dilu
se provdd{ z obou stran, je nutné jej otolit a
soustru¥it i z opa¥né strany. ProtoZe méd druhd
strana klikového dflu jinou 3{¥ku, musime pro-
vést opracovdni na jiném stroji stejn’m zpisobem
jako prvou. Rozd{fl zde pouze bude v rizném se¥i-
zen{ automatického cyklu /jiné hodnoty pracovnic]
posuvl a r?chloposuvuf.

14
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Pracovni schéma:

NG 1 ... upinac{ poloha

\@\ @ 2, 3, 4, 5, 6 ... pra~
, ‘ covni{ poloha

@D
o

RozloZeni operaci na jednotlivd v¥etena lze Pro-

® vést nap¥.:

1. polohas upnuti dflu do p¥ipravku

2. poloha: soustruZeni &ela s polovidn{ hloub-
kou ¥ezu

3. poloha: dokonZeni soustruZeni Zela na délku
od hrany loZiskového &epu

4. polohas prim¥r 182 x 16 soustru®it /u kraj-
nfch klikovych 4114 primé&r

5. poloha: @ 124 soustrufeni patky

6. poloha: sra¥en{ hran na v3ech prim&rech

Pro porovndni jednotlivych moZnostf vyuZitf
poloautomatu, uvddim n&které charakteristické
® veli&iny, pot¥ebné k zajistén{ spriwmého chodu.
U v3&éch variant lze p*edpoklddat nskiady na
nédstroje p¥ibli¥n¥ stejné. MEnit se budou pouze:

polet Strojll .evevevvecces 2

upinac{ p¥{pravky ........1l2

uprava Stroje .......e.... O

energie ...ccecevceccecese’d kW

pofet AEINIKY ceveececness 2

IV.2. Poloautomat s zfetenovou hlavou

V této varianté vyu¥ivdm poslednfho v¥etena
k vrtdni d¥r pro spojovdn{i klikovych df{ld. Na
Sesté v¥eteno se p¥ipevn{ upravend vrtacf t¥{-
vFetenovd hlava, pomoci které vyvrtdme vZechny
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t¥i otvory spojovac{ p¥{fruby d{flu. Stejny tech-
nologicky postup i technickg 6prava stro je se
Provede na druhém poloautomatu, takze klikovy

a1l vyjde ji% ohrubovdn a 8 vyvrtanymi d&rami.
Tim odpadne vrtact operace, zmenS{ se &as na opra
covdni jednoho kusu, uspo¥f{ se vrtalka. Naproti
tomu je velmi ndkladng vrtac{ hlava, pdﬁé;gémfg%—
ko lze zajistit synchronizaci vrtac{ hlavy s v¥e
tenem poloautomatu a sprdvné polohy vrtdku s kli-
kovym dflem, J1% na prﬁy pohled je z¥ejmé, ¥e vy -
hody této ﬁpravy zdaleka nevyvdsf poti¥e, s kte-
rymi se zde setkdvdme, a proto Ji uvddim pouge
jako teoreticky mo¥nou.

poéet stmjﬁ .'..0'....00...0.. 2
upinac{ p¥ipravky tectevescanas 12
lipl'avy l'la StI‘Oji oooo'oooooo.ooc vrtaCi hlava

energie .oocoooooooooocoooooooo 34 kw
poZet obsluhujfcich escesctsces 2

1v.3, "Dvolité t¥iv¥eténka"

U poloautomatu lze jednoduchou ﬁpravou zménit
indexovdn{ stroje na dvojité. Ka%dé v¥eteno se
tedy pootodf pres Jjednu polohu, tak¥e 1ze obrd-
b&t souddst z obou stran bez snimdnf ze stro je.

’C§?”_N\C§1 1,2.. upfnacf poloha
,/ ) 3,4’5'6 LA praCOV"
ni polohy
, Do polohy/1 /upneme
, // souddst neobrobenou.

@\—Q P¥i otoden{ stolu

obrob., neobrafb. p¥es jednu polehu/4/
se dostane obrobek
Obr.6 do polohy /2/, kde

8% provede E4stednd opracovdni. Dfle se souddst
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obrdb{ v poloze /3/ a z ni se p¥esune do polohy
/1/. % prvni polohy se p¥emisti obrobek na /4/
a zdroven oto&{ opadnou stranou Kk suportu. V po-
lohdch /5/ a /6/ se obrobi zbfvajici plochy.
Rozloreni operaci{ na jednotlivd v¥etenas
Pro jednoduchost pi¥i postup pro strednf dfly.
1. poloha: upnuti obrobku do p¥ipravku
2. poloha: soustruZit Celo klikového dflu na
vzddlenost 60,5 mm od hrany ojniZ-
niho &epu
3. poloha: soustruZit @ 182 h9 v délce 16 mm,
a g 124,5 v délce
4. poloha: p¥epnuti z prvé polohy a obrdcen{
obrobku na druhou stranu
5. poloha: soustrufit %elo na vzddlenost
40 mm od hrany ojni&niho Zepu
6. poloha: soustrufit ¢ 182 h9 v délce, ']
124,5 v délce

Potet Strojdl ccececcccscceccrcccne 1

upinaci p¥{pravky .ccecececcocescse 6

Uprava StYoje .cccececccsssccccccs indexovédni
@NETEIe c.occecscecccscosccncecseel? kW
poZet obsluhujfcich ccceessecsseees 1

P¥i 2pd3tném pohledu na probrané varianty se
jevi nejvyhodndji "dvojitd t¥iv¥eténka"”, kde cel-
kové ndklady, uvaZujeme-li obrdb&ni klikového d{-
lu pouze na jednom stroji, jsou ve sromdni s
ostatnimi druhy uprav polovi¥nf{. Vzhledem k tomu,
Ye se vyrdb{ v Liazu Hanychov rocn# p¥iblizn¥
100 000 klikovfch da{l#, je nutno zjistit, zda-11i
bude mo¥no vyu¥it p¥ednost{, které ném tato vari-
anta nabizi.

K. = 100 000 kust
E. = 2 110 hodin/rok

n = 2 < polet smén
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K_ ... potet vyrobenych klikovych dfld za rok

E ... 2100 hodin/rok - efektivni ro&ni kapaci-
ta strojniho pracovi¥t& za jednu sménu

Ky eee podet vyrobenych klikovych df{1d za hodinu

Kq oeo potet vyrobenych klikovych d11d za jednu
sménu
K, = H _ _100000_ _ 53 75 xust
® Eg - n 4200
Kd= h.n.8=380kusﬁ

Stejné mno¥stvi 4114 musime ohrubovat na dvoji-
té t¥{vietence, pod{tdme-1i s 85 % vyuZitim

stro je.
Né. = 17 kW, 7 = 0,85
Nz~ 14,45 kW
Nuz se rozlo%{ na p&t pracovnich v¥eten po
2,9 kW.
Ne jdel 3{ operace - soustruZeni &ela dfld:
o ¥ezné podminky:

(34
L]

L = 45 mm, v = 37,2 m/min., s=0,28 mm/o]
3as na soustruZeni:
% L _ 45

n.s 106 . 0,28
. Vyrobn{ takt je ddn:
tv = th + ts = 1,57"‘ 0,20 = 1,77
) Ky = ——=¥ _ 08980 _ 26 xuss
z . tv 2 . 1,77

tv ess vyrobni takt uréeny nejdelsi operact

? o... Casovy fond jedné smény
W ... SmEnnost
eeseo VyuZiti{ jedné smEny - 0,8 %
Z .... podet prichodl klikového dilu strojem
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Jeliko# stdvajici vyroba u hrubovacich operaci
je 380 kusl/den, je z¥ejmé, Ze kapacita poloatu-
tomatu typu 24, upraveného na dvojitou t¥{iv¥e-
tenku, nestadi kryt denn{ vyrobu. Z uvedeného

lze usoudit, Ze pro obrdb&n{ dfld na hrubo bude
nutno pouZfit dvou stroji.
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v. urfNacf PRIPRAVEK

V.l. Punkce p¥{pravku na strojich

U ka?dého obrdbdciho stroje, Jje nedilnou sou-
t4st{ upfnac{ p¥{pravek, M4 velky vliv na jeho

dobrou funkeci a na pln&ni technologickych p¥ed-
pokladd. Slab¥ dimensovany upinaé se snadno de-

formuje, p¥i Jem? se zm&ni poloha obrobku a opraf
"' cované rozméry jgou pak chybné. Proto se musi
ndvrhu upinale vdnovat velkd péle, nebot jen tak
mi%e splnit vSechny poZadavky, které na n¥j kla-
deme. Ka%dy upina¥ je urden tvarem a velikosti
obrobku, ktery upind. Proto jej nelze jako celek
normalizovat. P¥esto se sna?{me, abychom uZili
co nejvice souldst{ typisovanych.

"'Na svislych soustruZnickych poloautomatech
byvd jako upinac{ element universdlni skli&idlo
nebo mechanigky oviddané skli&idlo p¥imo ze
stroje. Pro velikost, vdhu a tvar klikového d&f-
lu je takovy zpisob upnuti nepostadujici{, a pro-
to hlavnim ukolem pro hrubovén{ d{lu na poloauto:
matu bylo vedle zvoleni nového vyrobniho postupu

nutno navrhnout upinaci p¥{ipravek, ktery by
splnoval viechny kladené na n&j po¥adavky, a na-
vic odpovidal i rozm&rové /jde hlavn® o to&ny
primér/modelu stroje, ktery se mi uZit.

V.2. Ndyrhy zplisobd upnutf

a/ P¥i ndvrhu p¥{pravku jsem se pokouZel p¥e-
vést dne3n{ zpisob upindnf{ d{18 na soustru-
z{ch, t.j. zplisob Zist& hrotovy, do svislého
sm¥ru, tak jak klika bude soustrufena fobr.7/.
Dul¥iky v df{lu jsou navrtdny do uréité predenm
stanovené hloubky a stanou se tak vychozi
plochou pro dal3{ obrédb&nf{. Pro zaji¥ té&n{
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sprédvné hloubky ddldfku by bylo moZné pou¥{t stej-
né osy jako p¥i dne¥nim navrtdivdn{. Osa hlavniho

‘ “ Yy, tepu se vymezi vy-

‘ ' _ roménim za p¥ede
\ ji% osoustruZeny
8;; - ‘ : "@— hlavn{ a ojnidn{

tep ze slévirny;

L‘ hloubka ddldiku
K \1 je uriena klinem
o X /ovbr.8/.
Obr.8

Obrobek se posad{ ddlé{kem na pevny hrot /3/
/aa obr. 7/, &im¥ se stanovi poloha vzhledem k su- .
portim stroje a hlavni Zep se upne Vv gelistich.
Shora je p¥idrZen konikem /4/. Druhd strana se
obrdbf{ obdobné&.

i\aﬂa
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Obr. 7

Aby byla zajisténa dostateind tuhost sousta-
vy stroj - obrobek - nédstroj, musi byt voleny
rozmdry stojanu konfku velké. St¥edy jeanotlivych
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v¥eten jsou od sebe vzddleny 600 mm, primér
skl{%idel je 280 mm. Na p¥{irubu stojanu tedy
. zbjvd 250 mm. Nejv&t3f potife zde &inf samotny
hrot koniku, ktery p¥i otddeni v¥eten z jed-
né do druhé polohy p¥ekdz noZovému drZdku ne-
bo samotnému suportu. Tento nedostatek by se mohl
odstranit pouze na ukor deliiho vedlejSfho &asu
/od jezd suportu do vy33{ polohy, kde by konfk
p¥i otdtenf stolu nep¥ekdzel/. P¥i obrdbéni &ce-
® la df1% by bylo nutno upravit nd#% na ohnuty.
P¥estoZe jde o jedroduchou a levnou konstruk-
ci, kterd by byla realizovatelnd, vfhody které
nédm poskytuje zatim vzhledem k Jjinym druhiim up-
nut{ jsou malé a nemohou kryt nedostatky.

b/ Jako v p¥ede¥lém ndvrhu, tak i v tomto jsou
vychozimi plochami d4l&{ky navrtané do urdi-
té hloubky. K upnutf{ klikového dflu je pouZi-
to specieln® upraveného skliéidla, s pevnym
hrotem nastavenfm do vySe urfené druhem obréd-
b&né kliky.

® 1
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s 5 }
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Gelistmi /5/, /obr. 9/, je moino pohybovat ve

vertikdlnim sméru ka¥dou samostatn&, Ceslitmi

. /A/ v horizontdlnim. Stojan /1/ je p¥ifroubovén
ke stolu stroje pevn& pouze v upinaei poloze.
Hrot /8/ je tla%en pru¥inou /7/ do dfil¥fiku

" kxlikového dflu.

P¥i upindn{ posadfme obrobek na hrot /3/,
gim#? vymezime vyiku Zela obrobku oproti noZim
suportu, a p¥itlaZenim hrotu /8/ do ddl&fku jej
@ ust¥edime. Stlalenim vodorownych &€ ist{ upneme
obrobek za le¥iskovy Zep, dojedeme dosedacimi
1i5tami na 3elo obrobku, a p¥itlaZime upinku /6/}
Po zdvihnut{ hrotu lze obrobek oto%it z upinaci
polohy do pracovnich. Mezi ramena dild se upne

rozpérka.

. Upnut{ klikového d{lu by bylo pom&rn& dosti
pracné, ale velmi jednoduché. Obrdb&ni cela a
viibec v3ech &4sti by nedinilo Z4dné potiZe. O
tom, zda p¥{pravek dob¥e zachyt{ ¥ezné sily,
ani¥ by vznikaly deformace nebo velkd namédhédn{,
je nejlépe se p¥esvéddit zkouSkami.

V.3. Volba konstrukce p¥fpravku

P¥1 t¥etim ndvrhu, ktery jsem rozpracoval
vice do hloubky, jsem vychdzel ze zkuZSenosti a
poznatkf n.p. Tatra Kop¥ivnice, ktery vedle
Liazu je dnes jediny zdvod u néds, kde se d&lené
klikové h¥{dele vyrdb¥ji.

S p¥ihlédnutim k poZadavkim kladenym na upi-
nad, z nich? bylo nutno vzhledem k tvaru kliko-
vého dflu vyzdvihnout p¥édn& tuhost upnutf{, jsem
se sna?il navrhnout universdln{ ¥efenf, v n&mZ
by bylo moZné upinat vSechny t¥i druhy kliko-
vich df18. UvdZ{me-1i, Ze klikové d{ly se maji
obrdb&t na svislém soustruznickém poloautomatu,
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kde upnut{ souddsti jako je d{l ve skliZidle,
po p¥ipad® hrotech, je velmi t¥Zké, je nutno zvo=
1it je3t& n¥jakou jinou upinaci plochu nei jsou
loZiskovy &ep nebo ddliiky, kterd by slouZila
zéroven jako plocha ustavovaci.

V.4. Volba ustavovaci zdkladny a zdivodné&ni
pot¥eby zm&ny sledu operaci

® V naSem p¥{padé se jednd o seriovou vyrobu,
a proto mus{ byt ustavovaci plochy &isté /obro -~
bend/, aby byla zaji¥t&na sprdvni poZadovand
${¥ka kYikovych df{ld s tolerancemi:

u krajnfich ...... 169,5 + 0,2

u st¥ednfich ¢.... 177,5 + 0,2

P¥i stdvajic{ technologii vychdz{ se p¥i
soustrufeni od slab3fho ramene kliky. O0d vnit¥-
n{ plochy 4{ld se souwtruZi ¥elo ve vzddlenosti
22 - 0,5 /viz stévajici vyrobni postup - 4.op./.
Tato soustrufnickd plocha je pak vychoz{ zdk-
ladnou pro ostatni operace.

® V navrZeném technologickém vyrobnim postupu
volim za vychoz{ plochu obrobeny ojni&ni Cep,
ktery bude také hlawvni plochou upinaci. Musi
bjt obroben na urditou délku /c=T4 tg'é u
vSech 4114 stejnou/ a vzddlenost sd hrubé
zdkladny, kterd se p¥i obrdb&ni nemé&ni, a kte-
r4 by sprivné urdila polohu ojni¥niho &epu.
Hrubd zdkladna a vychozi plochy jsou patrny

2z obr. 10. Zékladnu volim od siln&j¥fho ramene
df{lu. 0jni&n{ Zep se osoustruZi na hrubo, oviem
rozmdry ji% budou tolerovdny. Stejné rozm¥ry
bude mit i Selist na p¥{pravku /horn{ a doln{
pénev/, do které se ojnidni ¥ep upne. Sprdvné
obroben{ ojni¥niho Zepu zavisi na vzddlenostech
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a, b, a: b. hrubd zalklaclna

Obr. 10

Vypolet miry a, b_u st¥ednich d{1d:

a=60,5_0°9 - 21=39,5_03

b=arc=39,5 '3+ 74 "PE=113,5 132

Vipodet miry a, b’ u krajnfch d{ll:

. 0,0 0,0
o e . 0,0 +0,2 +0,2

T{m, Ze byl zvolen ojnidni &ep vychozi plo-
chou pro hrubovaci soustruZnické operace, nasta-
ly nékteré zmény ve vyroonmim postupu. SoustruZe-
n{ ojni¥niho Zepu /dnes7. operace/ se piesune
p¥ed hrubovaci operace Zela a hlavniho &epu.




s R

l DP-STR. 277/64~ 29

& brabéni 4{1d
VS8ST LIBEREC _ Obrabéni di 11. CERVENCE 1964

klikového h¥{idele
J. Kunes

V.5. 8{ly pisobfci{ p¥i obrébé&ni

Presto¥e pisobi klikovy dfl dojmem tuheho t&-
lesa, je vzhledem k svému vyoseni ojni&nfiho Ce-
pu p¥i obrdb&ni ¥asto tak namahdn, %e vanikaj{
deformace, klika se svird a obrib&né plochy na-
p¥. el se neobrobi rovnobézné. Ve stdvajicl
technologii hrotové upnuti na sous trugich k to-
mu je3t¥ napomdhd. Pro zvySeni tuhosti obrobku
se dnes mezi ramena klikovych df1% dédvd rozpér-
ka, kterd sice Cdstelnd zabrdni sev¥eni, ale
krouceni dilu nikoli. Deformace p¥i dne3nim zpl-
gobu upnuti{ jsou zndzornény na obr. 1ll.

Rl &

=y
™~

il

—— N
l —— = H

Obr. 11

P¥i upnut{ za ojni¥ni ¢ep se zmen¥i jak ohy-
bovy§, tak kroutic{ moment, zpisobeny Feznou si-
lou P,. Zabrdni se také do zna&né miry svirdn{
ramen dflu. Nejvét3{ sila ve stdvajic{ techno-
logii je p¥i Zelnim soustruzenf - P, = 205 kg.
Nejvitif ohybové deformace zplsobuje sila Py’
ktersd je vét3{ ner sily ve sm¥ru x na jinych
obrabécich plochéch.

e
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Namdhédn{ p¥i stdvajic{ a nové technologii:
Upnut{ p¥i stdvajici technologii:

) M, = P& . 1 ohybovy moment od sily Py
Mk =P, o kroutic{ moment zplisobeny

¥eznou silou Pz

Novd technologie:
Mo = Py e 1
® . .

Mkszor

Pro porovnidni obou zpisobl beru stejné Yezné
podminky a stejné noZzZe.

Ji% z naznalenych vypodth je vidét, Ze pri
upnut{ za ojni¥ni Zep jsou ohybovy i kroutfici
- moment men®{ ne? p¥i starém upnuti.

K1ikovy da{l jako celek je p¥i rotatnim pohy-
bu kolem hlavn{i osy vlivem vyosen{ ojni¥niho Ze-
pu nevyvédZen. P¥i nejv&tisich otddkdch, které p¥i
hrubovdn{ kliky vol{im, bude odst¥edivd sila oj-
nisniho Zepu:

2 1167
5

0=-—G‘-.r.w2: 6 00'080

8 9,81 30
O ¢.... oOdst¥edivéd sf{la ojnidniho Zepu
G eoeee 6 kg - p¥ibliZnd vdha vyosené &dsti klik)

Y vv... vzddlenost tE7iX¥t& vyosené c¢dasti od hlavs
ni osy

“

. Vzhledem k velikosti ¥Yezné s{ly je moZno odsty
¥edivou silu zanedbat, vyvdZime-1li ji protizdva-
¥fm. P¥i vjpoltu upinac{ sily bude moZno vedle
P, poditat je3tZ s vdhou kliky G . Véha dflu jJe
oproti velikosti P, mald, a proto ji lze ve vy-
po&tech zanedbat.
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V.6. gévrh ééggi

Vypotet upinaci sily:

P¥i vypodtu vyjdeme z ¥ezné sily pisobic{
na obrobek. Obvodovéd sila P, /rovwna ¥ezné sile/
v nejnep¥iznivéjsim misté: P, = 203 kg.
Tato sfla se viak mi¥e zvEtZit vlivem otupenit
ndstro je a% ndkolikrdt. Budeme proto uvaZovat

pro vypotet upinac{ sily:

Pato s{la se sna%{ otodit klikovym dilem kolem
osy ojnitnfho Zepu a vyvold moment:
M) = P, . r’= 304,5 . 17 = 5160 kgem

Tento mement vznikne na klikovém d{le, budeme-—
11 uvaZovat krajni p¥fpad, kdy klikovy d{fl se

- neop¥e loZiskovym &epem o dva p¥idrZovaci{ Srou-
by/pozice 30 - vykres DP-ST 277/64-1/. V p¥ipa-
d& op¥eni je pak momenti znalné mens{.

Za predpokladu, Ze koeficient t¥en{- na upi-
nac{ vlo¥ce /homi a doln{ pdnev/ s kterou oj-
nidn{ Sep p¥ichdzi p¥i upnuti do styku jJe:

» £ = 0,1, je mo¥né vyjdd¥it upinacf sflu P, a z
ni zkontrolovat & Zroubu.

Al

A4
I

——-

Obr, 12
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M1==T.r
) =N.f.r
=p.Fr.TfT. T
! 5160
= = = 11,5 kg/cm

P.f.r 66,6 .0,15 . 4,5
Pu...upinaci sila

T....t¥eci s{la

. r ... polomér ojni&niho Cepu
L ... délka ojni&niho &epu
P ® 21‘ . 1 = Pt

Pt= 11,5 . 9 . T,4 = 766 kg

Moment sil pisobfci na 1/2 objimky brany k Zepu
je roven nule.

Pu.n -Pt.mso

p =166 T8 _ 567 xg
16,3
2P = T34 kg
2P
6 = u2 = 134 - 466 kg/cm2

NavrZeny 3roub: M 20 /s okem/.
Napst{ ve Sroubu je vyhovujic{,

Ve skutednosti bude klikovy dfl ddste&n& p¥i-
‘ drZovdn proti otddenf je3t® za loZiskovy &ep
Srouby /3%0/, které i p¥ Spatném utdhnuti Srou-

bu objimky nedovoli otdceni dilu kolem ojni¢nfho
¢ éepu.

Kontrola posuvovych klint

P¥{tladnou sflu hrotu, jen? p¥idrZuje klikovy
d{1,1ze pom3rn& t&%ko stanovit. Proto je vhodn&js
vypoditat maximaln{ silu, kterou jsou schopny

H
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navr¥ené kliny p¥endXet a porovnédme ji s p¥it-
ladnou. '

®
Obr. 13
Py
——=tg /LY / .§
S
Pa
v — tg /df‘}o / . f
P
l
L = 45°, ¥=5%3°/£=0,1/, §=1,08
je koeficient, zahrnujfici ztrdty t¥enim val-
covych ploch klinu
2
.. Plocha kifnu: P = rd. . 705 mm?
4
’ [s) ’ F 2
Plocha klinu pod uhlem 45 : F = o=1000 mm
sin 45
P¥i dotlalen{ hrotu nastdvd p¥ipad, kdy klin
. /2/, /obr.13/ se stikd s klinem /1/, pouze v 3ds+
ti sty&né plochy. Tato plocha nesmi byt mens{
ne¥ 1/4 P. '
. Materidl klfnd: 12020.1 6oov = 30 kg/mm?
6;N==N . 8
P

Nejv&t5i moZny kolmy tlak na plochu F:
N =30 . 1000
2

= 15000 kg




1 DP-STR. 277/64- 34

Obr4bénf 4f1d

VSST LIBEREC klikového h¥{dele

11. CERVENCE 1964

Jd. Kunes

P, =~ N . sin 45° = 15000 . 0,705 = 10500 kg

P = T2 _ 10500
1 tg /a *¥/f tg /45° 5°43°. 1,08
= 7900 kg
P
5 =— = 7200 = 5900 kg
tg /a(,«w/.f 1,23 . 1,08

S ¢ces. sfla, kterou lze hrot p¥itladit do d4l-
&{ku, aniZ by se stykové plochy porusily

Skutednd sila bude podstatn® men3{ neZ vypod-
tend. NavrZené kliny jsou predimensovédny, proto-
Ze nezndme vlastni p¥idrZovaci{ sf{lu., T{im je ta-
ké zarudena vysokd trvanlivost stydnych ploch.

Urceni délkx hrotd

Na p¥ipravku se budou obrdbét dva druhy kli-
kovych d{ld % obou stran. KaZdd strana d{lu je
neste jn& Sirokd. Dil&iky loZiskového Zepu jsou
rizné vzddlené od hrany ojnidniho &epu:

u krajnich 4{1d4: x =20 y = 16
u st¥ednfch dafld: x =27 y = 16

v

Obr. 14
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vzddlenosti x, y by musely vyrovndvat kliny
vét3im posuvem. V meznim p¥ipadé by spolend
. styénd plocha byla velmi mald, a proto pou#iji
dvou velikost{ hrotd: 1. hrot 62 mm,
2. hrot T4 mm.

Pro soustrufeni klikovych d4fld st¥ednich na
strand Sirsiho rameneakrajnich z obou stran
1ze pou?it k p¥idrZeni obrobku mendiho hrotu
o délce 62 mm, nakresleného na vykrese /DP-ST
® 277/64-5/.

Pro obrébdn{ slab3fho ramene st¥ednich 4f1ld
prodlouZeného hrotu - délka T4 mm. Hroty Jjsou
vym3nné a mohou se pomoc{ zdvitd zaSroubovat do
x1ind /34, /obr. 13/. Tato Uprava Sdsteind ¥el{
universélnost p¥ipravku tim, Ze lze upnout
vSechny dfly.

Vypodty jsou provedeny pouze Dpro funkéni C4s84
ti p¥{pravku ddleZitych k sprévnému upnuti.
Podrobn&jisi vipo¥ty neuvddim z divodl pouhého
ndvrhu. “

» V.7. Popis upinaciho p¥{pravku

Upinaci p¥ipravek /vikres DP-SP-277/64-1/
slou#{ k upnut{ klikového dilu p¥i obrdbéni na
svislém soustruZnickém poloautomatu. Jednotlivé
s4sti 1ze rozdslit do dvou zékladnich skupin:

. nosnd konstrukce
funkén{ dfly

Nosnd konstrukce p¥{pravku je sva¥ema ze sed-
mi 84st{ v jeden celek /DP-ST 277/64-2/, tvo¥i-
c{ kostru dal3¥fm d{1ldm. Na kotou¥ /posice 1/
jsou p¥iva¥eny dvé& stojny, které jsou spojova-
c{mi ¥ldnky mezi v¥etenem a sedlem. PrendSeji
veskeré zati¥en{ vzniklé p¥i obrdb&ni z obrodiu
na strg.
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K sedlu je p¥i¥roubovidna jedna Cdst pdnve /11/,
druhd 3d4st pdnve /10/ X objimce /8/. Ob& pdnve
p¥iloZend k sob& tvo¥{ loZe pro ojnidni &ep. Hor+
n{ pdnev /10/ je upravena pro obrdb&nf{ patek df-
14 /DP-ST 277/64-4/. Objimka je na jedné stran¥
p¥ichycena otodn& k télesu sedla &epem, na dru-
hé stran® m£ drdZku pro 3roud, kterym jlze po
upnuti obrobku p¥itdhnout k sedlu.

V osdch ka%dé stojny jsou vy¥ezdny dva zdvity
pro upinaci{ 3rouby, jimiZ se E4dstelné€ zachycuje
kroutici moment, vznikly p¥i obrdb&ni od ¥ezné
s{ly. Srouby p¥idrzuj{ kliku za osazeni u loZis-
kového depu. Druhého zdvitu se pouZivd p¥i obrd-
b&ni druhé strany dilu, kde je postup obdobny.

Pro urdéeni sprdvné polohy klikového dflu v
p¥ipravku p¥i upindni slou?{ srovndvaci Srouby
/29/, které se zaSroubuji podle druhd dild a
obr4b&né strany, do jednoho nebo druhého zdvitu.
Pro krajni d{ly se mus{i uZit upravenych Eroubd.

P¥idrZovaci soustroji poztistdvd z 4{1&ich
v4lcovych kx1ind 16/, /17/, /18/, pomoci kterych
se prend3{ sila vyvoland utdhnutim Zroumn /21/.
Sroubovy pohyb se p¥evdd{ kulidkou /37/ na po-
suvny. Vdlcovy klin ma snahu setrvdvat ve Srou-
bovém pohybu. Aby byl zajisté&n pohyb &i5t&€ po-
suvny, je v n¥m vyfrézovdna drdzka, do které
zapadd vodfci{ d¥{k. P¥es jednotlivé kliny se p¥Fe-
vede posuvny pohyb aZz na hrot zaSroubovany v pos-
lednim klfnu. Hrot se vym#nuje podle druhu obrd-
b&ného d{lu.

K1iny se pohybuji ve vodicich pouzdrech, kte-
ré4 jsou pouzita jednak za u¥elem men¥fho t¥eni
/ve srovndni{ s vodicimi plochami v zdkladnim
kotoudi pos. 1/, lepifho veden{ a lépe zaji¥tujf
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p¥enos sily /nap¥. u pos. 15, kde pouzdra slouz{
jako op&ra pro klin/.

PruZinky /19/, /20/ vracej{ celé pohybové
soustrojf{ p¥i pow leni Zroubu /21/.

Cely p¥ipravek je p¥iSroubovdn Zesti Erouby
k v¥etenu stroje. Osazen{ s vodici plochou je
vysoustruzeno p¥esné podle rozm&ri v¥etena.
Postup p¥i upindni.
P¥ed upindnim jednoho druhu klikovych d{1d je
. ddlexité se¥idit p¥{pravek:
a/ p¥eSroubovat p¥i driovac{ Srouby do sprév-
nych zavitd
b/ p¥e3roubovat a vym&nit srowmdvaci Srouby
¢/ uréit sprdvnou velikost hrotu

Po t&chto upravach luze p¥istoupit k viastni-
mu upnuti. Klikovy di{1 se posadi na hrot /polo-
ha d4lZ{ku vzhiedem k nrotu je zaji%¥t&na srov-
ndvacimi Srouby/, zvedne se do polohy upinac{
objimky tak, aby ojni%ni Zep a objimka bLyly ve
ste jné vysi. Objimku p¥itdhneme 3roubem k sedlu.
Kyn{ dotédhneme hrot do upnuté polohy a p¥idrZo-
l. vaci Srouby na p¥{rubu loZiskovéno &epu. V pos-
ledni fdzi se dotdhne loZiskovy &ep.

V.8. Eonstrukén{ navrh rozpérky p¥i upnut{
klikového dflu v _p¥{pravku

P¥i obrdbéni md vektor ¥ezné rychlosti vitii-
nou obvecny sm&r,a proto je t¥eba tuto sf{lu roz-
lozit do t¥{ sloZek: P,y Py a Py . Vzdjemny vztah
mezi témito sloZkami a celkovou ¥eznou silou je:

P=\/P2 p 2 PZZ

x + y+

Relativni velikost sloZky Py vzhledem k sile
Pz se zvitsuje s rostoucim polomérem zak¥iveny
ost¥{. P¥i otupeném ost¥{ mdZe relativni velikosi
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vzrist na hodnoty v&t3{ neZ P, . P¥i obrd4bénf el
klikovych di{1& se takovy p¥{pad vyskytuje velmi
g tasto.

Spoditdme-1i trvanlivost noZe p¥i dne3nich
¥eznych podminkdch, vidime, Ze oproti pY¥edpokia-
dané je znateln¥® men3{. Je-li: ~

L = 45 mnm, v =172 m/min., s = 0,31 mm,

n = 118 ot/min., z = 12,
pak trvanlivost ost¥{ vypol{itdme:

® L=t

t, = L ___ 45 1,3
n.s 118 . 0,31

h L J ] L] n

Prim&rnd trvanlivost ndstroje:

T=2z . th.= 1 . 1,3 = 19,5 min.

L oe... délka soustruZeni

V ec... Yeznd rychlost

8 +.... POSUV

n ..... 0t4&ky v¥etene

Z «eee.. primé&rny podet klikovych d11ld obrobenych
jednfm no¥em na jedno ost¥eni /sledovdno

.. | ~ ve vydejn& a ost¥{irn&/

PY¥etoZe byly ¥ezné podminky urdeny podle nor-
mativli, ¥eznd rychlost sni¥end koeficienty pro
povrch s kdrou a p¥erusovany ¥ez, velké procen-
to opotfebenych noZii je prdvé& v misté, kde b¥it
p¥ichdzi do styku s klrou. Dgl3{ p¥idinou nad-
m&rného opot¥ebovdni a p¥{mého vylamovdni no¥d
jsou tvrd4 mista na povrchu klikovych 4{ld sri-

vlivem nep¥esného tepelného zpracoviani, kterd
ntZ vylom{,

Ndstroje se vyménujf a¥ po otupenf{. V oblas-
tech, kiy je3t& ne jsou docela tupé a soustruZi
se s nimi, vznikaji velké sily Py’ které se p¥e-
ndSeji na obro¥ek a sviraji jej. Z téchto dlvodd
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se p¥i stdvajicim zpisobu obrib&ni rozpind mezi
ramena di1% rozpérka. Délnik, ktery rozpérku

‘ rozpind, neodhadne p¥esn¥ u ka¥dého dflu veli-
kost sily, a Zasto rozev¥e nad nebo pod Sprav-
nou hodnotu. Vzhledem k tomu, Ze na pracovisti
se st¥{daj{ smény, jsou tyto rozd{ily mnohem vé&t-
5{. Deformace n&kterych klikovych d {14 p¥i obré-
bén{ byvajf tedy riznd veliké. Je mo¥né sni%it
bud vice nebo mén®¥ velikost{ rozpdrné sily.

'. I kxdy%¥ jde pouze o hrubovaci operace, a jJe nék-
‘ dy mo¥né p¥i dalSim obrdb¥&ni ne sprévné obrobené
plochy opravit, p¥esto nerovnob&Znost ploch zté-
¥uje dal%{ soustruXeni/neste jnd tloustka t¥{sky/}

Rozpérka z klikového d{lu zdaleka neud&ld
tuhy obrobek, ale pouze se mu p¥ibliZ{. Zachycu j¢
jen ohybové momenty od sily Py’ kdeZto krouticd
momenty zpiisobené silou P, nikoli. Z t&chto uvah
jsem vychdzel p¥i ndvrhu rozpinaciho mechanismu.

i 4

Pro posouzeni obou zplisobdl upnut{ klikovych
d{14 /starého a nového/, jsem provedl tyto zd4v&-
ry: za p¥edpokladu ste jnjch feznych podminek pro
. oba gplsoby upnuti je Mk venikly p¥i obrdb#ni na
sous truhu mens{ ne% M; vznikly p¥i upnutf{ d{ilu
do p¥ipravku/zhruba polovién{/. Vzhledem k tomu,
fe zkrouceni je funkci velidin:

P=t M3 13 65 I/

, lze usoudit, Ze ¥ bude men3f ne¥ ¥ vlivem vét-
5{ tuhosti ramene kliky a men¥fm 1. Zkrouceni
Einilo obrdb&nf vZdy men3{ potiZe neZ svirdn{

' ramen obrobku. Pro p¥ibliZeni k idedln¥# tuhému
obrobku jsem uvaZoval oba zpisoby namdhédni. P¥i
upnut{ df{lu za ojnidni &ep p¥ipravku, je ohy-
bovy moment phsobici{ sev¥eni d{lu také mensi.

Z t8chto d%vedd navrhuji p¥ipravek vyzkouZet bez
rozpérného za¥{zeni{. V p¥ipad¥ nep¥iznivych
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vysledkd provést zkoulky s rozp&rnou deskou.
Popis rozpérného mechanismu

y f V principu zde jde o podobné ¥eSeni jako je

| p¥idr¥ovaci ustrojf{ zakon&ené hrotem u vlastniho
upinacfho p¥{pravku. Cely systém je umistén v
sedle pFiva¥eném ke stojndm, které je upraveno
oproti pivodnimu jak velikosti tak i tvarem z di-
vodd velkych rozm¥rd rozpinacich klind. Velikost
nutného zdvihu rezpinaci{ desky a silové namdhdni
" nedovoluj{ mens{ provedeni.

S p¥ihlédnutim k malému vnit¥nimu vyuZi telnému
prostoru sedla je pouZito k prenosu silyzvodorov-
ného do svislého pohybu klin@ pon¥kud odliZnych
tvart od klfnd poufitych v p¥idrZiovacim ustroji.
Rozpdrnd deska musi zachytit Zdstefn& i kroutict
moment. Aby tento ukol spravné splnila, je nutné
ji pous{it v mist®& klikového dflu, kde p¥{iruba
loZiskového Zepu /vnit¥ni strana ramen/ p¥echdzi
z romé S4sti k ojniénimu &epu. Pak Jsou rozpér-
nou deskou zachyceny sily /na obr. 15/:

® ay 1 ln

‘V//fy&t\ > .] \ &)x\»&'

Obr. 15

‘ Je-1i rozp&€rnd deska uloZena bliZe k ose oj-
niénfho ¢epu, nelze pat¥i¥n& zachytit ohybovy mo-
ment./Zmens{ se rameno od osy ojnidénfiho &epu k
rozpérce./ Proto je umist&na do nejvéts{ vzddle-
nosti, aniZ by se tim narusil tvar sedla a ovld-
ddn{ vlastnfho upinaciho za¥{zeni. Této podmince
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vyhovuje alternativa zndzorn&nd na vykrese DP-ST
277/64-9.

Po upnuti klikového dflu do p¥ipravku rozpi-
néme rozpdrny mechanismus. Sroubovy pohyb se p¥e—
nese od Sroubu p¥es kuli&ku na vdlcovy klin /2 /,
ve kterém je vyfrézovdna drdZka. Na sty&nou plo-
chu klfnu dosed4 plochy klin pohybujici se ve
svislém pohybu /3/. K1in je veden ve vodicim
pouzdru /5/ a je ukonlen zdvitem, na ktery je
nasroubovén kulovy kloubdb /6/.

Rozpérnd deska zndzornénd na obr. 15 md pro
krajn{ dfly jiné rozmé&ry neZ pro st¥edni. Vyro-
ba desek se provede podle klikovych d{ld.
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VI. STANOVENYf NOVEHO VIROBNIHO POSTUPU
HRUBO VACICH SOUSTRUZNICKYCH OPERACE
NA POLOAUTOMATU

VI.1. Rozmé&ry klikového dilu po hrubovacich
operacich

0dlity klikovy df{l, p¥ichduzejici ze slévdrny
se soustruZf v hrubovacich operacich na tyto rozd

1275192

méry: Y
124 r124 :\3;,
o |
& 1 ] L | T 11
| | ~N
0\
*
»
N
~ ~
A (G '\ ‘L\ | — \ .
{2 ull
g716249 | - P7825h3 %
“0\\
Obr. 16

Hloubka Yezu p¥i hrubovacich operacich je te-
dy ddna jiZ slévdrnou. Odlitky majf p¥davky Sas-
to nerowmomérné a tak se mnohdy stdvd4, %e v n&k-
terych mistech jsou velké a¥ 6 mm. S touto even-

tualitou je nutné poéftat p#i ndvrhu ¥eznych pod-
minek.

VI.2. Ndvrh _¥Yeznych podmfnek

P¥i obrdb&ni je vZdy nutno pouZivat hospoddr-
nych ¥eznych podminek, pFi nichz m4 trvanlivost
b¥itu optimaln{ hodnotu. Pro hrubovin{ je vyhod-
né volit co ne jv&8t3{ hloubku #ezu a pokud tomu
dovoluje nastroj, stroj a obrobek, i co nejvétsf
hodnotu posuvu. Rezné rychlosti raddji men{,
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Vzhledem k tomu, %e¢ hrubovdni se bude prové-
d&t na Zestiv¥ietenovém poloautomatu, musi mit
‘ ka¥dé pracovni{ v¥eteno zajiSté&nu urlitou &dst
energie z celkového p¥{konu stroje. Poloautomat
model 24 md p¥ikon 17 kW.

Ny, = 17 kW, =0,85

N,y = 14,45 kW

. _ Bur 1404 _ 50w

® wr v T, TT . T

V normativech v&t3inou vychdzime z ¥eznych pod-
minek a hleddme odpovidajici vykon elektromoto-
ru, kter§ je vydislen ji¥ v udinnosti 0,85, pro-
to lze volit vykon na v¥eteno 3,4 kW,

P¥i ndvrhu ¥eznych podminek jsme omezeni ve-
' likost{ vykonu p¥ipadajici na jedno v¥eteno. Na
kaZdém v¥etenu budeme provddét jinou prédci, z Ce<
hoZ plynou rizné velikosti zat{Z%eni a ruznd spot+
Feba elektrické energie. Proto je moZné na né&kte-+
rém z v¥etven p¥ekrodit p¥ikon, ktery na né€j p¥i-
pad4, oviem jen tehdy, bude-li na jiném nevyuZit,
® Celkov¥& soudet p¥ikonu v jednotlivych pelohach
nesm{ p¥ekro¥it N, .. Rozdfly vykonll na v¥etenech
maji byt pokud mo¥no malé.

VI.3. volba ¥eznich podminek

Rezné podminky jsou voleny z normativi /1963/.

Obrédbé&ni loZiskového epu - vné&€j3i podélné sou-

stru¥eni.

SoustruZeny @ 182

obrobitelnost materidlu CSN 422661.1 ... 13 b
by = T5 kg/mm2

ni% - 25 x 25, GSN 223716 S2

Pro hloubku ¥ezu h=3 mm a N=3%,4 kW jsou

L4

v’= 105 m/min. s = 0,32
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&
et e
H H H H s s e e T - ) ¥
L S LaPY kv3’ kv4, ka koeticient pro t¥{
du obrobitelnosti; vliv povrchové kiry;
p¥eruSovany ¥ez; pro trvanlivost 90 min.

h ... hloubka ¥ezu v mm :

v’... ¥eznd rychlost podle tabulek bez uvaZfovani | . . .|
specifickych vlastnost{ obrobku pro T 45min. |

Vv ... ¥eznd rychlost v m/min.,

S ... posuv v mm/ot.
N ... vikon elektromotoru p¥ipadajic{ na jedno
v¥etenoe v kW

. - .
VEV Ry e ko, = 105 . 0,8 . 0,81 = 68 m/min.

L. 1000 . v _ 68000
. D 3,14 . 182

= 98 ot/min.

Velikost ¥eznych odpord oviivnuje ¥ada &iniveld,
které urduji prdbsh procesu ¥ezdni:s fyzikaini
vlastnosti obrab&ného materidlu, velikost a tvar
odebirané t¥isky, ¥eznd rychlost, jakost ost¥{
atd.

Vypodet Yezného odporu lze provést pomoci m&rmého
¥ezného odporu,stanoveného empiricky:

k -_.._.f.l(___/__é_;;_/ﬁvGB

s
syk 72
_____L&:’g_..___ . 1,03 =199
0,32 0,21 i

Pz = ks .h.s =199 . 3 . 0,32 = 191,5 kg

kg oo mérny ¥ezny odpor

Pz es. tangencidlni sloZka ¥ezného odporu v kg
... pevnost obrdb&ného materidlu v tahu

Cp oo
k exponenty - pro posuv 0,2 mm/ot.

yk * e e
Ckz 152, yk= 0,21
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Soustrufeni{ &ela

SoustruZnicky nd% 25 x 25 GSN 223712 s2 B

g Hloubku ¥ezu je nutno volit vzhledem k vykonu
stroje pouze 5 mm, i kdy% v rkterych mfstech je
dvo jndsobnd. Hloubku ¥ezu rozd&élime na dvé t¥{s-
ky. Rez p¥i soustruZeni je p¥erulSovany; zmensen{im
pri¥ezu t¥{sky se zmen3{ i ndrazy na nt%. Ten
nebude tak rychle opot¥ebovin a jeho trvanlivost

vzroste,
' Hloubka ¥ezu 3 mm, N = 3,4
kvltO,BO; kv2=0,65; kv3.—_0,70; kv5=0,82;
v = 37,2 m/min.
1000 , v

n =& ~———sx= 80 ot/min.
D

152

ks:*———-—m . 1,03 = 195
0,35

Pz= 195 * 3 - 0,35 = 202,5 kg

§oustru2eni patek
SoustruZnicky nd% &SN 223718 S2 B

® N =32 xw v'= 120 m/min.
h =2 - 4 mm s = 0,32 mm/ot.

n =65 ot/min. k, = 161
P =161 . 3,5 . 0,32 = 176 kg

Stej né ¥Yezné podminky json voleny pro hrubovdn{
osazen{ bokd u krajnfch d{1%, kde jd® podobné jako
u patek o p¥eru3ovany ¥ez na p¥iblizné stejném
g a kde na ¥ezné podminky méd vliv kira po odlitf.

V¥potet hlavnich obrébécich Easd pro jednotlivé
operace

Cas na obrobenf loZiskového Zepu: 1
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I.I - t . S. n t =
h h™ e . n

L... délka obrdb&ného povrchu v mm

s ...posuv v mm/ot.

n ...otd¢ky/min.

St¥edni dfly: L =15,5 mnm s=0,32 n= 98

' 4

P 25,5  _0,813 min.

hl™ . s 98 . 0,32

L'~ obridvénd délka s p¥idavkem na obrdb&ni 4 mm
.‘ pracovn{ho posuvu p¥ed zaldtkem obrdbé&ni
L°’=15,5+6+4 = 25,5

Krajni dfly: Lpax= 24 mm - u siln&jS{ho ramene

L= 15,5 mm - u slab$fho ramene

tyq max___L'maeuc - 34
n.s 98 . 0,32
=1,08 main.
Ln:ax = Lpax* 6+ 4 =34
th1=0,813
® Cas na obroben{ Zela:

D -d_182 - 110
2 2
p¥{davek na obrabdni 3 mm
loziskovy &ep je p¥edhru-
bovédn slévarnou.
LEL+3+4 =45 mm

L= = 3Tmm

r

L L ___ A5
ey . s 8 . 0,35
= 1,6 min.

Obr. 17
Cas na obrobeni patek:

g 124

St¥edni d4f{1: L = 13 s = 0,32 n=65 ot/min.
L'= 13+ 2+ 2 = 17
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»

L 17

t =
n.s 65. 0,32

hp = = 0,815% min.

VI.4. Rozd&lent hrubovacich operac! na viete-
na_poloautomatu

D T a—— -

V dnesnim vy¥robnim postupu se nrubovact ope-
race provdddji celkem na péti soustruzicn, gz
nichZ na dvou Sur 350 se obrédbi Eelo slab3dfhno
ramene, na Fal; a Schiss druhé &elo a loZiskovy
¢ep /u krajnivh di18 osazent bokd siln&ji{ho ra-
mene/ a na Gisholtu loZiskovy ¢ep u slab¥fho ra-
meéne a patky. VSechny tyto operace maji byt pro-
vedeny na poloautomatu typu Buliard. P¥edbéins

vypolitand vyrobnt kapacita pro model 24 byla

v p¥ipadé pouzit{ Jednono stroje nep¥fznivs /viz
str. 20/, presto Ze se jevila, co se tyée po¥i-
zovacich nédkladd, jako nejvyhodn&jsf. 7 t3chto
ddvodd je pouZito pPro hrubovdni dvou stro ji.

P¥i rozdslovdnt Jednotlivych praci mezi v¥e-
tena poloautomatu je nutno dbdt, aby strojn{ Zas
byl na vSech v¥etenecth stejny p¥i zachovdni
hospoddrnych feznych podminek /t3. bez sniZent
Feznych rychlost{ k vyrovndnf dob/ nebo se jen
nepatrn& 1i%il. Jednotlivé tasy na obrdb&ni pro
klikovy d{l: th6==1,6 min,

thl=0,813 min,
thp =0,815 min,

NejdelS{ z Zasd je zde %as na obrobeni &ela,
ktery zdroven bude urdovat i takt stro je. Pracov
n{ &asy na v¥etenech se ponékud od sebe 1iis{.,
Jestli¥e t3mito operacemi obsadime pracovni v¥e-
tena, bude stupen nevyuziti nékterych v¥eten
znalné veliky /rozdfl vznikly mezi nejdelsf g
krat$imi obrdbdcimi dobami na v¥etenech/. Stupen
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vyuzit{ poloautomatu bude mens{.

7 hlediska rovnosti &asd je ne jvynodné j8i Cas
na obrdbdni Jela zkrdtit na polovinu, gimZ se
zmens{ i takt stroje, Casy na v¥etenech se &ds-
te¥nd vyrovnaji. Toho lze dosdhnouts
a/ zvétienim posuvu - nep¥ipadd v uvahu, protoZe

zde jde o p¥eruSovany Fez. P¥i vétsim posuwvu

jsou velké ndrazy na nd% - hrozi vylamovédni
plétku.

b/ pousitim ndstroje s vét3im vykonem - jsme
omezeni jednak vykonem stroje, ddle na odlit-
ku jsou tvrdd mfsta, na nichZ se nd% Zasto vy+
lamuje, ndklady na ndstroje by naristaly do
vysokych hodnect. ‘

¢/ rozdélenim nejdelS{ operace na vice v¥eten.
Jeliko? jsme p¥i hrubovdni zna¥né omezeni vy -
konem na v¥eteno a velikost p¥idavku danych
slévérnou se pohybuje od /3 a%? 6 mm/, musime
Yelo soustruZit na dv& t¥{sky, t.zn., Ze na
ka%ddm vietenu volime hloubku ¥ezu h=73 mm.
T{m ji% nen{ moZ¥né rozd¥&lit obrdb&ci délku na
dalsi dvé v¥etena, nebot zbyvajl jedte tii
operace.
Jedind mo¥nost, jak zkrdtit t,., Je pouZi t{
dvou no%i na jednom suportu /viz obr. 18/.

KaZdy ndZ% pro jede

A B ,PW@62 ve skutelnosti
50,
| __JfZla'pouze polovid&ni
o1 3 | obrdbé&nou délku.

' ‘l/kz/”' N&Z A vyji%df =z

1Bl polohy O do 1 a
s nim soulasn®
niZ B z polohy 2
= do 3. Gas na
- obroveni dela
Obr. 18
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8 pouZitim obou no%d se zkrdt{ na polovinu,
k ... vzddlenost obrobeného &ela od hrany ojni&-
niho &epu

Vedle vhodnéno ur&en{ optimglnfch Yeznych podmf-
nek na poloautomatu je ddle#ité zvolit sprdavny
sled operacf{. Na prvnich v¥etenech je vhodné obrdg-
b&t plochy, které by p¥i soustruZeni v dal 8ich
polohdch mohly zvét¥it hloubku t¥isky a s nf i
¥fezné odpory v jinfch operacich. Takovy p¥{ipad
miZe nastat p¥i soustru¥eni hlavniho Cepu p¥red
soustruZenim osazenf{ /u krajnich d{1%/.

VI.5. Ndvrh vyrobniho postupu 8 pou?itim dvou
noZi p¥i soustrufen{ dela

l.poloha: upnutf{ obrobku do p¥{pravku

2.poloha: soustruZen{ Sela na vzddlenost k=4 od
hrany ojmiénfho Zepu dvdma no#i

5.poloha: soustruZeni &ela na délku k=1 od hrad
ny ojni&nfho &epu dv&ma no#i

4.poloha: soustruZen{i patek ¢ 124,5 - 0,1 / u
krajnich 4114 osazeni boku siln&jsfuno »
ramene/ o

5.poloha: soustruZenf{ hlavnino Sepu @ 182 ng v g ’{f
délce, “ ’

6.poloha: srafeni hran 1/45° u loZiskového Gepu

Pouzitim dvou noZd se takt stroje znadn® zmen-
81{. P¥i zachovdnf stejn’ch ¥eznych podminek bude
nejdelsi operace soustru¥enf{ lo¥iskového gepu u
krajnich 4{14.

2/3 klikovych df18 z celkového podtu jsou st¥ed-
ni, 1/3 klikovjch 4714 z celkového podtu jsou
krajn{. Krajn{ klikové dfly majf{ nékteré obrib&-
né plochy del3f ne¥ st¥ednf{. Cas na jejich obro-
benf{ bude del3f{. Aby se nemuselo poditat s rizné
velkymi Casy pro jednotlivé dfly, volim pro oba
druhy &as prim&rny le¥fcf v je jich rozmez{.
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Rezné podminky na stroji budou nastaveny pro
oba druhy stejn& velké, kdeZto automaticky cykl
Ans suportd bude nutne pro ka%dy druh d{fld
2v145% se¥fdit. Klikové d{ly se budou vyrdb&t
v cyklech: -

4 dny - vyroba st¥ednich

2 dny - vyroba krajnich

PouZitim dvou no%d se hlavni fasy v jedno-

tlivfch operacich zkrdt{ na:

e = 1/2%, =.o,9o min.

tp = tp = 0,81l min
th' , . « oObrabeci ¥as v nové technologii
Primé&rny stupeﬁ vyuZiti:

*m + tnp
& = ——-12-——-=/o,9 + 0,81/.1/2=0,855 min

0,98
# vyjadfuje doou obrdb¥ni na v¥etenech porov-
naneu s nejdel3f operac{. VyuZiti vieten je 87%.

P¥i poufit{ dvou noZd pro obrZb¥hi els se
Yeznd sfla dvakrdt zv&ts{. Podle sovétské Stro-
jire.ské vyroby je moZné ¥eznou silu p¥ipadajici
na jedno v¥eteno vypo&itanou z vykonu stroje

u poloautomatu typu 1283 p&t krdt p¥ekrocéis.
Konstrukce typu 24 je v podstat¥ stejnd, tak¥e
je moZné uvést podobné p¥edpoklady. Soucet za-
t{%en{ na v¥etenech nesmi vZak p¥ekrodit vykon
elektromo.oru swroje.

Pro nastroje na suportech je vhodné volit
ste jnou trvanlivost. Po opot¥ebeni je moZmo
provést vym&énu najednou. Rezné podminky jsou

voleny pro trvanlivost noZli 90 minut. Teoretic- |
ky by se m&ly vyménovat soufastné. Tvrdd mista
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na povrchu materidlu, sl évarénské pecky vyskytu-
v jfc{ se hlavn& na Zele dfld a p¥erusovany ‘ez
sni¥uj{ asto trvanlivost Ety¥i krédt./ Ve stdva-
jici{m vyrobnim postupu lze jednim noZem obrobit
prim&rn& 15 dild na tele/.

'V navrieném postupu se pou¥{vd pro soustruZe-
n{ Sela &ty¥ not, z nich%Z ka%dy obrdbi polovi-
nu délky p¥i hloubce ¥ezu rovné 1/2 p¥{idavku na
. "hrubovdn{. Cas na obrobeni Zela /hlavni/ v nové
technologii je dvaapil krédt krat3f{ n&Z ve stdva-
jfcf. Trvanlivost ost¥{ se tedy 2,0 X prodlouz{.
B4stedn® se zvEt3{ také vliivem menSi hloubky
¥egu /asi o 50%/. V1iv ¥ezné rychlosti a posuvu
se zhruba vyrovraj{. Celkovd trvanlivost noZe
se tak zvysl ¢ 250%. Z t¥chto p¥edpokladi vyché-
z{m p¥i urden{ roZnich nékladd na noZe pro &el-
ni soustru¥enf v nové technologii /ekonomické
zhodnoceni/.

VI.6. Vyrobn{ postup obrdbd&ni klikovych d4{fld
" na éestivfetenovég_goloautomatu

. 1.poloha: Upnut{ klikového dilu za ojniéni Cep
slab3im ramenem k hrotu.

2.pcloha: Soustruzeni &ela na
S vzddlenost x= 64,5
B I @ / u krajnich x=56,5/
— 04 hrany ojni&nfiho
(/// ! ; * x ¢epu dvéma noZi:
5
. o 1 25 x 25 &sN 223712
Z s2 B
Z
Z
._L_l i
B i T
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Rezné podminky ,
L v 8 n t, kus ’
65 5742 0,35 80 | 1,15 | krajni
3.poloha: SoustruZeni Zela na b
vzddlenost X =62
_ , . / u krajnich x=54/
A ! ]ﬁ od hrany ojniéniho
! I'd
4%//”/' Zepu dvéma no¥i:
?; 2 25 x 25 GSN 223712
// 7 A
Y. Z 52 B
Z Z
TN
\ I~
T
Rezné podminky
L v s n tk kus
45 | 37,2 [ 0,35 | 80 0,90 | st¥eant
65 | 37,5 | 0,35 | 80 1,15 | krajn{
4 .poloha:
414_ _— v ] .q Ch g
- / ;(—-’ ;/ L
7 / L}
2 7 | ¢
¢ 2 2
Z Z B
4 Z Z
1 L —
N N~ C T
| [ T
SoustruZeni patky & 124,5- 0,1, / u krajnfch
df1% osazenf boku siin&j3fho ramene na d4lku 31,5
od hrany ojni¥nfho &epu./
25 x 25 GOSN 223718 S2 25 x 25 (SN 223716 S2
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Rezné podminky
L v 8 n tk
’ | 17 | 32 |0,32 | 65 | 0,815
5.polohas SoustruZeni loZiskos
vého &epu do vzddle-
— nosti 46,5 / u kraj-
- 1 nich 4114 32,0/
f;ﬂ,/f"" 32 x 32 3SN 223716
® 71 -
2 s2
%
4 .
Z
Z 2
N\ \\l\ _
| ]
Rezné podminky
L v 8 n %
15,5 68 0,32 98 0,81
12,5 68 0,32 g8 1,08
6.poloha: Sra¥enf hran 1/45° u hlavnfho tepu NS ,;"f?k"

Stejnym zplsobem se obrobf{ i druhd strana
klikového dflu na jiném poloautomatu.
Zavedenim novéno vy:.obniho postupu se pF¥esune
hrubovdni ojnidnfho Xepu p¥ed operace na polo-
automatu. Po nich se provede soustrufenf ojnid-
niho &Sepu nadisto.
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VII. EKONOMICKYE ZHODNOCERT srivarsfcf A nove

NAVRZENE TECHNOLOGIE

Celkovy obraz o zavedeni nového stroje a nové
vyroby ndm d4va ekonomicky propoéev. Podle ndkla-
d} na jednici vyroby ve staré a nové technolo-
gii miZeme p¥esné uréit, zda zavedeni stroje do

viroby bude ulelné.

P¥esn& svanovit ekonomicky vypolet je t&Zko
provediteIné, nebot jen dflenskou refii ovlivnu-
je p¥es Tty¥icet poloZek. JelikoZ nebylo mozné
zjistit vsechny poloZky dflenské reZie, jsou ve
vypo¥tu uvedeny jen ty, jejichZ hodnoty byly do-
sa?’itelnéd a které vipo¥et ovlivn{ nejvice.

Stard technologie.
Jednicové mzdy

4.0p. - tk=‘3,95 Mzk = 0,40

5.0p. - tk==3,40 Mzk = 0,39

%%fp. - %, =2,98 M = 0,30 -
t,=10,33 M,, = 1,09

Jednicové mzdy za rok:
JH = JM . 100000 = 109000 K¢&s

Ndxlady na _stroje

Sur: P, = 82346 K&s - po¥izovaci ndklady
0, = 43823 K&s - odpisy /celkxové/
Z, = 38523 K¢s - zbytkové cena

Sur: P2==84410 Kés Fay: P3 = 41500 Ké&s
02-=68376 K&s 0, = 6684 Ki&s
22==16034 Kés Z- = 34816 Ki&s
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Gisholt: P4==156794 K&s Schiess: P5==42776 Kés
04 = 121395 Kis
Z4 = 35399 Kis

Socidlni reZie

A G T S S -

Gini 18% JM
S, = 109000 . 0,18 = 19600 K&s

Ro&ni odpisy:

0rl = 0,155 . Pl = 12800 K&s
Or2 = 0,120 . P, = 10300 Kis
Or3 = 0,213 . P3 = 8900 K¢&s
Or4 = 0,187 . P4 = 29400 Kis
0r5 = 0,187 . P5 = 8000 K&s

5
Celkové rodni odpisy: Or:=22.0r==69400 K&s
4

Ndklady na ndstrojet

- -

Ve viech operacich mimo soustruZeni &ela bude po-

uzity polet ndstroji stejny.

Stary vyrobni postup: ¢elo se soustruzi na jednu

t¥{sku jednim noZfem - z=1.

K. = 100000 xusd - ro¥nf vyroba klikovjch dfld

K =15 - podet d{1% obrobenych jednim noZem
/sledovéno na pracoviiti a ve vydejn&/

Normédln& opot¥ebené noZe:

n =9 x - podet ost¥eni{/mé¥eno p¥ed a po brousenil/

t°==5 min. - &as na ost¥en{

z celkového pol&tu noZl opot¥ebenych je podet nor-

mdln& opot¥ebenych 80 %.

1 Nadmérné& opotiebené noze:

n, = 5 x

t1=10 nin. -

z celkového podtu no%d ... 20 %

Na soustruZeni &ela pro 100000 df13 spot¥ebujeme

i N no#u:
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v _Er [ 80 . 0 ] 100000 [ 80, gg]=
00 . K Ln; 1 "n, 1] 100.15 )70, 6]

r 756 noszd

Novy vyjrobn{ postups

trvanlivost jednoho noe je25x vEt3{ nez ve stard|.
K =45 klikovych dflu

Normaln® opot¥ebené noze: 90 %
Nadm&rn& opot¥ebené noze: 10 %

® N < Xr ‘Z[ 9 . _10 ]_ 100000.4[90 10
1= = = ==
100. K Ilng 1 n; 1] 100.45 | 10 & 6
= 948 no#4

Z - pocet noZd obrdb&jicich Jedno &elo

V novém vyrobnim postupu se zv&t3{ potet noil o
192 kust.

Ndklady na 192 nod:

cena noZe: 24,50 K&s

C, = 192 . 24,50 = 4670 Ki&s

n
Nédklady na ost¥eni:
192.M, [ ]
° " 100 . 60 o" = 1
® 122 - 7,50 [90. 5+10 . 10 [= 132 ks
100 .60

M = 7,50 - hodinov4 sazba v os t¥{rn&

>elkové ndklady na 192 noid:
Oné= Cn*co = 4670+ 132 = 4802 Ki&s

Pro soustru¥enf obou éel-néklady 2 X v8t&{,

Ch= 2 . Cphz = 9604 Ki&s

Elektricks energie

P¥fkon elektromotoru stroje Sur 350 12 kW )
P¥i préci je zatfZen na 55 o SN AR ‘
P¥i chodu naprdzdno na 10 %

Soustruh je zatf¥en 2/3 doby chodu

L R R —————————————..
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1.-.2/3 .12 . 0,55+ 1/3 .12 . 0,1
=4,8 kW

S

p

4,8 . 0,12 . 2
23,8

Ce1=spl c Chy * 2 - l/nhz

=0,0485 K&s/kus
Ce1 +°++ céna elektrické energie na 1 kus
ckw ese cena 1 kW
Ny eeee polet kusd za hodinu
Z s+... polet strojd, na kterych se operace PO -

. vdd{
Sp2= 4,8 kW SP:” = 5,4 kW
Ce2 =0,0242 063“ = 0,0273
S,4=5:4 k¥ S5 = 4,8 kW

Cena elektrické energie pro vSechny hrubovacd  op.
Cox = Zce = 0,1758 K&s/xus

Cena elektrické encrgie za rox:

Cer = Cek . 100000 = 17580 K&s
Vyrobni plocha:
. Podle nam&¥enych hodnot v Liazu Hanychov p¥#ipadd

na pldorysny rozm¥r stroje s potiebnou plochou
Pro obsluhu a skladovdnf dild: F= 20 m°
Celkovd plocha pracovisté:

Fc=F.5=20.5=100m

2

Celkové roéni naklady na vyrobu:

Cc = JM+Sr+ Ce+-0r

= 109000 » 19600 + 17580 + 69400

215000 K&s
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Novd technologie;

V nové technologii se jeand o ovrd4vdni kliko-
vych d{i14 na poloautomatu. Se¥izeni stro je /nastg-
ven{ otd%ek a posuvil/ si provede d31lnfk sdm. Tak-
té%Z se¥izeni p¥ipravku.
Nédkiady na ro&nf vyrobu klikovych d{1\ pro 1 strd
Jednicové mzdy:

Cde
[T

Gas pot¥ebny k vyrob®& jednono klikového dflu:
te =ty + t,= 0,98 + 1,15 = 2,13 min.

Mzda v 5E tr{id& &inf: 6,08 Ki&s
JM = tk - B, = 2,13 . 0,113 = 0,24 Ké&s/kus

JMr==JM « 100000 = 24000 K&s
pro 2 stroje: JMr = 48000 Ki&s

Socidlnt rggigi
Cinf 18 % JM

S,.= 48000 . 0,18 = 8650 K&s

Néklad& na _stroje:

Po¥izovaci ndklady na 1 stroj: 494200 K&s
Odpisy za rok: 92500 Ké&s
Odpisy pro 2 stroje: 185000 Kés

Ndklady na p¥ipravek:

Celkovd po¥izovaci cena 12 p¥f pravkd Je odhadnuta)

na: C, = 18000 K2s
Zapot{tdvime ji do vyrobnich ndkladd celou, nebot
je zxonstruovédn /pfipravek/'pouze pro vyrobu kli-
kovych df1% a po ukondent vyroby nebude mit pouzip
ti{. Vyroba klikovych d{f1t je pldnovéna do roku
1967, p¥ipravky budou pouZity jen 4 roky Na jede

e

=

rok lze do vyroby zapolitat:

= C =
Cpr 1/4 P 4500 Kés
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Elektrick4 energie:

Vykon elektromotoru poloautomatu - 17 kW

2/3 chodu je motor zat{¥en na -85 ¢

1/3 chodu - b&h naprédzdno

Sp= /3 . 17 . 0,1 2/3 . 17 . 0,85 = 10,225kW
S_. . C

Cop = —B—® _ 20,225 . 0,12 _, (s, K&s/kus

k =
n, 24

Cer = Cek - 100000= 0,052 . 100000 = 5200 K&s

. Pro 2 stroje: Ce = 10400 K&s

Celkovd plocha poloautomatu vietns obsluhy a
skladovédni d{14:

Fc-—- 30 m

2

fg‘_e_ lkové ro¥ni ndkl ady:

G'c = JM+ Sr+ Or* Ce+ CPr
= 48000 + 8650 + 18500V + 10400 + 9000
= 261050 Ké&s

® Porovndni ndkladdy na v¥roba klikov§ch dild/rok:
Inesni vyrobni zpdsob: 215000 Ké&s
Novy vyrobni zpisob: 261050 Kes I

Uspora - 46050 K&s - . fe

Porovndn{ vyrobnich ploch:

2
2
2

Vyrobni plochy ve stdvajicim zp.: 100 m
- V¥robni plochy v novém zptisobu: 30 m
Uspora 0 m
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Zavér,

SoustruZen{ klikovych d{1% na svislém
soustruZnickém Sestivietenném poloautomatu se

Z hledisks obrdbé&En{ zdé byt realisovatelné pfiw
pouZit{ upfnaciho pripravku.

Znadné uspory jednicovych mezd a vyrob-
nich ploch v navrZeném vyrobnim postupu nestad{
kryt vysoké ndklady strojd vloZenych do vyroby
a zvétSené ndklady na ndstroje.

4 uvedeného ekonomického propoc¢tu vyplyvéd,se
stdvajic{ zpisob hrubovdnf d{l% je pro
100000kus®/rok ﬁggprnéjéi ne? postup na polo-
automata. : , Lo R '

- Z4dvérem d&kuji s.ing V1.Krupi&kovi,

ing M.Stunovi z VSST Liberec a J.Drapakovi za
konsultace , zdvodu n.p.LIAZ Liberec za ochot-
né poskytnuti podkladd pro vypracovdn{ diplo-
mové préce.

V Liberci ll.cervence 1964
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