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1. Gvou
1.1. UKOLY RACIONALLZACS STROS {RENSTV]

O klidovéw vyznawu strojirenstvi pro hospoddtsky rozvoj
naseho sociselistickeého statu neni pochyb. 11. plensdrn{ zase-
dani OV &G v bfeznu 1978 znovu dirazné priponienulo, ¥e na
efektivnim rozvoji strojirenstvi zivist gvalitativni droven
vystavby i plnéni nezbytnych a zvysujicich se vyvoznich ukold.
Z4dkladni udkoly xomplexniho rozvoje strojirenské vyroby jsou
obsahem praci ns dlouhodobén programnu rekonstrukce a moderni-
zace strojirenské vyrobni zdkladny. Tento program vychdzi beg-
prosttedné z dlouhodobého programu rozvoje védy g techniky
v oblasti strojirenskych v¥robnich procesd. Cilem programu Jje
vSestranny kvantitativnf a kvalitativng{ rozvoj rozhodujfcich
obord strojirenstvi. Redlnou cestou Jeho eplnént Je komplexni
mechanizace, automatizace a integrovane *fzent vyrobnich
procesu.

4 pozorovéni ristu pProdukce a poxty pracovnikd vyplyvs
nutnost zabezpedit rozvoJ strojirencke prrodukce rilsten pro-
duktivity préce, t.Jj. uplatnénim progresivnieh technologickych
metod, wodernizaci a produktivni vyrobni techniky pwi vy soké
urovni organizace, *fzeni préce a procesu ve strojirenstvi.

Jako ka%dy program Komplexni racionalizace as i Progream
refonstrukce a dodernizace vyrobng - technickeé zdkladny stro-
Jirenstvi Z&st analyticr¥ou a vlastni navrh programu. Byly

stanoveny zskladni cile nejen k roku 1385, ale i prognostické
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cile k roku 1590.

Ve strudnosti lze uvest neékolik soubord zékladnich dkold
racionalizace rozvoJje strojirenstvi s Jjeho vyrobnft zdkladny
vV krsatSim obdobi do roku 1985 (ve srovnin{ s vychozim rokem
1976).

UsOLy suifudict ks zLeplant ~IRUKTURY PR COVNICH PROSTREDKT

; sniZit podil obrébéni.a obrabécich strojl ve prospé&ch
efektivnéjsich technologii{ nejmeng o 7%

- z2vy3it podifl poloautomatickych a automatickych strojt
0 9% pri vyrazném zvySeni podtu Jednouddelovych stavebnico-
v¥ch stroji a linek

= zkratit prlmérnou dobu pouZivand{ strojd nejnené& o 4 roky

UsoLr venouc! K zLepZani “IRUKTURY MATERLIALOVE SPOTRER.

~ sniZit hmotnosti vfrobku, z2vy8it stupen vyu?it{ materidly,
vzlaste legovanych oceli a barevnych kova

- zZvy3it technologickeé vyu¥its materidlu ze 72% (1976) ns
B2% a¥ 84% v roce 1985

UkoLy vepouct K Lepli STRUKTURE PRACNOSTI VYROBY

- cilem je sni®it pracnost v roce 1v40 o 55% oproti p. 1976

= uplatnit nove fyzikd4lng principy ve strojirenské technolo-
gii

UKOLY X POLSTATNLLU 2LePSENI ORGANIZACE

VIROBNICH PROCES(

| 20

zen] KowPLEXNfCH

& uzld z 9,1% ns 14,5% v roce 1585 2 20% v roce 19990

Z celxoveho objemu vyroby

= Pro udkoly technické Pripravy vyroby a pro ppojekéné-konstpu-
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KEni price VyuZivat ye strojirenstvi Fidicy Politsxe
“OUBOR UKOLU PRO z1pZ

NI ULony CLOVEX A VE ViROBN{y PROCEL

U
V souvislosti g radikdlnfmi Zmén technologie
& organizace priace.

nigy,

<nemend to tedy,

Produkce,

UKOLY PRO ROzVOg vy

ROBY vy N.P,
Rovney n.p,

cilenm Zajistit Potrfeby p

Fstvi, Na automobilech,

érooniho hospo-
Podvozerch g 9gregdtech NeDe LIAZ

bprévy Pro dopravy
1 le podr] vozd Sxor
se g

kG se 2Vysuje Zdjem o zemédélskj
WATSOP 27, Nemaly pogyg maji vozy &

£
s

=L iy dopravnfpy
barku zepy RVHP,

Vedle v¥roby néKladnich QUtomobily Zavedl
n.p, LiAz, ng zdklage V¥zvy Strany o Pomnci Primysly 3sl,
zemédélstvi, vyrobu téfkyeh kKolovyen tahgxg Zp 180 Zkonstry-

Vlsédnin Usnesenipg &




sencepce rozvoge vyroby silniinich ndsxlacdnich automobild
vV niepo. L1AZ Jozblonec n. Nisou do roku 1930, zajiztujict
poxryti po¥adavkl ndrodniho hospoddpstvi gvyui v¥robky.
V souladu s touto koncepci dochdzi v zdvodech Liaz 01,03,04
v aglomeredni oblasti Jablonec n. isisou k specifikaci vyroby
wotoru nad 147,7 ki do 308 Ku. Zdvoa O3 LIAL Liberec =~
Renychov pPevzsl od zévodu Ol LIAZ Jszblonec n. Nisou vyrobu
valkovych hi*idelu s denni kapscitou 100 kusd. Marust sbjemu
proaukce & nedostatek pracovnich sil vy#aduje provest rekon-
etrukcl stdvajicl wyrobrni linky /viz p*ilohs 2ev.03~300.1.4/,
modernizaci technologie a meziopers*ng dopravy @ cflem zvyZit
v roce 1985 produkci o 50% pii zechovénd stiévagiciho podtu
(Jedricovych a re%i, nich) vyrobnich Gélnici, bez nsroku na
dalsi vyrobni plochy & meximalnin vyu?itia stdvejiciho vyrob-
niho zsPizeni. Znanens to tedy zvyiit vy¥robu na 37 000 kusd
vadkovych h¥ideld ro*né¢. loau odpovidd i sodetatne zkrdcent
tagtu lingy.

60.F, 6C.3856

Fot¥ebny takt linxy t.= = = 6,c5 min
P, 37000

kde F; = ro¥ni 3asovy fond obrabécich stro it pPi dvousménném
4 b

provozu dle udaja GR Jaz [f}od.:l
k- vyhledova ro&ni produkce v roce 1985 E‘ﬂ
o ROZBOR SiAVAJfCIHO POLLUZU A JnHO sHOLNOCEE]
celd ZUROJE INFORwACI PRO ROZBOR

A/ Technickoorganizasn{ podklady:

technologicky postup, navoaxy, technickoorganizaxnt
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projekt, vykonnové normy, plén provozu, ndkres linky,
vyrobné-technické pasporty zatfgzent

B/ ﬁdaje operativné-technické evidence:
Uudetnictvi, statistiky - Ucaje o vyu¥iti d&lnika
a strojl, pracnosti, nédklacech, rovnomérnosti e rytmi&-
nosti vyroby

C/ Plénovaci podklady utvard #{zeni vyroby :
ddeje o prubé¥né dobe vyrobkd, o velikosti ddvek,
periodicité ddvek

242 stAvadgic! viroen! PosTUP

2ecel POLOTOVAR

Vagkovy hifidel /viz p¥iloha Z.v. 1 1152 002 5 / je
obroben z taZeného, na mékko Yihaného materisglu 12 051.3
CeN 42 6512.12.

Charaxteristika materidlu:
chemické slo¥eni ees 0,42% - 0,5% C; 0,5% - 0,8% kn;
0,17% - 0,37% 5i; 0,04% P; 0,041S

mez pevnosti v tahu ... spt = 700 - 800 iiPa

tfida obrobitelnosti ... 12 b
4 hlediska dokon&ovacich operaci:
materidl vhodny pro stfedofrekvendni kalent
materidl konedny ... 12 051.9

Tento tydovy materisl Je z hlediska vyu¥itt materidlu
velmi nevyhodny,nebo{ hmotnost polotovaru &ing 18,913 kg
a xonednsd hmotnost vaéxoveho htidele je 8,050 kg,

- 12 -




btupeﬁ vyuZit{ materidlu kVM :

hmotnost vadkového hiidele 8,050
L= , = = 0,4256 [——]
Viu hmotnost polotovaru 18,913

2e242 1.E210PERACNS A oPeRACNI wANIPULACE

Ve stdvajicim vyrobnim procesu je mezi dokondovacimi
operacewi pou¥ivén specidlni manipuladni vozik /viz obr. 1/

ru%n& ta¥eny.

i

-

obre 1 Specidlni manipuladni vozik

-13 -



Vlastni operadni manipulace se provddi rusng, Préce je

pomeérné fyazicky naméhavd, nebol pracovnik je nucen prendset

& operovat s obrobkem o hmotnosti 4,00 - 8,05 kg, co¥ m& za
ndsledek nep¥fznivé ovlivnovani Pracovni vykonnosti a podstat=-

ne prodlufovani vlastni manipulace s materisdlem.

24243 ROZBOR JLLNOTLIVICH OPERACE A VYHLEDY RACIONALIZACE

4nafeniu operaci bude v celé diplomové préaci dodr¥ovsne

podle stdvajictho vyrobniho postupu trojuistnym Xislem,

Cele3al OPERACE 190 - kalent

Ukelem této operace Je induk&né kalit vatkovy hridel do
hloubky (1 + 3) mm na tvrdost 60:§ HRC. Kaleni se provsdi na
zatizeni PV 2, Technologicks hloubks vrstvy na vasfce Je mini-
mélné 1,4 mm a3 0,2 mu.,

Charekteristika:

chladicf prostpedi eees Vnda

tlak vody ve sprse = spodni d{l Sprehy ... 0,15 LPs
= horni dil Sprchy ... 0,06 kiPa

rotadni generdtor - frekvence ... (100 - 10 000) Hz

- napéti seoe 420 v

- proud e++ 160 A pro valku;
sse 200 A pro loiiskovy dep
- buzeni *ee Raximdlng 5,0 A
teplota (8107 10)°¢

pProdleva nahote 3 s

pProdleva dole (18 - 20) g

Posuv stroje ( 8 -8,5) mm . sl




Kontrols ng tvrdost se Provad{ gy kaZdého tretiho kusu.

Celkovy 3ag ObPerace na vyroby Jednoho kusu tAC = 4 min.,

Cele3al OPLRACE 195 - Popousteént
—— e

Po zakaleny 32 ks je tfeba zayegt pfipravek, na néms
Jsou kugy uloZeny, do vyhtdteé pece,

Charakteristika:

teplota (180 + 10)°¢
Prodlevg 20 minyt
lnaterisgl kone&ny 12 051,9

Po ukonZenft pPotrebného &asu na Prodlevy ge Ptipravek Vyveze

tvrdost 6015 HRC se provadr u 3% kust z genny dédvky. (ag

pPopoustény tAC = 1,04 min,

Operacemi, Jejich¥ ¢asy jsou vyhovujicy Pro dalsy zvySent
kapacity v¥roby. z hledigska kvalitativniho Jsou tytop dperace

reSeny v diplomovych Pracech pp 1585/80 s & DP 1573/80 ST,

Cecel3s3 OPERACE 200 - rovnant
M

Lato Operace ge Provadi ng stroji Cpg 30. Vaékovy h¥1idel
Se vyrovnsg na meximglny hdzivost : 0,1 mnm, Operaci Je nutno
Provest po induk&nyy kalent, Jim% mohl, dojit k urfité defor-
maci, preg brousenin loﬁiskovych epd g brousentnp palcy,

Provid{ ge Ve specidlnig PPipravky g odpruZenjmi hroty, v nich¥
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Je valkovy hrfdel upnut. Pod loZiskovymi Zepy Jjsou unistény
indikdtorove hodinky. Obsluha stroje 81 ru&né pootsxy vadko-
vym hridelem a kontroluje hédzivost. 4jistl misto maximdln{
hdzivosti, jes Posune pod hlavici unisténou ns silovém orgénu
rovnaciho stroje a ruing Pdkou ovlad4 zdvih. Tento ukon
opekuje nékolikrét,as dojde k vyrovnsn{ vatkoveho h#fdele na
dovolenou hdzivost., Otdxeng vackového htidele i posunovint
Stolem je pomérne enadné, ale vlastng vyrovnénit potrebuje
uréitou zru&nost a zkuSenost., Je to opberace, ktersg Jje Zasyve
velmi obt{¥neg Normovatelnd. Rovnact Cas tAC = 6,02 min byl
stanoven g aritmetického priméru rovnacich Zasd, zmétrenych

pracovniky z oddélens normovéni préce.

2¢2434.4 OPERACE 210 - zadistoving Stfedicfch dalkg
e po kalent

28hlubnikem se 3istf stredicy dilek @ 10 H7/60° pg
vrtacim stroji Vs 20. DIl se uping do Svérsku, psk se Prepne
(oto&1) a zadisiuje se rudné stredicyt dilek g 14,4/60°
zdhlubnikovou hvézdicyt, soulasné g kontrolsy Cistoty ectredi-
cich dalky trvé operace tAC = 1,73 min.

Tuto operaci by bylo mo¥no odstranit brovedenim chrgng-

neho stredictho dilku v hrubovacichn operacich.,

- 16 -




2ele345 OPLRACEL 260 - broufent loZiskovych epa

BrouZeni druhého a¥ sedmeho loZiskového depu z priméru
50,4_0 1@ na pramér 50_ -9, 8? mm se provadi na hrotové brusce
pro postupné broudeni védlcovych ploch BA 25 x 1000.

Parasmetry brou3eni:

]

pridavek na brouseni eee @ 0,4 mm

0tadky obrobku eee N = 99 otéSek . min~l .
pf‘isuv eo e hp= 0,0ll mo: o Ot-.l
pocet vyjiskFfovacich otddek .. pn = 7

v
Provddi se brousicim kotouZem A 98 25 K 9 V (rd%ovy umé&ly

korund, stredn{ zrnitosti, mékky, velmi porovité struktury

& keramickym pojivem), o rozmérech 750 x 63 x 305 mm.
Losahovand drsnost Ra se pohybuje v rozmé&z{ 0,8 um 8% 0,9 fm.
U operace je pou¥ivdn aktivni snimad Marposs. Operace trv4

tAC = 5,57 min.

2e2e3.6 OPELRACE 261 - brousen{ zapichovacim zplisobem

Brouseni zspichovacim zplsobem se Sikmym prisuvenm
brusného kotoude se provéadi na hrotové brusce pro brou3ent
vdlcovych ploch BAC €5 x 1000 a pou%ivs se aktivni{ snimax
uarposs. V této operaci se brousi predni konec vadkového
htidele z 4 29,3 -0,1 @ na 2 28,92 h8 pro vélcovdnt zdvitu;
dale z 4 30,5 -0,2 @@ na & 30 r6; z g 36771° i pa 4 36_0’1 om
a &elo @ 50 e8 na odstup 11, 1*0,1 L. Prvy lo%iskovy Zep
musi dosdhnout hodnoty @ 50 8 8; mm. K brouSeni se pouZivsg
brusneho kotouse A 99B 25 L, 8 V (bily umé&ly korund,sttednt

zrnitosti,st¥ednt tvrdosti,velmi porovity s keremickym
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pPojivem) rozm&ru 400 x 80 x 2<5 mm. Ke kontrole se pouZfi-
vaji ttmenové kalibry. Celkovy &as zatizeni na vyroby 1 ks

tAC = 5,09 min.

Pro operace 260 a 261 by bylo mo¥no pouZit dvoustrojové
cbsluhy v pripade, ze stroj pro opersci <60 by pracoval

vV autometickeém cyklu,

2e2¢3.7 OPERACE 290 =~ broudeni tvary palci

Cperace se provadi na hrotové brusce Pro brousent
nerotalnich tvarli CHSZ - N 14 sovétske vyroby. Brousent
palcl ne pramé&ru vsleove ésti z P 34,6_0,1 mm a g 37’6-0,1 i
ne g 34:g:$2 omm a g 37:8:?2 Mo se provdd{ brusnym kotouem
A 9SB 25 g 9 v (bily umély korund, strednt zrnitosti,mékky,
velmi porovity s keramickjm pojivem), Jeho# rozmeéry jsou
600 x 35 x 305 mm. Keznég poduinky jsou Podle zvoleného pro-
gramu, otalky obrobku Jsou v urditeén rozsahu proménlive
(0d 15 do 30 ot « min™1), Zas sesrgens tac = 18,71 min je
velmi nevyhodny, proto se § Ssoulasné dobé pesy dvoustro jovou
obsluhou na dvou strojich CHSZ - N 14. Pro zvySent kapacity
vyroby je nutné zkrétit gag operace, nebo je tteba Pesit

zekoupeniu daldfihe stroje.

2e2e3.8 OPERACE 291 - frézovant dré¥ky

Vadkovy h¥ridel Se zepolohuje do P¥iprevku = frézuje se
dré?ka pro Woodrofovo pero 3i¥e 6 P9 do hloubky 22,7 hll pod

dhlem 107° 45~: 15 “vzhleden X ose prvniho palce, Operace se

Provédf na frézce ra 4V s paremetry:

- 18 -




Peznd rychlost V=25m, min~t
posuv 8 =0,3mm . ot™%t
o tasky n = 320 min~}

Provéd{ se kontrola vyoseni dré¥ky : 0,02 dhlového nastaveni.

Cas operace t = 1,95 min je kratky vzhledem x potfebnému

AC
taktu linky & nebude zFejmé& tveba opereci uprsvovat,

2e2e349 OPLRACE 292 = vyhrubovdni s vystrulovingt

Operace se provadi na svislé vrtadce Vs 2o, Obrébény
kus se ve svisglé poloze upne do svérsku o vyhrubuje se vy¥hrub-
nikem z @ 9,6 am ns @ 9,95 mm. Pak obsluhs vyméni ndstro j
a vystru¥nikem se vystruZuje otvor z g 9,95 am na @ 10 HY do
hloubky 28 mm a vyfoukd otvor.

Parametry:

vyhrubovéni v = 17,6m.min~! vystruZovéni v = 5,02n.pin~L
- .
n = 560min~1 = 160min
s = 0,23mm.ot™L s = 0,32mm.0t™!
Ra= 6,3 wm Ra= 0,8mm

Cas operace tae = 1,79 min je vyhovujlct, ale z hlediska
obsluhy je nevyhodns vymeéna néstro jd mezi Jednotlivymi Useky
operace. Vhodnym p¥iprsvken 2a soulasného vyhrubovdnf g vy~
struZovséni by se vask mohl dosdhnout Xag Jedté podstatne

kratd8f{ s odstrenénin vymény néstro ja.

e2e3e10 OPLRACE 293 - védlcovani zdvitu

Vatkovy h¥fdel se upne ve svislé poloze do p*iprevkuy
& rolny vélcovacf hlavice Vytvaril zdvit L 39 x 1,5 shs8.
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Vdlcovéni zdvitu se provédi rovné&¥ na Svislé vrtadce VS 20,

Provi4di se kontrols ka?dého desidtého kusu. Cas operace

2ece3a1l OPLRACE 294 ~ rovnéng

Rovndéni se provddi,stejnym zpisobenm Jako v opersaci 200,
pred mikrofiniSov4dnim na maximélni hédzivost 0,05 mm, aby bylo
moZné dodr¥et poZadovanou presnost operace mikrofiniéovéni.

Cas tAC = 6,02 min,

2e2e3.12 OPERACE 295 - odjehleni palcy

V této operaci obsluha vkldds do prizmat pfipravku,
umisténého na pracovniam stole, valkovy ht{del, jims pek ruxng
otédi, & rudng vzduchovou bruskou odjehluje hrany palecu, Ddle
pak srd%1 hrany v otvoru g 14,4 m; protahuje vrtskem otvory
3 6,4 mn s vzduchovou pistolf{ vyfuku je ned¢istoty v téchto
otvorech. Cas operace tac = 5,64 min by bylo no%no zkrétit

Jednoduchyn zetizenim, které by vykondvalo rotaini pohyb

obrobku.

2e243413 OPERACE 296 - mikrofiniéovéni

likrofinigovdngt povrchu palct e primé&rd loiiskovjch
¢epl se prov4d{ ns mikrofini3ovacig stroji Thielenhausg
Nw 1250 4 1 specidlnimij ndstroji, Kterymi Jsou Kameny Atlantic

(NSK) 2 Tyrolit (Rekousko).Kontrola g 501“8:822 mmse provadi




a = 0,4 (U»m-

lity velmj vjhodné, nebot

Laboratorny
zkouskou pag Pfietro ji Hommel T

z2jisteng hodnota
Také celkovy xag tA

¢ = 1,68 ninp Je krétky,s Proto
nebude OPberace meénéng,

"demagnetizace".

méla pPohybovat V rozmegy

* Po vysunuty 2 tunelu gs¢ vadkové hifdele
Vyfouka jt vzduchen, Celkovy xsg operaci 300 g 321 je t

ACT 2,00min,

valkovych h¥fdels




& kartdlem se &ist{ otvor & 14,4 ma. Vzduchem se vyfouka j{
otvory @ 6,4 mm a @ 14,4 mm a povrch valkového h¥fdele se

otfe do sucha. (asg operace tAC = 2,41 min.

Operace 300, 321 s 320 Jsou pro vyrobu vakovych hif-
deld nezbytné a gas tAC kratky, a prots nebude t¥eba Jejich

zmén.

2e244 ZHODNOCENT sTdvagicino VYROBNfHO P STUPY

e

Z hlediska obrabéng Jsou Zetné rezervy u Jednotlivych
oper&ci. Z diagramy celkovych 3asd strojd tye /viz obr. 2/
vypPlyvajf mo¥nosti zlep8eni soufasnsho vyrobniho postupu.
Dalsd rezervy pak jsou v oblasti manipulace vyuZitim mecha-
nizace.

K racionelizaci dokon&ovacich operaci bude pfistoupeno
zhruba v té&chtp smérech:

a/ zevedenim novych vykonné&jsich strojd, kters zarudi pod-
statny vazrist broduktivity préce

b/ ne stavajicich Strojich zménou feznych podminek p¥i
dodr¥eni technologickych poZadavkyd

¢/ zavedeniu vicestrojové obsluhy tem, kde nengt moZné pou¥it
reseni ag b/, pripadnsg dislednym resenim vicestrojové
obsluhy u rozdilnych operaci pro dsporu Pracovnich sil

d/ pou¥itim Pripravkd pro upnutf vice kusgd gzg souleasnéhy
provadént Jednotlivyeh ‘iseks opereci

e/ odstranéni Operaci, pokud lze, vhodnym opatfenim v opera-

cich pfedchézejicich.
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potfebny takt linky

—— — 6,02__ __ [ — — 6,02 _
6 ] FT 5,57 b, F— ?L§4

4,00

<

fl , , 2,41
= & |
1,73 [1:95) 76 | 2,00

nNow

L 11,04

!

f

L

90 200 280 ’290 254 296 320
195 210 261 293 295 300

—_—— &. operace

0, 85

E
1
!
i

1

obr. 2 Celkove Sasy strojt tyc D& v¥robu 1 kusu
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L. VEEOBECNA PROBLiEwATIKA LOKONCovACTHO oBrABENT

3.1 ZAKLADNI POULY A VZNIK TRISKY

Obrébéni je technologicky proces, kterym se vytvar{
poZedovany geometricky tvar soudssti v predepsanych rozm&-
rech & po%¥adované Jakosti obrobenych ploch postupnym odebi-
rénim meteridlu, plastickou deformeci jeho povrchovych vrstev
nebo Jjinym zpisobem.

Jak se materidl odebirs mechenicky ve forme trisek, tak
mluvime o tezdni. Ppi tomto procesu se pouzivd nastro je
S pevné stanovenou geometrif tezné hreny nebo ndstroje s neur-
ditou proménlivou geometrii Fezné hrany. Néstroje s pevnz
stanovenou geometrii pezne hrany mohou mft jednu nebo vice
feznych hren.

cemostatnou oblast dokonZoveciho obribénf tvop{ zpusoby,
pri kterych tezné nastro je maj{ uréitou, ppesneé definovatelnou,
proménlivou geometrii %ezné hrany. Tyto zpisoby ddvajt oby=-
Eejné nejkvalitnéjsi povrch. Zrns 8 Peznymi hranami, kter¢
odebirajf materisgl ve form& jemnych trisek, byvajf, bud pevné
vdzané v néstroji, nebo Jsou pouZ?ivény ve formée volnych,
nevazanych zrn rozptylenych v suspenzich nebo rozlidnych
roztocich. Lokon&ovaci zplUsoby néstroji & pevné ulofenymi zrny
Jsou brousent, honovani, mikrofinidovan{. lezi dokonzovacit

zZpusoby s volnymi zrny patp{ lepovidni, ledténg, piskovani.

3.1.1 ResANI BRUSN{W ZRNiM

V souladu s tecrif obrabéni se mluvi i p¥i Pezdnit brusnym




zroem o htbetni i Zelni ploZe. Celni plochyjsou ty plochy
brusneého zrna, po kterych odchéii triska. Hfbetni plochou
Jsou nazyvdny ty d3dsti zrna, které se neudastnf na Pezint
& nechdzeji se tedy proti &elnt plofe. Rezné uhly jsou ozna-
ovdny, tak jako u ostatnich Feznych néétrojﬁ & plati pro né

té% zdkladni vztah:
® +B+7F= 90°

Uhel o Je dhel mezi h¥betni plochou néstroje a rovinou kolmou
na zdkladni rovinu. Uhel % je dhel megzi ¢elni plochou a rovi-
nou rovnobé&Znou se zdkladn{ rovinou. Uhel Fezného klinu (3
Je uhel mezi &eln{ & hibetni plochou.
Uhel fezu d= o« 4+ 3
iwezl odliSnosti ppi rezéni brusnymi zrny v prexi patpf
uplatnovan{ Prevé¥né zdpornych 4hld Zela. Keéreni s zkousky,
ktere¢ provéd&l Gadpsdrek /1/4d0kazujt, 3e thly Zela p¥i Fezs-
ni maji hodnotu =-30° a vice. Primérns velikost wthlu Zels mivé
hodnotu asi - 54°. ve stetistickém vyhodnocent se objevi
i kladné dhly &ela a male zdporné uhly, ale Jejich Zetnost
je nizks. Uhly hibetu se u brusnych zrn Pohybujf od 20° 4o 30°,
Podle obr. 3 je mo¥no odvodit i zjednodufeny vztah
pro zaporny uhel ZXela

¢ - n

?" = arcsin = arcsin ( 1 = == )

P
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obr. 3 Gchema oddé&lovani tiisky brusnym zrnem, kde

- Uhel hfbetu

= uthel ?ezného klinu

- dhel &ela

dhel Pezu

- polomér zaobleni ¥ezné hrany
- hloubka trisky

- Peznd rychlost

Br - mezni dhel deformace (byvd asi 10°)
- brusné zrno

- triska

¢elni plocha zrna

~ hrbetni ploche zrna

< 3> 0 A< P 8
i

OO Ww >
i

Je-1li polomér zsobleni tezné hrany S > h, za&ne zrno
klouzat po obrébéné plode & nedokonale odebirat materidl.
Podminkou dobrého %ezani je tedy nerovnost § < h. Pak kless
specificky Pezny odpor a proces rezani probihd normdlng. Ppi-
pad ub&ru materidlu kdy § > h Je znedné slo¥ity. Zrno zalne
klouzat po obrdbéném materidlu,pokud se nezvét3{ hloubka trisky

na €<« h, nebo pokud zrno nevnikne hloubéji do materisdlu.




3.1e2 ° REzNE SfLy, PRACE A VYKON

Vyslednd rezné sila F, kterou musi plsobit nastroj, aby
oddelil odfezdvanou vrstvu materisdlu z obrobku 2 odvedl ji
ve formé tfisky z mista Pezu, je souitem dil&{ch sil, ptso-
bicich na elementsrnt Plo8ky dS. Podle zdkona skce a reakce
Je tato sila v rovnovdze s vektorem vysledného ?ezného odporu
Fpy ktery klade materisl proti oddeélent materidlu a odchodu
tfisky..ﬁezné sila Jje dynamicky Jev, v Zasovém sledu se ne-
ustdle ménf. V prexi se v3ak chépe Pezni sila F jako jev sta-
ticky a bere se jejf stiedni hodnota. Vyslednou Peznou silu
obylejné rozkldddme na t¥i slo?ky: axidlnf (osovou) silu F oy
radidlni silu Fy a tengencidln{ siflu Fz' Axidlni sfla Fx
plsobi ve smé&ru osy obrobku nebo nastroje a je kolmd na smé&p
tangencidlni a redisdlni sily. Radidln{ sila Fy plsob{ ragdi-
4ln&é ve sm&ru normsly k obrgb&né plose. Oby&ejn& byva funkef
pfisuvu nebo specifického tlaku, kterym je ndstroj pritla&o-
vén na obrobek. Tangencidlni sila Fz pasob{ ve sm&ru hlavnfho
fezneého pohybu, proto se té3 nazyvé hlavni feznou siloue. P¥i
rotadnich pohybech ur¥uje velikost krouticiho momentu, plso-
ticiho ne obrobek nebo nastroj. S1ilu Fz pri ubéru brusnymi

zrny Jje mo¥no vypoditat podle vzorce:
Fy = Sgg » Nyg o 5y o k_ [N]
kde Ste - stredni prlrez tirisky odebireny 1 zrnem [ﬁm{]

nox = podet &innych brusnych zrn na 1 mm2 néstro je

w

n -~ C¢innd plocha n&stroje E@m%}

ks = specificky Pezny odpor E@Pé]

V soudasnosti se v obrsbént zagdinaji poudivat ne urdovéni
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Feznych sil rovnice, které masjf tento strukturni tvar:

x y
b Y . nF , k [v]

F = ¢ F

F ]
kde Cp = meteridlovd konstenta
b - &ifke Fezu [mm]

h - hloubka fezuﬁwﬂ

kF - opravny koeficient

Xpr» Yp = soulinitelé,platné pro prislu&ny zptsob
obrédbén
Nékdy vyslednou ¥eznou silu F rozkléddme se z¥etelen na Zeln{
Plochu ndstroje na normélovou sflu Fn a tangencidlni slo¥ku Ft’
Normdélovd sila Fn pusobf ve sméru normdly na Jelo nastro je,
tangencidlni sila Ft Je identicksé s primétem Xelni plochy
nédstroje. Schema rozkladu sily pri tezsni brusnym zrnem je

na obr. 4.

obr. 4 Schema rozklagdu sily p¥i Pezini brusnym zrnem
kde é‘t - Udhel tfeni trisky po &Xele niastroje
an - Uhel treni néstroje po obrobku

Ne schematu je kvali zjednoduSeni zenedbans slo¥ks tfezné
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sily Fx. Z obr. 4 je moZno stenovit koeficient t¥eni n&-
stroje po obrobku é‘n i koeficient treni trisky po &ele

nastro je (pt. Pro velikost koeficientu plati vztahy:

FZ FZ
$n = t&8C, = Fb (g T e %y = °F

n

Préce, kterd se musi vynaloZit na odfezd4véni vrstvy mate-
ridlu z obrobku a na odstranéni ti#isky, urduje souldin Yezné

sily F [N] délky drdhy néstroje SN [m] o

A"""F'SN [J]
Prdce potrebnsd na rezsni se skléds ze Ety¥ sloZek:
A = A + A

+ A + A

pr pl fez t
kde Apr - préce na pruZnou deformaci
Ap1 - préce na plastickou deformaci

Afez - Yeznd, disperzni préce p¥i tvorbé novych povrchd
At - préce na t¥eni

4 hlediska obrébéni je nejdidle%itéj8{ Peznd préce Afez‘
Ostatni sloZ?ky se projevuji Jako privodni slo¥ky ¥ezného
procesu a obydejné se pfeméﬁuji na teplo, které mi%e za urdi-
t¥ch okolnostf ovlivnovat v&sledek procesu a kvalitu obrobené
plochy. Pomér jednotlivych slo¥ek préace pii dokondovéni brus-
nymi ndstroji:

Afez : At : A

pl : Apr =60 : 23 : 12 : 5
Vykon obrébéni ve fyzik&lnim smyslu vy jed®uje vztsh:
P=F.v [w]
kde F -~ Peznd sils [ﬁ]

v - Peznd rychlost [m . s°1]
Jestli-Ze v tomto vztahu se pouZije jako Pezng rychlost obvo-

dovéd rychlost kotoude Vi ziské se vykon brusného v¥etenfku.
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Dosadi-1i se do vzorce obvodové rychlost souldstky Vg nebo
hodnoty jinych prGvodnich pohybd, dostane se v¥kon pracovnfho
vFeteniku nebo P*isludnych pohybovych mechanizmgd,

3.1.3 TEPELNE JEVY A VLIV CHLALICICH KAPALIN

Tepelne jevy PFi dokondovacim obrébeéni yzee souvisi

S preblematikou Feznych sil, prédce sa v¥konem. Podle nejno-
vEéj8ich poznatky 80 -~ 99% Spotfebovane préce se pﬁeméﬁuje na
teplo,avlivﬁujici bezprostifeané okol{ mista ¥ezu. Pro celkové
mno¥stvi teéla, které vznikne Preménou préce Fezdnt, je tedy
moZno napsat vztan:

Q=A.pp=F.sN.pp [9]
& pro mno¥stvi tepla, ktere vznikne za jednotky Sasu,o0znaXo-
vane te? jako tepelny vykon ¥ezin{:

Qp =P, %)= Fov., Py EI . s‘?]
ve vzorcich A - Dprdce vynslo?end ng Fezdn{ [p]

P, = koeficient pPremény préce na teplo (byvs
0,8 a% 0,99)

F - vysledns Pezna sils [N]
Sy - délka dréhy néstro je @g
P - fezny vykon ﬁfv]
V =~ Peznd rychlost En . s-%]

4nainé mno¥stvy tepla vzniks hlavne pii brouSenf, pwi
kterém Yezné hrany ¢ negativnimi dhly xels odebiraj{ velmi

malé trisky za vysokych ¥#eznych rychlostf{. vznik velikého tepla

dibéru a deformaci ttisek, ale i PPi treni mezi Zrnem, pojivem,
tPiskou a pPovrchem soudsgsti, Nejnove js1 vy zkumy ukazujf, se

teplota v misté rezu pry brouseni dosahuje 1 200 - 1 800°¢.

Proto¥e zab&pova Zasy brusnych zrn Jsou kratice,hlsubks vrstvy,




ohrdte na vysokou teplotuy, je velni nald., Vyhrdt{ bruené
plochy je oby&ejn& provizeno poklesen tvrdosti, vznikem vni-
tfniho napé&tf nebo trhlinek. Lochdz{ i k tepelné dilatsaci
obrobku, kters sniZuje dosa¥ent pFesnych tvary s rozmérd sou-
Sdsti. Teplota Pezsn{ Je primo Umérng Feznym sildm, p¥ipadng
beérovym hodnotdm. Jestlie néktery parametrp zplsobu je zvy Seni
ubéru, obydejns zvysuje i teplotu rezini. pPpi fezdn{ ndstroji
8 neurlitou geometrif{ Pezné hrany vy 8ku teploty primo Umérng
ovlivﬁuje velikost sily Fy, tvrdost néstroje, velikost zrna
& reznd rychlost.

P#i obrabent pPlati fyziksalng zakony o pPPechodu tepls

z2 mist s vy3s{ teplotou na mista g NiZsi teplotou. v misté&

fezu Qc plati vztah:
S = Qo % Gyt Qv g []
kde Qo - Je teplo odvedené do haoty obrobky
Qch° teplo odvedeng do chladicy kapaliny o vzduchu

Qt = teplo odvedené do tvorici se trisky
Qn = teplo odvedené 4o nastro je

Je ziejmé, e nejvyhodngjst Podminky obribsny bucou tako-
veé, pri kterych teplo Qo bude minimslng. Splnért této podminky
lze nejvyhodne ji reelizovat pou%itin vhodnych chladicich kapa-
lin. P¥iznive pisobeni pezne Kapaliny na pribéh Feznéhg pro-
Ceésu se projevugje hazecim, chladicim a Eisticim déinkem.iazacy
u¢inek je Schopnost snijovat V brocesu rezsngt Yezné sily, t¥ent
mezl ndstrojem a obrobkem i néstro jem s« ttiskou. Chladicef uzi-

nek se u¥ivg ns odvod tepla, vznikajicihg vy rezné oblasti.
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éistici UZinek kapalin se projevuje schopnostt 0dvddét ne-
Zistoty = tfisky z mista fezu. Tentp Udinek mg hlavni vyznanp
2v148té pri dokon&ovacich operacich, kde ka?ds vetsyg tPiska
nebo jiné tvrdsg cizi teélisko v aktivni zgone zhorguje kvali-
tu povrchu. Nejleps{ &istict icinek ma j{ kapaliny g malou

viskozitou,

3.1.4 wIKROFINISOVANT

mikrofiniéovéni Je zplsob Jemneho dokondov4ng Povrchu
strojnich souggsty Jemnozrnymi kameny p*i nizka tezné ryen-
losti (phibli¥ne 15 m , min-l) 8 malych specifickych tlacich
ndstro jd na obrébé&nou plochy (asi 0,05 - 0,30 UPa). Patpg
k nejdokonale j§in zpUsobdm dokondoveacihg Fez4n{ brusnymi
néstroJi, ktery umoéﬁuje dosdhnout drsnost povrchu Ra=0,025é0m.
Zvldstnosty procesu je pracovny pohyb néstroj&, ktery se sklg~
dd z rychlého kmitdnit, obvodoveé i axidlng rychlosti, pripadns

dalsich Jinych pohybu. Princip mikrofini¥ovdng znézorﬁuje obr.5.




‘____----IIIIIIIII....II..IIII

kde A - velikost emplitudy kmitg [mm]
T -~ Dperiods kmitg [min]

S = posuv hlavice pg Jednu otsaky souddsti lbm.ot‘q

Lo . thel sklony smeru Pezné rychlosti k pge souéésti[ﬂ

shoduje s Kinematikoy vibra&niho honp

Je mo¥no urdit gze vzorce:

JD(n,+ n,)
v = " T [mo
o I 000
kde p < primé&r Souddsti
ny, - otdsky mikrofiniZovacy hlavice
N, = otdeky souldsti
axidlni rychlost dle vztahu:
s.n ZZ,Lz
Va=lOOO=lOOO

kde. Posuv hlavice pg otadku

otéalky
podet dvo jzdvihy hlavice

délka zdvihuy mikrofiniéovaci
hlavice

t"NDfI)

stfednt rychlost kmitént die vzorce:

2A fk 2A
Vk=—~ =
1 000 1 oooT
kde 24 - velikogt amplitury kmjitg
fk = frekvence kaity
T = Periodsg kmitgny

Mikrofiniéovéni Je vlastneg Jemné honovgnyt ¢ d
nymi kmity Fezného nastro je, porovnén{ g k)
vdnim ge viak Pracuje s menss
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rychlostmi, v disledku &eho% Je ni?&{ dber materidlu. kikro-
fini&ovan{ proto oby&ejné& neodstrant nekruhovitost a odchylky
od vélcovitosti, dosdhneme v&ak dokonaly povrch zrcedlového
lesku. P*i klesickeén mikrofini%ovdni dle obp, 2 néstroj Zasto
méni smér relativniho pohybue. Tim m&nf i rezné hrany, na
Procesu se udastni velke mnofstvi brusnych Z2rn, co? je pred-
nosti mikrofinigovani.

Pracovni proces byva velmi kratky, trvg Jjen 20 - 60 s.
Pridavek nechany na dbeép mikrofiniSovéns byvd 3 -~ 10 @ m
na pruimép.

kiikrofiniSovacimi néstroji jsou drZdky s Prilepenymi
brusnymi kameny , diemantovymi lisStami nebp ty&inkemi, z Jinych
brusnych novych meterigla (na p*. nitridg béru), pritladované
pruZinami k mikrofiniSované plode. Drzsk vykondvsa kmitavy po-

hyb zpisobeny hechanickym, pneumatickym, hydraulickym,elektro-

inagnetickym zdro jem kmitgd.

PPi volb& tvrdosti mikrofiniSovacich kamend ge vychdzd{
ze v8eobecns Platnych zdkonitost{ dokon&ovacich brusnych
Procest, podle kterych tvrdsg kameny se vo11 na obrsbe&ng
meék&ich materisly a naopak. Té% pro mikrofinisov4ng plat{,
Ze vét3i zrno zvy 8u je dibér, ale zhor3u je drsnost povrchu,

Zivotnost mikrofinidovacich kamend byvg vysok4.

3.2 HOSPODARNE BROUZEN{ NEROTACNICH TvaRrS

——

3.2.1 TECHNOLOGIE BROUZENT

wxistuji rdzne zplUsoby vyroby nerotadnich tyaprg, Jedno-

duché tvary se daji vyrsgbet tak, %e néstroj je ovlddédn
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Sablonou. Nevyhoda tohoto zpulsobu Je, %e po¥adovené pPes=-
nosti nemohly byt dosaZeny ppri bé¥nych Xasech brou&eni, proto-
Ze ovlddéni tak velké hmotnosti jakou predstavuje vietenfk

8 brusnym kotouZem Jje obti¥né (velke setrvadné sily). Zde se
toti% pracuje zpravidla s del3fmi Zasy a v&ts{mi tolerancemi.
Geometricky ur&ité tvary lze vyrdbét beg Sablon prostfednic-
tvim mechanického pohonu, kopirovact zplsob p*i tom kong
nastroj. Tretd variantu predstavuji numericky »izen¢ stroje.
Take zde je ovlsdsn néstroj. Tyto stroje pracujf v porovnini
velni pomalu & hod{ se proto pro vyrobu prototypd, vzorovych
tvarl nebo pokusnych vyrobkl. V dnes pouZivanych kopirovacich

zpisobech v hromadné vyrobé& vykondvsg kopirovact pohyb obrobek.

32,2 BROUSENE VICE valmk XoPfRoVACTL zPUsoBg

Polotovar sge o proti bruskdm pro brouseni vélcovych ploch
neupingd na ggna pevné, nybr¥ na podélne g v¥kyvneg pohybli-
vém stole. V Jedné osge s polotovarem a Polohou odpovidajict
Poloze jednotlivych vaXek Jsou upnuty »fdfct kotoude(vzorove
8ablony,vaZky). Jsou uspotrdddny v pevném svazku. Kopfrovact
Fidfci kotoud se pPP*i brouseni dotyks vdlcove vodici kladky
& udfli tek polotovaru poZadovany vVykyvny Pohyb, podle kterdho
se vybrousi sprdvny tvar valky. Pro odebirsnt tfisky se nasta-
vuje brusny kotous Jako u brou$ent vélcovych ploch, Prechod
2z jednoho brou&eného mista k druhému a Prepinsdni ns prislusny
F{dicti kotou& se deje automsticky.
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3e2e2.1 ZPUSOB ZPETNEHO KoPIROVANT

Vyroba tvaru na Fldicim kotou¥i se deéje tek zvanym zp&t-
nym kopirovénim. Tvap mi%e byt vyroben ns stejném stroji po-
moci zvld3tniho prisludenstvy anebo mi3e byt kopirovdn. Veétdi-
nou je vsak nehospoddrné provddst Zpétné kopirovéng sad fi-
dicich kotouX8d na produkdnim stroji, a proto se tato price
vykonsvs velmi gasto u vyrobeu stroju na zvldstnich strojich.
Co mo%n4d nejpresnaji vyrobeny rfdicf kotou¥ se upne mezi hroty,
kde jinak je upnut obrébény kus. Na misto brusného kotoude ge
upne vodicf kleadka stejného priméry. Ridict kotoud s vykyvnym
stolem se k této Kladce ppistavi. VY Ky vny pohyb stolu Je vywvo-
zen odtladovanim Fidiciho kotoude od vodice{ kladky » ridict
kotoud je pohdnén. U zpétného kopirovént Je misto malé kladky
brusny kotous stejného priméru, ktery vytvgsg tvar fidictho
kotoucde, Nachdz1i-1i se na Jednom vadkovén htideli vice vadek
stejného tvaru, pouze vigi sobé pooto&enych, vyrébéjf se dalsg
Fidiel kotoude tak, Ye se #idict kotould v dé&licq hlavé pomoct
nonia pootodi o prislusdnou dhlovou hodnotu. Ligf-1i se tvary
vatek musi byt upnut Jjiny #{dict kotcué.ﬁzkymi v¥robnimi
tolersncemi a pedlivosty vyroby je umo?nénsa vyménitelnost
Fidicich kotouxd u raznych strojd stejného druhu. Aby bylo
zabranéno zeneseng nebo podkozent loZisek hridele tidicich
kotouxq, vyméﬁuje S€ sada ?i{dicich kotoudd spolu g htidelem

@ uloZenim kompletneg,

3e2.2.2 POLTUPY PRO UBER MATERIALU

Podle obrébéného materidlu, odebiraného objemu,po¥adova-~

ného povrchu, tepelneého Zpracovani s delsich Podminek se mus{
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volit postup vyroby.

U nékterych vyrobkl se museji pred dokonXovacim broule-~
nim vykonat je3té operace, Jjako jsou kaleni, rovnanf a brou-
Seni prlméru pro lo¥iska. V téchto ptipadech se tvar valky
vyhrubuje. Pritom mohou byt viivem p¥isludného tvaru brusného
kotouZe zbroudeny hrahy vatky. Hrubovdni se vétdinou déje pri
obvodovych rychlostech brusného kotoue od 45 do €0 m.s™ L,

S témito obvodovymi rychlostmi konkuruje brousenf soustrufent
nebo frézovani. wnohdy md bruska pfevahu, proto%e néklady na
vyrobu Jjsou ni¥3{ a tvar vyhrubovane vadky se vyrobt ptesnéji.
Vychézime-1i z tohoto, lze tedy také vyrobit preen&jsi tvar
hotové vadky. Podle materislu vyrobku mohou byt rychlosti
radidlnino posuvu 0d 10 - 30 mm . min~l, P¥i dohotovovant
neptekrodi obvykle obvodova rychlost 45m . s’l. Vy&31 obvodo-
veé rychlosti se jiz nevypldceji, proto¥e vy&81 ndklady s tim
souvisejici ji% negjsou vykompenzovédny krat3i dobou broudent
nebo leps{ kvalitou vyrobku. wistni ohPéti obrobku p#i obvo-
dovych rychlostech nad 45 m . s-1 lehce zplsobuje trhliny nebo
zméknuti povrchu. Toto Je Cdstedné zapP{Xinéno také nutnymi
nizkymi ot4kami obrobku. Zvlnéni povrchu Jje pPi vy3sich obvo-
dovych rychlostech v&tsf{ i pri lepsim vyvédent. Aby byla do-
drZena co nejlep&{ kvalita povrchu, nemé&l by p#idavek na dokon-
govaci brou3eni pFessdhnout 0, - 0,5 mm na pramér. Jinak i pii
nejlepsim chlazeni mi¥e dojit k vyskytu spélenych mist a u ka-
lenych vyrobkd& zméknutl povrchu.

lyto problémy brouseni kelené oceli jsou pak zvyrazno-

vény specifickymi kinemstickymi podminksmi vzdjemného styku

brusného kotouXe s neokrouhlym tvarem vadky. Nejéestéji se
- 37 -




trhlinky vyskytuji na tangentég (pfechodu) k obloukdm vaZky.

V té&chto mistech m4 obrobek p¥i 2apichovacinm zplsobu brousent
slo?ité kinematické poméry. Hordk /2/ tyto trhliny nazyvsg

tak zvanymi trhlinami t¥etfho typu, zasahujici go hloubky
nekolika setin milimetraQ, Trhliny vznika j{ nésprévnym tepel~
nym zpreacovanim a ndésledujicinm nevhodnym brouéenim, pPri Zem?
dochézf v povrchové vpstve obrobku k tahovym napetim, kterg
zplsobuji vznik téchto trhlin.

Kinematicke poméry p*i brousent vagek jsou gz hledisks
vzniku zbytkového napéti a trhlin krajng nepriznivé., Platy to
zejména o brousSent PFechodovych Edsti neokrouhléhop tvaru pre-
devsim velkych valek, které se brousi na univerzédlnich hro-
tovych bruskdeh, 8] PFechodovych dsti tvapy dochdzi vlivenp
Jeho proménné kfivosti k Podstatnygm rychlostnim zmeéngdnp obrobku,

Pti styku brousiciho kotoude s neokrouhlym tvaren vadky s kone

Jeho obvodové i Prisuvové rychlosti. Zménami teing i normg-
lové sloZky rychlosti obrobku spolu se zvetSenim Plochy styku
brusného kotoude s obrobkem se zvySuje mno¥sty{ tepla prechs-

zejiciho do obrobku.

3¢0242.3 HRUBOVACI A DokoNGovac BROUSuNT
PRI JEDNOW upnuTf '

Hlavnt a vedle j&i Sasy se daji ddle zkrétit jis Jen

zménou postupu. Pri vyhrubovdni s dokonlovacinp brousent pri

Jednom upnutf se mixe hlavn{ a vedlejsf xag Podstatné& zkrgtit,

P*i hrubovingt §e brusny kotoysx hrubt& orovns a8 pri zp&tném




orovnd. ProtoZe mezi Jednotlivymi opersacemi nenésleduje Zm &~
na upnuti{, ma¥e se velkymi pPosunovymi rychlostmi h¥fdel vy hru-
bovat s p¥fdavkem Jen 0,1 - 0,2 mm. Tento maly pridavek udetpq
tas pri dokondovacim broudeni. Velmi Vysoké piesnost tvaru
vadky a dobrd kvalita povrchu jsou dalsg pfednosti tohoto zpi-
sobu vyroby. Ppi pouziti tohoto zpusobu se podle potteby pra-
cuje & obvodovou rychlosti 60 m . s'l. Lovoluje~1i to tvar
vatky, tak by tato rychlost méla byt zachovdna i prj dokon&o-
vacim brousenf. Sni%ent obvodove rychlosti ns 45 m « 8~ nebo

ptipadné 30 m . s"l Je umo¥néno a podle tvaruy vacky & mate-

ridlu vagky, Je nékdy nutné.

3.2.2.4 CAS BROUZENT

Loba brousent Je zdvisl4 na materidly obrobku, pP¥ipustné
dresnosti tvary vagky a pridavku nag brousen{. Zrnitost brusné-
ho kotouge Je hlavné& ur&ens ptipustnou drsnost{ povrchu.Qrov-
ndnim se méng drsnost jen v ur¢itych mezich, Vazebny materigl
brusného kotou&e Je zdvisly na nateridlu obrobky g Jjeho tvrdo-
sti. Je-1li zvolena PrLli& veliks pPosuvovg rychlost, stoupne
pritlak brusného kotoude na obrobek p®ilix Vysoko. Potom vznik-

nou p#{lig velikeé rozmérové & tvarove odchylky. P#j hrubovdny

vénim Opottebenych brusngch zrn. Polet otaxek obrobku je ur&en
krivkou zrychlen{ pPovrchu vedky. Ppi pr{liy Vysokych hodnotgch
zrychleni nestaZ{ xag k dostatednémy ubé&ru materidlu, krops

toho narsst Fidicf kotous n& vodici kladky. Pak se must obrobek
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tém prislusg vedlejif &ag PF*i brouseng vV jedné operaci priblis-
né 50% g udenych hodnot., P*i brouseng ve dvou OPeracich 80%

uvedeného &agy, Pou%ije-1i se dvou brusnych operacy, teje hru-

3.3 vicksTRogovs OBSLUHA

i ey,

3.3.1 ZVLASTNOSTT NORiOVAN{

Pog zkrscenym oznaldenin "obsluha", S€ rozumi pryxny pre-
. mis{ovéni zZpracovaného meteridlu (na pi".vklédéni,upinéni,ode-
Pindni), po PF*ipads rusns Premistovgny orgdnlnm stroje (na pr,

regulace chody stroje). Tedy vykondvéni{ dkong, kterég ne jsou

kterych ne zcela homogennich Dateridld nepo drobnych zdvad

telnou pPrimérnoy etnost{,

EE—




36362 ZAKLADNI PRINCIPY ORGANIZACE

Uplatnovénim mechanizace a automatizace se prend3f rud-
ni préce ns stroj, &im¥ se urychluje vyrobni proces, zvy3uje
produktivite préce a pri mnohych dkonech se d&lnik zproé{uje
nutnosti pracovat spole¥n& se strojem. Tim vznikaji ve v&ti{
mife pPestdvky v préci délnika, zplsobené Zekanim na skondent
automatického chodu stroje. T&chto prestdvek vyu?2ivd délnik
k vykondvéni dald{ préce, na ph. k provedeni nékterych pra-
covnich dkoni za automatického chodu stroju, jako je dprava
& kontrola pfedmétu prdce. Podstate obsluhy ne&knlike souXssn&
pracujicich strojd, %ili souboru stroju, je tedy v tom, %e
pracovnik provadi rudni dkony obsgluhy na pékterém stroji
z obslunovaného souboru, zatim co ostatn{ stroje souboru pra-
cuji automaticky. Cim je delsi Zas automatického chodu strogje
vV poméru k délce &asu délnfka, &ili 3i{m je v&t3i mire automa-
tizace, tim vice mi¥e d&lnik takovych stroj& sou¥ssné obslu-
hovat & tim také ma3e podstatnéji zvysit produktivitu své pré-
ce a urychlit emortizaci strojid. Je zfejmé, %e je trebs usilo-
vat o to, eby pomér Zasu rudnich dkond k Zssu automatického
chodu stroje s tim i Jeho podil v Zase operace se zmendoval.
Je v8ek neidlelné, aby mimo zvlastn{ pripady se tento podil
zmenSovel umélym prodlu¥ovénim Zasu automatického chodu stroje.

Proto je pot¥ebné zdokonalovat uspotadani prédce a praco-
visteé, eby Zas i nameha, které musf délnik vynakladst na jed-

notlive udkony spojené s obsluhou,byly co ne jmensi.
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’ (-]
3.4 ROZDELENT NAKLALU

Néklady délime na primé a neptime,
Primé ndklady jsou takové néklady, jejich¥ objem na Jjeden
vyrobek mi¥eme presn& urdit a deéli se dédle ne ndklady materid-
lové (ndklady na polotovar) a néklady mzdové (mzdy d&lnikd
pracujicich na dangch strojich p¥imo p¥i oprecovani vyrobku).
Iyto néklady urdujeme na Jednici vyrobki.
Nepfimé ngkledy jsou v8echny néklady, kterd nemu¥eme na jedni-
ci vyrobkl presné urXit. Pat?{ sem na P¥. mzdy sprévniho epa-
ratu, serizovadd, Udr¥bsru a pod. Velice 3iroky rozsah Jje
i v materidlové oblasti ne p¥. néklady na mszsc{ oleje, chla=-
dicf kapaliny; odpisy z&kladnich prostredkl. Tyto ndklady musit
prejit té¥ do hodnoty vyrobku. Vyjedtuji se ve forme procentu-
élni re#ijnf p¥ird¥ky R a oznatuje se té¥ jako vyrobni (pro-
vozni) re%ie. Obsah spréavni reZie je obdobny obsahu v¥robnit
rezie s tim rozdilem, Ze jde o tyté¥ nakladové druhy, av3ek
souvisejici{ s P{zenim & sprévou podniku nebo zivodu Jako celku.

V¥podet vlastnich néxlagd lze vyjddrit dle vzorce:

N=AJ.+M(1+ 150’
kde N - vlastni néklady [K&s na Jednici]
A; - néklady na jednici materislu [K&s na Jednici]
ki - jednicové mzdy vyrobrnich d&lnik: [K&s na Jednici]
R = rezie Hﬂ
Md.tAc
b =—%5

kde tAC' celkovy &ae préce vyrobniho d&lnfka na Jjednici Dnld]
M = mzdovy hodinovy tarif d&lnixs K&s za hodiny]

- 42 -




3.5 POUZIVANE NORWY SPOTRLBY GASU

Pro urZeni pP*imych ndkladd je velice dlle¥ité urdit
mzdové ndklady. Ty se urduji u délnika, prscujicich v dkolo-
ve mzdé, z norem spotfeby dasu. Aby bylo mo%né 2jistit celko-
vou spotfebu &ssu, je nutné urdit jednotlivé normy spotfeby

dasu. Obecné znadeni jednotlivych Zasa: Yy xyz [min]

kde V +4a..

norma jednotkového &asu

- norma dévkoveho dasu

- norm& sménoveého dasu

- das Jednotkové priace

- &as obecné nutnych prestdvek
-~ 8as podminéné nutnych prestdvek
- Cas préce za klidu stroje

- fas préce ze chodu stroje

- &as prdce strojné rudni

- &as celkové price

- pravidelny

- nepravidelny

VN HF O WD HFWDND K QD >

Schema rozdéleni jednotkového Xasu:
%
Y10 T thaa
A 102 'a1n

Y

A 221
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Norma Jednotkového dasu tA zshrnuje potfebny Xasg precov=-
nika, ktery souvisi s vykongnim cel€ operace btedepsané tech-
nologickym Postupem. Norma &asy S€ sestavuje z gasy na dilgf
dkony jeko upindni, odepindni{ soudssti, naji¥deng Suporty,
Spousténi g zestevovdni stroje atg.

Cas Jednotkové Lréace pravidelny tA 101 %2hrnuje &as pra-
covnika, ktery Potfebuje pro vykondnit Predepsanéhy mnoZstvy{
Prace s vyskytuje se pravidelng y ka¥dého kusy nebo jedenkr4t

Pro predes stanoveny poget kusd,

Cag Jednotkové préce nepravidelny tA 102 Je &as obsluhy,

a zajié{uje technologicky pPrabé&h operace. Jednd se o v¥ménu
otupenych néstrojd, male poruchy ns stroji » pomdckdceh., Zapo-
E1tdvd se do normy spotfeby gagy tA V brocentech z xsgg stroj=-
nich a Strojné ru&nich (tS + tA 131)‘

Ces Jednotkové pPrice zs klidu stro je Previdelny tA 111
zahrnuje Xas ns precovni dkony uvnitp Operace, ktepg¢ Jsou pro=-

Pattl sen upindni a odepindni obrobku, menipulace sge suporty

béhem 8utomatického chody stroje (ts). Je to v prvé fad€& dohleg
nebo sktivng pPozorovingt Provadént préce, kontrolngt nétrent rog-

méru PFfedchozfiho kusu, lisovang na upinacf tpn g pod.

Cas Jednotkové prace strojné rusng Pravidelny t
. - 44 -
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Eas, kdy Jje nédetroj pri obrédbént vy fezu. Hlavn{ Pezny pohyb
Je vykon&vdn strojem a posuy do Yezuy Vykondvs délnfk, Vy sky -
tuje se hlsvne U vrtanit, vyhrubovdnt g Vystrufovsnyt,

las podminéng Nucenych prestdvek tA 3 Je das neXinnosti
délnika, ktery 1ze PPi provedent Potrebnych orgenizadnich
Podminek wyu¥yt na jinou produktivny préci. Nastgvs prevd¥ng
vV dobe automatického chodu stroje (tA 32) nebo i za kljigy
stroje (tA 31), kdy na p», P*i upinsng t&%kych Souddstl Xekg
délnik ng Prijet1 Jetdbu,

Vypo&itsvg se z technologickjch pPodminek,
Cas dévkové préce tB 8€ pri préci ng lince teémey nevysky-

tu,jeo

3.6 LANIPULACE s MATERIALE, /3/

3¢6.1 ZEsADY RACIONALN{ MANIPULACE

.y,

1. Z4sada primych o nejkratdich cest je z8kladnyt Podminkoy
ke zZkracovani{ prubé¥nychn dob, Jejich% déiks Jje pfedeviin ovli-
vnéna méenipulagnimi Operacemi.,

2. Zssada vyloudenst zbytedngch manipuleci, tege 2mendent
podtu manipulacy g materidlen vy celénm vyrobnim Postupu. Rogz=
hoduj1iecy vy znam pri Prosazoving této zdsady mg organizace pré-

Cé a pracovisf,
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3. Zésada zajisteéndt rytmiénosti, nepfetr¥itosti g pPly=-
nulosti materidlového toku lze dosdhnout sladénim v¥kond mani-
puladnich a technologickych zatizent, rovnomérnoy rychlosti{

& primodarosti materidlového toku,

4. Zdsada Postupné mechanizace manipulece, Uplatﬁovénim
této zdsady se 2iskd podstatné zvydeni pProduktivity préce,
omezuje nebo Uplné odstraﬁuje préce zdravi ékodlivé, nebezpeX-
né a velnmi namdhavé, Dodrﬁovéni této zésady vsak neznsesmeng
mechanizaci za ke¥doy cenu, na pr, s maximdélnimi nédroky na
novou techniku. Je tFeba presveédeit se, zda dosud pouZivang
za¥izeni jsou plné vyuZita, zda se uvezuje o pou¥it{ v¥hodné j-
81ich novych typd manipuladnfch zafizeni. Je tyebs ZvaZit vSechny
technicke g ekomické ¢initele, které jsou Pro vyuZity novych
zarizen{ rozhodujfef.

5. Ziseda vhodnych pracovnich podminek & bezpednosti
pPréace, Lodr¥ovdnim této zdsady se vytvori Podminky pro beg-

Pe¢nou préeci.

3e6,2 2aR1zENT PRO MANIPULACI S KUSOVYy, MATERIALE),

Ze zarigzeni Pro manipuleci g kusovyn materidlem by pro
priped linky vagkovych h¥fdeld mohl pFijft v dvahu podvé&sny
dopravnik, daujimd mens{ podlahovou plochy neZ ostetnf zepf-
zeni a lze ho zestavét do stavajictiho provozu,

Podvésné jednokolejnicové dréhy Jsou, zejméns v poslednt
dobé&, tém&yp klasickym velmi zdokonalenyn prostredken, Vyrébe&jt
Sé s pojizdnymi elektrickjmi kladkostroji nebo staZenymi voziky,

vyhybkami , odstavnymi drehemi, ge spusténymi Useky. Rf{zent no-

side bremen (voziku) Je mechanické, pneumatické, hydraulické,




elektrické, optické i kombinované., Systém *1d{ vlastnf mikro-
politud nebo je zepojen na centrélni #{dfc{ potita&., Systém Jje
velmi pru¥ny a 1lze JeJ kombinovet s vytahy, védledkovymi a péso-
vymi. NezatéXuje vyrobni o dopravni manipulaXng pPlochy. Umo¥-
Buje automatické Propojeni v nep¥flis velkych vzdélenostech od
ékladu vychozich surovin pfes vyrobu a¥ 4o skladu hotovych vy-
robkd. V minulosti u ngs vUMA vyvinula obdobny systém, ktery

se v3ak nevyrdbi. Odvésnd drdha se vyrabi pouze na zakdzku.

‘ 4 ROZBOR HLAVNICH TeCHNOLOGII VE VYROBN fi POSTUPU

4.1 BRUSKY NA NEROTASNT TVARY STAVEBNI Rapy ¢ g/

Iyto stroje byly poprvé uvedeny v Hannovery vV r. 1973
a jejich koncepce je zslolena ne vywvoji strojl NWS & ACN.
Technickd data stro,ji, které pPripadaji v dvahy Pro brouseni
vaZkového h¥fdele motoru M 634 :

C5 pro vice tvaru vatek ra jedno upnut{ -

@ brusného kotoude - 600 mm

V¥ske hrotl ned lo¥em - 75 (95) mm

vzddlenost hrota - 500;800;1 300 mm
' maximélni zdvih vadky - 12 (30) mm

C7 pro vice tvara velek na jedno upnut{ -

2 brusného kotoude = 750 mm

v¥8ka hrotu nag lo¥em - 75 mm

vzddlenost hrots - 200;800;1 300 mm

meximdlni zdvih vadky - 12 (30) mp
4 tady strojt by pripadal v uvahu pro objednsdvku stroj Cs5,

uréeny pro broufent vice tverd vadek na Jedno upnutf{,

Vybavenit: moZnost prgce zapichovacin zp&sobem, § automatickynm

hydraulickym pPremistovéniny sani obrobkuy s s kompen-




zaci ne opotiebeni brusného kotoude, vhodny pro sériovou

vyrobu.

Nebo bruska C7 urdens pro brouseni vice tvard vadek pti jednom

upnutif,

Vybeveni{: samostatny posuv sani obrobku, s kompenzaci na opo-
tfebeni brusného kotoude, mo¥nost pfipojeni ppi-
pravkl pro vyménu obrobku; pro hromedrou vy¥robu
Vv automobilnim pramyslu, pro vysokorychlostnf brou-
Seni,

Kostrukce stroja byla Pedena s ohledem na tuhost, chovént pri

kmiténf e tlumeni chveén{. U brusek C5 a C7 pro brouenf vice

tvard va¥ek je vietenfk tidicich kotoudd stejny @ provadi se
ve tfech provedenich. Pro 18, 26 nebo 34 #fdicich kotoudl.

P¥f{suv brusného vieteniky se déje elektricky krokovym motorem.

Rychloposuv je zpravidle hydraulicky. PrisluSenstvi megzi tadou

C5 a C7 je vyménitelné. U obou typa je vZdy jeden stroj, ktery

md%¥e pracovat systémenm vysokorychlostniho brousenf a stroj na

hrubovéni a na dokonovang PFi jednom upnuti. Iyto stroje jsou
uréeny pro hromadnou vyrobu. Tim je umo?néno Petézenst téchto

Strojli do automstickych linek. Ridiet systém strojd maZe byt

k¥ivkovy nebo Eisliccvy. '

U Pady C7 je pri velkém Ubéru materidly velké tepelné
zatiZen{ vlivenm vysokorychlostniho brougenf, & proto Jje stroj
vybaven rdmem, ktery je chlazen stfedovym kandlem. U rady C7
Je pfi brouenf vaXek uno?néno nasazeniy sledovactho aktivniho
systeému, ktery se sklsdsd z Jednobodové m&rict hlavice s iduk-

tivnim 2%idlem, ¥fdicfho mériciho pristroje a krokevého motoru

8 ovlddacim pristrojem.i&fent nemiZe byt uskutedné&no na celénm
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obvodu, proto se uskuteéﬁuje Jen v urditém definovaném misté,
Korekce se pak déje v zavislosti ne pPresné stanovené hodnoteg

v malych krociche wé&ricf hlavice Je umisténa na vykyvném stole
a méteni se uskuteéﬁuje 0 3/4 otddky drive ne? brouSenf. legzji
tim dojde k jistému posuvu, jehoZ hodnots Je korigovdna suto-
maticky. Po dosa¥eni plesné hodnoty se sledovdnt aktivnim sy-
stémem vypne. Toto ektivni méreni se déje jen u prvntho pro-
filu, u ostatnich shodnych profild se naji?df{ do kone&né hod-
notly zjidténé u profilu prvniho. U dal&tho obrobku se toto sle-
dovéni opskuje stejnym zplsobem.

obr. 6 Bruska stsvebn{ rady C7

4.2 HROTOVA BRUSKA PROLUKENE BH 25A x 1 000

Je vhodnd pro broufent vnéjdich vidlcovych a ku?elovych
Ploch podélnym nebo zapichovacim zplisobem. Uplatnf se prede-
v3im v sériové vyrobé e po se¥izent na brousent ur¢itého druhu

obrobku i ve vyrobé& hromadné.
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Technické Udaje:

obé%ny proamép
Vzdéalenost hrotg

brusny kotous

otadky brousiciho vietena

otadky undseciho vietena - rozssh I
= rozsah 1]

celkovy prikon motory

rozméry stroje - délia x 81¥ka
- hmotrost

<50 mm

1 000 mm
600 x 80 X 305 mm
1 430, 1 650 mip~1

18 - 112 gjn7]
90 = 560 min

22 kVA

4 890 x 2 370 mm
> 050 kg

Nestendartng broveden{ stroje vietns nNestandartnihe 5 ZV145t=

niho PFisluSensty{ dle nabidky Nepe TOS H

- —o-—--.-—----—-----—-—--—------—--—_--

ostivar

- ----m—---_-------—

‘ Provedent stroje se specidlninm hydraulicxym orovndvagen

Specidlnich sledovecich hydraulickych opér(na obp, 7 znadenylL:,
Provedent stroje s eutomatijckyn exidlninm pfestavovénim stolu
Pro brousenty loiiskovych ¢epl, prirubs Pro slo%ensg brusné¢
kotoude B 600 mm $1ifky 170 - 220 mm, brugné kotouXe praméry
600 x 60 x 305 mm g pruiméru 600 x 40 x 305 my.

Popig pracovniho cykiluy stroje:

1/ prestavent hrotu konfky - sesldpnutin noZniho pedsly

3/ upnut{ va&kového htidele megzj hroty - hydraulickou glapkou

4/ spustént cyklu Stroje tla&ftkenm START
a/ brousicyt vietenfk prijizar rychloposuvem k obrobky
/ prijizay ovlddacy meéridlo k obrobky, Prisouvs se
hydraulicksg Opéra
¢/ spusti se undsecf vietenfk g chladict kapaling
4/ prvni dsek oPerace brouseni dyoy priméry na kone&ny

e/ impuls od méridla - odjetd{ brousicihg v¥eteniky pracovnim
P¥isuven vzad, odjetim méfidla,zastavuje Se un£leci ype-
tenik a chladict kapalina, hydresulicks Opéra zlstgvs na
kone&neén rozmeéry
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Jjetl pouze prscovnim prisunenm

6/ podélné prestovent po tfetim useku operace
a/ brousict vFetenik prijizdi pPrecovnim prisuvem k obrobku
b/ prij1#d{ ovlsdac{ méridlo
¢/ spusti se unsdec{ vietenik a chladicy kepalins
d/ treti usek operace brouseni dvou primé&rd na kone&ny

e/ impuls od meéridla, zastaveni undSeciho vretenikuy
rychloposuvem vzad, odjetim méridla, zestaven{ und e~
ctho vieteniku s chladici kapeliny, odjet{ dvou sledo-
vacich opérek

7/ podélné prestavent do vychozi polaohy

‘ Zndzornéni pracovniho cyklu stroje je prevedeno nes obr, 7
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4.3 ROVNANEI valkovicH HEIDELU

4.3.1 SYSTEM FIRMY JUNKER /10/

Rovndni h¥fdeld, os e vFeten, tysf & jinfch podobngch
dild za studena se provadi na plnoautomatickém stroji
VRJ 111 K40 - viz obr. 8.

Pomoci zvihového mechanizmu (mechanické ruky) se obrob-
ky zekladaji a vyjimeji se stroje. Upnuti se realizuje hydrsu-
licky ovlédenymi upfnacimi pouzdry. Obrobek mae byt podle
deélky rovnén na jednom nebo vice mistech. iaximdln& mohau byt
na jedné rovnaci steclici upnuty dvé rovnsact kladky 2 ns lo¥%ich
stroje jednea luneta. Obrobek se zasune do upinaciho pouzdra
vieteniku obrobku nara¥efem. Po upnuti se obrobek narovns
& automaticky zadind dald{ pracovni cyklus. Rovnaci proces
spoivd v tom, %e se rotujici obrobek prostidednictvim rovne-
ci hlavice prohne p¥i rychlém chodu (otadkdéch) a% na nastave-
nou hodnotu prlhybu. Vlastniho rovnaciho efektu se dosédhne
tim, %e se rovnaci kladky p¥i Jjemném zdvihu premisti a% k nu-
lové hodnoté prlhybu obrobku. Tim se rovneng souZdstka opé&t
dostavd do symetrického tvaru vzhledem ke své ose. Touto meto-
dou lze béZ¥né& dosdhnout hdzivosti 0,05 - 0,10 mm. Stroj mé
té¥ zdsobnik polotovaru & zdsobnik vyrovnanych kusa.

Technickd data stroje:

rozseh prumérd 10 = 40 mm
rozsah délek 250 - 1 200 mm
automatické zsklédani s vy jiméani

v celém rozsahu délek 250 = 1 200 mm
celkovy prikon stroje 18 kW

tekt chodu operace (zdle%{ na meteridlu) 15 s

Zas serizeni 30 min
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obr. 8 Rovnaci stroj VRJ III K40
4.3.2 SYSTEM FIRMY EITEL /11/

Zdvihové ovlédany rovnact stroj Eitel RM g hydraulickym
pohonem je vyvinut specidlné pro sériovou s hromadnou vyrobu,
Ka¥dy rovnact stroj je konstruovdn s vybaven pro zvldstng
soudasti.

4dvihové ovladdng pomoc! stavitelného nasteveni rovnaciho
prihybu dovoluje prestaveni vy8ky zdvihu a tim péddenm prohnut{
nebo pretvorent obrobku. Rovnaci{ stroj je *1zen pohybem vzhiry
a dold rudng pPékou, kde¥to vy8ka zdvihuy Je upravens otadeninm
kliky ru&ni pPéky. Nedo3lo-1i k pfestaveni, ziskd tutey vy Sku
zdvihu s vysokou pfesnost{ tak tasto, jak ?4ddme. Tak Je mo¥no
S€ vyvarovat jekémukoliv nadmérnému prohnut{ od po¥adoveného

tvaru, které Je zejména dlle¥ite Pro kelené soudgeti. Rovnact

misto ka¥dého obrobku je omezeno Jeho druhem s tvaren.
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KaZzdé rovnaci misto m& vlastni rovnaci hék s rudnt pédkou
pro ovlddéni rovnaciho zdvihu a regulsci vy8ky zdvihue Kromd&
toho mé ka*dé rovnaci misto vysunovaci rovnact podporu, praveé
tak jako trvale zabudovany &iselnikovy indikédtor, ktery se
dotykd souZdsti zespodu. SouXdst se otdX{ megzi otodnymi hroty
nebo stredicimi ku¥ely, p¥idem? pravi Pinola slou¥{ k upnuti
a lze ji hydraulicky zp&t zatshnout. VSechny obrobky jsou pruz-
né podloZeny k mo%nosti obrobku pohybovat se dolu a nahoru bé&-
hem rovnaci operace s potom k navratu pro méteni. Vzddlenost
mezi hroty lze ménit snadno e rychle; tak je mo¥né obstarat
k rovnéni obrobkd tyté¥ stroje s rozdilnou délkou, které majf
stejne vzddlenosti mezi rovnacimi misty. Hdky, které nejsou

Zzadané, zlistavajf odepnuty.

I ETIT I

—— L L
€ - - b -
obr« 9 Paremetry rovnaciho stroje bitel Rk
Technickd data rovnaciho stroje kitel R 60:
meximdlni sila 600 000 N
hraci vykon 5,5kW
minimélni %¥{¥ks hdkd 100 mm
miniméln{ osazeni 30 mm
minimdlni vzdélenost mezi héky 130 mm
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A - vy3ka hroté 200 mm
B - pracovni vy3ka 1 300 mm
C - celkovs vyé&ka 1 515 mm
D - celkové hloubks 1 030 mm
E -« celkovd 3i?tka (zdviel na podtu hdkl) 1 560 -~ 2 010 mm
F - vzddlenost mezi hroty 1 250 mm

obr. 10 Rovnaci stroj Eitel R

Proces rovnéni:
Cifernik mé&¥{ celkovou chybu nekruhovitosti. P4l hodnoty znad&{

tedy hodnotu, kterd by méla byt méfena pri rovndni obrobku. Tato
hodnota musi byt zmétitelnd. Diky trvalému zapoJjeni ciferniku

se mér{ vysledek ka%dého rovnaciho zdvihu, mi¥e byt &ten okem-
2ite bez otddeni soulédsti.

Pracovni metoda:
1/ stanoveni nejv&t&iho prdhybu u otdZent sevreného obrobku
2/ vyjédreni deformace smépujici vzhiru e vychylku obrobku
8 rovnacim hdékem pro predvoleni malé vy&ky zdvihu k vyva-
rovéni se nasdmérnych vychylek souddsti
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3/ kontrole vysledku a odpovidajiciho sprévného zdvihu
4/ kontirola rovnaciho UZinku s ohledem ne ptiléhajici
rovnaci mista

Diky tomuto systému zkuSeny persondl dosdhne znadné
kratkych rovnacich &asl a nekvalifikovany precovaik zisk4
dobré vysledky po velmi krétkém zapracovédni. VEt3i pbecnosti
Jsou opravnéné teske z ekonomickeého hlediska. Jednotnosti kva=-
lity & vykonu Jje dosaZeno operdtorem bez ohledu na kvalifikaci
nebo pokynGe. Rovnaci stroje Eitel jsou proto vysoce vhodné

pro ptipojeni do rytmickych vyrobnich linek.

5 NAVRH RACIONALIZACE sTAvaJdici vYrory

V této kapitole budou probréna v8echna opstteni & zmény,
ke kterym dojde u jednotlivych operaci.

51 OPERACE 200 a £94 - rovnani

Z hlediska jiZ uvedenych nevyhod v kapitole 2.2¢3.3
u rovrnacich operaci 200 s 294 se Jjevi jako vhodné zakoupeni
rovnactho ctroje VRJ 11l K40. Pro rovnaci operzce je lépe
uvaZovat potrebny Zas tAC = 0,5 min, proto?e v dostupné lite-
ratufe neni uvedeno, pri Jjekém materidlu a délce soudsdsti Jje
uvazovan takt 0,25 min a navic je treba uvs¥ovat s urditymi
ztratovymi asy, prectdvkemi e oprevami. Pro v&echny rovnaci
operace(t.j. jed8té u operaci 090 a 150 - viz. DP 1544/80 ST)
bude wmoZné pouZ?it jeden rovnaci stroj, ktery bude tdeba vhodné&
unistit p*i projektu mechaniky. Jeliko¥* stroj pracuje v suto-
matickeém cyklu, odstreni se problémy s normovénim vykonu ope-
rdtora. Lojde k podstetné uUspore &esu pracovnike e tim i mzdo=-

vych nakladd.
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5e2 OPERACE 210 =~ zadisfovany etfedicicn aflky

4atistovani st¥edicfch Galky 210 H1/60° & @ 14,4/60°
se odstrani vhodnou dpravou ji% v hrubovact ospergci 020,

ve které se zhotovi chrénéné stdedicy dllky dle obr, 11.

N “~

obr. 11 Nevrhované chrane&ne stredict dllky

53 OPERACE 26C a 261 - brougenst loZiskovych Sepl

Pro operaci 260 (brousent loZiskovych Zepl) je vyhodné
zakoupenit brusky BH 254 x 1 000 v nestandartninp bProvedeni tak,
Jak je uvedeno v kepitole 4.2. Lie zkoudek, které provade&l
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Nep. TOS Hostiva®¥ na objedndvku pro n.p., TATRA Koptivnice,

lze predbé&¥né poditat & Zasem tAC (pPi 80% vyu¥it{ stroje)
stejnym, jaky je u stdvajiciho stroje BA 25 x 1 000. Vyhodou
Jje vSak automaticky cyklus stroje, ktery umo¥nt dvoustrojovou
obsluhu u operace 260 a operace 261 (broufeni zapichovacim
zplsobem 3ikmym p#risuvem kotoule pFedniho konce vatkového hi{-
dele). Cas automatického chodu stro je ts U operace 260 je
del31 ne¥ ZXas tAC U operace 261, e proto &ag tAC pracovnika

Sse pak politd jako polovina

(@1

asu tAC dels{ operace, teje

operace 250.

smysl toku
materidlu
-
operace operace
261 260
BAC 25 x 1 000 BH 25A x 1 000

obr. 12 Organizadni schema pracoviste operact <60 2 261

5¢4 OPBRACE 290 - broudent tvara palen

U operace brouseni tvaru palca je v¥holné pousit troj-
strojovou obsluhu, neboi &Xasg tA 1 Je velice krétky vi¥i xagsu
automatického chodu stroje ts. V¥poZet normy &asu pro troj-
strojovou obsluhu Jeé proveden viz.priloha &, 21. Timto opatpe-

nim se z{skd Zas tAC Jjedteé ni¥s{, ney Je potPebny takt linky.
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Pofadovang tretf stroj CHSZ - N 14 by nebylo t¥ebs nakupovat,
JelikoZ raciondlnim reSenim hrubovacich operesc{ /DP 1544/80 ST/

odpada hrubovaci brouden{ tvaru palcl na tomto strojie.

| CHSZ - N 14 |
|
smysl toku
O - materidlu
t b [
] P |
! CH3Z - N 14 e CH3Z - N 14 !

obre. 13 Organizadni{ schema pracovidté trojstrojové
obsluhy operace 230

Hledalo se i te8eni ve vyu%iti vykonnéjsiho stroje, ale
neni zndmo, Ze by se v soufasné dobé& v zemich RVHP vyrabeéls
podobnd vykonné&js8{ bruska. V NSR firma Schaudt viyrabi stroje
na brouseni nerotadnich tvarl kopirovacim zplsobem. Z dosa-
7engch informac{ je mo¥no usoudit, Ze nékup brusek firmy
Schaudt by byl vzhledem k dosa¥enym Zaslm tAC neefektivni,
nevyvinula-li zatim vykonnéj3{ typy, re? Jsou stroje tady C5

a C7.
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De5 OPERACLEL 292 - vyhrubovéni a vystruZoviani

U vyhrubovén{ 2 vystru¥ovani otvory B 9,6 mu ne koned&ny
® 10 H7 je mo¥né zkratit celkovy Xas tAC pou?itim dvouvrete~
nove vrtaci hlavy a trojpolohového otoX*ného p*ipravku. Dvou-
vietenovd vrtaci hlava umo¥n{ soufasné vyhrubovani a vystru-
?ovéni otvoru. Pfevodem 1 : 395 - mezi vyhrubovacim a vystru-
?ovacim vietenem Jsou pak zajidtény rtzné otadky néstro ja.
Posuv do Pezu v3ak bude u vystruZniku i vyhrubniku stejny.

Navrhované parametry:

hrubovédn! v = 17,6 m . min™? vystru¥ovénf v = 5,02 memin~t
‘ n =560 min~t n =160 min~!
s = 0,091 mm . ot™% s = 0,32 mm.ot~1
L 28
strojni g&ss t. = = = 0,55 min

s s.n 0,32.160

V poloze " 1" ge provadi vyhrubovénf, v poloze * 2" vystru-
Zovéni otvoru & poloze " 3" rudni upindni obrobku do prizma-
tu kfidlovou matici ve strojnim éasé ts .

Timto opatfenim dojde k podstatnemu sni¥en{ dasu operace.

. Vypodet normy Zasu operace c9¢ - viz. pPfloha 22 o schema-
ticky obr. 14.
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sin 60°

obre 14 Schems navr#ené upravy Pro operaci .yp

kde vihetenik
dvouvietenovg vrtaci hlava
Vyhrubovacy{ vieteno
Vystrufovsacy{ vieteno

, - vadkovy h¥{del

ol el o N5V
bt

546 OPERACE 245 - odjehlovén{ palet

e et et e,

Pro otdXent vadkoveho htidele Kk odjehlen{ hpap paled
Je mo¥no pour{t zpfevodovany motor KS 70 g Plikonem 120 w

& otélkani n = 1 380 min™l, preyogen 1 40 21skd vieteno
s obrobken otddky n = 34,5 min~1i, Ze schematickéhg ndkresu

obr., 15 Je videt, ¥e obrobek se uping mezij hrot, ktery Je
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predepjaty pruZinou & Jje moZ%no predpéti libovoln% nestavit
otddenim matice, & pryZovou vloZku, kterd je ulo¥ena v otvoru
viretene a prendSi kroutici moment na obrobek. Vyména pak mG¥e
probihat ze stélého otddeni vietene. VypoZet normy &asu opera-
ce 295 je proveden v pfiloze&.Zlkﬁe potrebné odjehleni je po~-
ftdno se dvémi otsdkami,nebot Je nutiny urdity &as ne prejeti.
Strojné rudni &as pro sra%eni4véech 12 palel z obou stran po

obvodu t Je podstatné ni?3f{ ne% u stdvajiciho vyrobniho

A 13
postupue.

Vypodet &Gasu tA 13 :

E—— ~—-.

\\\~~

obr. 15 ©Schema za¥izeni pro odjehlovdni hrsn palca

kde a - motor
b - pryZovd vlo¥%ka
¢ =~ valkovy htidel
d - st@l
e - konik
f - matice
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57 OPERACL 295 a 294

Odjehlovdni hran palcd (operace 295) je vhodn&j3f zapa-
dit pfed operaci 294 (rovnin{ vatkovych h¥fdeld). Toto rov-
néni se provdd{ pro dosa¥en{ potfebné presnosti geometrickeého
tvaru, kterd je pot¥ebnsd pPro operaci 296 (mikrofiniéovéni),
nebot mikrofini8ovénim se dosshne pouze zkvslitnéni{ povrchu,
nikoliv presnosti geometrického tvaruy. I Kdy? bude oznaXent
operaci shodné se stédvajicimi, bude d&le uveZovina operace 295

pted operaci 294,

548 MEZIOPERACNI WANIPULACE

Pro mezioperadni menipulaci byle zvd¥ena mo?nost pou¥itg
podvésného doprevniku. 7 hlediska rozdflnost{ &sgg tyc Jedno-
tlivych operaci - vig obr. 16, potreby odklddacich mist 2 v&t-
81 vzddlenosti strojd& vice strojové obsluhy o4 dopravntku,
co? Jje spojeno s veétiq spotfebou vyrobnt Plochy a nelgze poli-
tat s jejim rozsirenim, bude nad4le uUvaZovédno pou%it{ puins
taZenych menipula&nich vozikQ viz obr., 1. Jejich vyhodou Je
e slou?f i Jeko odklddac! mista g obsluhez je mi%e pPistavit
ke stroji eon nejvyhodnéji, &im# se sniZuje fyzicksg namshsa,
Nevyhodou v3ak Je, %e nebude mo¥no vwuZit vyssiho stupné mecha-

nizace,




tac
mid |
] 17,86 potifebny takt linky
7 ‘"“?“‘" ,///
61 5,57 M
5 | ] 5,09
4,00
4 E
3 N 3,07
i ' —
: : 11,95 2,00
2 o v | !——} 1,68
| 1,04 IR 0,85 |
[1o,00l | |1 | J L , [] [
190 200 260 290 292 295 296
195 210 261 291 293 294 300
—— &, operace

obr. 16 Celkové &8sy strojd tAC na vyrobu jednoho Kusu=ndvrh
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wmezl operacemi 292 (vyhrubnvéni a vystrufovédni) a 293
(vdlcovdni zdvitu) bude pouZito pro mezioperaXn{ dopravu

oto¢ného zdsobniku vadkovjch h¥idell vig obr.17 s kapacitou

40 kusi.
e NN
o ! NN
ya 7 | \ \\
///// i AN \
s i \\ \\
¢ W\
| \
| \ \
T \
$ _— <>__, e l_‘ _“
" [ I
Sl
g
/)
N e
NN P
NI =
S e ;

Parametry otodného zdsobniku:

polet vadkovych hrfdeld n = 40 ks
prémér lo¥iskového Sepu d = 50 mmp
rozted t 60 mm

Vypodet primé&ru otodného zdsobniku:

t.n 60040

[ 38" = 764 om




Jeliko¥ obé& operace se provddéji na Zele predniho konce veXko=-
vého hridele, je tedy vyhodni doprava kusl ve svislé poloze.
Tim se i odstrani namdhavé odkladdni vadkovych hifdeld do vodo-
rovne polohy & zpé€t do svislé polohy. Pou¥itf tohoto druhu

mezioperadni manipulace bylo zvé%eno také z hlediska Xasy ope-

raci tyo» které jsou pribli%né& shodné (operace 293 - tAC=O,79 min
a 293 - tyc = 0,85 min).
59 TECHNOLOGICKf PROJEKT wkCHANIKY - viz p#f{loha

Z.v.LP 1530-01
P*i ndvrhu projektu mechaniky 4 pro vyrobu vadkovych
ht{delld bylo pou?ito obecné platnjych zdsad:
a/ pou?it strojl,které zajisti vyrobu odpovidajicich
poZadavkl
b/ zabezpeXit poZadavky bezpelnosti a hygieny price
c/ zsjistit bezpedny odvoz a ptivoz materisdlu
d/ respektovat hledisko psychologického vlivu ns precovnika.
NavrZzené rozmisténi Jednotlivych precovigf dokon&ovacich
operaci z hlediska smyslu toku materisdlu Je provedeno s ohle-
dem na winimélni dopravni vykon. Uspofaddni je ovlivnéno
pPedevdim pou¥itim rovnaciho stroje VRJ III K40, na n2m¥ budou
provadény dvé operace (200 & 294) v oblasti dokon#ovini & dvé
operace (090 2 150) v oblasti hrubovan{ vig DP 1544/80 g&T.
Dalsdim ovlivﬁujicim prvkem jsou dva nosné sloupy haly. Proto
bylo pti projektu uvafovséns i se zrcadlové obrécenym rozmist-
nim pracoviéf, které vSak neprineslo %ddné Pedenf, nebol
vznikly komplikace s umist&nim rovnaciho stroje a poti¥e s pev-

neé unisténymi pracovisti tepelneho zpracovéni. Nevyhodou by

byla i doprave ke konedné kontrole vatkovych h¥fdeld, kters se

provadi ve stredisku oddéleni Fizeni Jjekosti.




6 EKONOWICKE POSOUZENT NAVRHU

ﬁspory v lasech pracovniks tAC v dokondovacich operacfch:

stdvajici gZas 58,00 min
navrhovany d&as 30,33 min
Uspora 27,67 min

Celkovsd dspora v Zasech pracovnika tA" vietné hrubsvacich

operaci: 74,55 min

—_—E=EZEomTz==

ﬁspory na mzddch zs tAC v dokondovacich operacich:

mzda za tAC Ké&s

*{slo sou¥asny | nevrhovany | ispora
operac stav | stav

190 0,640 i 0,640 5 0,000
195 0,130 ! 0,130 0,000
200 0,363 ! 0,080 : 0,883
210 0,228 0,000 0,228
260 1,058 : 0,529 G,529
261 0,968 j 0,529 0,438
<v0 <4400 ‘ 1,172 : 1,229
291 0,289 : 0,289 : 0,000
292 0,265 | 0,117 : 0,148
293 0,126 | 0,126 0,000
295 0,705 | 0,384 0,321
294 0,963 ? 0,080 0,883
296 0,83 : 0,83 ; 0,000
300 0,<50 ; 0,<50 ; C,000
celkem 9,569 4,910 f 4,659

Celkovd Uspors na mzddch gze tAC vietné hrubovacich opereaci:

12,154 K&s
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Eislo potfebny stroj cena st*roje
operace nebo zarizeni 10° X&s
200,94 *
| (090,150) | VRJ 111 K40 ] 1500
260 BH 254 x 1 000 586
292 | vrtac{ hlava T .
- _ & pripravek 15 =
295 NS 70 5 X
| menipulace | otol Eny 2dsobnik | T N
vaXlavich h¥ideld 4
investice v oblasti dokondovacich
operagi 2 110
Pozn. «++ odborny odhad

Celkové investice vietne oblasti hrubovacich opereci:

14 798 000 K&s

ZUstatkoveé ceny vyrazenych stroja v oblasti dokondnvant:

CLC 30 senencennnas 7 000 Ké&s
BA 25 x 1 000 vevvs 69 000 K&s
76 000 K&s

celkem

Celkovd zlstatkovd cena vietné oblasti hrubovecich opersct:

823 000 K&s

JIN
Dobe dhrady TU = -
i o]

PAN

JIN

Jednordzove 1nvestléni
lnvestic minus zas
prostfedk

ndklady
tetkovd cens

= potizovaci cena
uspotenych zdkladnich
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UR - pramérnd rodni uspora

R
UR=m.nV1(l+TO-6) [Kés]
kde & - dspora primych mzdovych ndklaga [K&s na 1 ku@
n - polet vyrobxd za rok ks
R™ re¥ie zévodu,pro Ne.pe LIAZ 03 je R = 950%

950
Up = 12,154 . 37 OOO(1+"T65) = 4 722 000 K*s

(14,798 - 0,823) 108

=3
lan
il

4722 1ob = 2,96 roku
3y .
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7 ZHOLNOCENT &  zAvEr

4avedenim racionalizseXnich opatreni se Podstatné sniy{
pPracnost vyrobky a gz ni plynouct mzdové néklagdy, Opatrent
lze u3init i bez investiZnich nakladg, zruSenin opersace 210
konstruk&ny zmeénou nastro jg, pouzitych vy hrubovactch opera-
cich. Pouzé mendich investidnich nakladi bude tfeba ne poy-
Ziti dvouvretengve vrtaci hlsvice s pPipravky y Operace 292
a na zpﬁevodovany motor WS 70 g4 operace 295, Pou¥ity hrotoveé
brusky BH <54 x 1 000, serizend ns objednsvky y dPperace 260,
umo¥ni dvoustrojovou ocbsluhu s opereci :zk1, Ndkladns viak
bude pou¥itg nového rovnaciho €troje VRJ III K40, ale dspory,
kterd Ptinese, budoyu znacneé & podstatns: 2krdti Xag rovnéni,
Ktery je nsvic znadné nezdvisly ne préci obsluhy siro je.
Mevyhodou Jé nutnost nakupu rovnacfhg Stroje za devignye
gKoruny; navie ceny strojnich zs®izeng V kapitelistickén svete
prudce Stoupaji.

kKornomicke zhodnocent ukazuje, ¥e 1 v pripade nakupu

Pro dalsy V¥VvoJ v oblasti recionalizsace V¥roby valikovych
h¥idelq, Jestli¥e se 3 Jakychkoliv davoda Neusxuteiny nédkup
rovnaciho Stroje VRJ III K40, by pPPFichdzela v dvahu, 2 také
Ji% byla Zadédna, diplomovs préce, kters by se zebyvelas kon=
struked revnaciho Stroje. Ur&iteé rezervy py zPe jmé odkryly
i prekticke zkousky , Provedené zmgnoy teznych Poduinek a png-
strojl u brusnych operaci. V teto diplomovyé praci nebyls me-

rent provadeéna, jelikos vyvojové dilny visT nedisponujt vEtSim

podtem potfebnych brusngch nistro ja, ne jsou Vybaveny strojem

- -




pro brouSeni nerotainich tverd a v N.pe LIAZ O3 jesou tyto
stroje plneg vytiZeny. Samoststnou pertii tvori tés manipula=-
ceé s meterislem, kters by zeslou¥ila vetgsg pozornosti.
4adéni diplomové prédce predstavuje Siroky rozsah
moZ?nosty recionalizace, o proto nebylo mo¥no obedhnout

v8echny partie do dasledkd.

Zavérem prédce bych cht&l podékovat Z& odborné vedent
8 poskytnute meteridly ing. J. Gazdovi, Co¢., vedoucimu
diplomcvé price a zdroven konzultentu; s. F. Iyrychtrovi,
konzultantu z n.p. LIAZ 03, za cenné informece s poznatky

z oblasti vyroby vatkovych hrideld.,
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SuZNAK  VYKRESD A PRILOH

E.vs DP 1530 =~ 01
Zoave 1 1152 002 5
éaVo 03 - 300 '3 AV;4

1 - 13 ...stdvajici vyrobrni postup
14 - 16 ...normovy list stdvajici vyroby
17 - 20 «...operadni ndvodka tepelného zpracovsni

® *

(K ¢ (kX K (X
*

3 «++vypolet normy %asu pro operaci 290
e 22 «+svypolet normy Casu pro operesci 292
e 23 essvypolet normy &asu pro opersci 295
« 24 .+.o.normovy list navrhované vyrcby
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Polet listd List

LIAZ n.p.
Y Nové tisio vykresu
NORMOVY LIST SOUCAST TECHNOLOGICKEHO POSTUPY : 1 1152 002 5
azeav soudaste ‘ ICislo modelu are Cislo vykresu
N " Vagkovy hiidel 'o model Staré &islo vyk
as pFiprav Cas stroje Cas Mzda 12
9:’:: ND [T¥ida c fgg y nebtoAzca?!l. Cas tA32 P"‘Cg'c""“ BC LAC Tarif - | Porndmica
190 6 4,000 4,000 0,640 310 344
195 4 1,040 1,040 0,130 310 344
200 6 0,500 0,500 0,080 310 344
260 7 5,570 2,785 0,529 311 344
P61 7 5,090 2,785 0,529 311 344
e~~~ PgQ 7 37,860 5,960 1,172 |321 | 344
s N
32z RO |5 1,950 1,950 0,289 [311 |344
2 8e
F ‘B
Y | é‘é 292| |s 0,790 0,790 0,117 311 |344
293 5 0,850 0,850 0,126 311 344
E?“ 295 4 3,070 3,070 0,384 1310 |44
283¢%
E825 |94 6 0,500 0,500 0,080 {310 |344
e 256 6 1,680 1,680 0,283 311 344
v 83
§8s [300| |4 2,000 - 2,000 0,250 [310 [344
o2 2R
€535 [320o]| |4 2,410 2,410 0,301 [310 |344
% 321 ) rovéd{
s se v opp
8 &. 300
3
3
is. |Pot.| Doklad Plati od Dne Podois [Pis. |Poc.| Dokiad Plati od Dne Podpis | Vypruspval
ip
Dnel 2,5,
1980
E Schvalil
£
N
Dne

BEZ TECHNOLOGICKEHO POSTUPU NEPLATI - 24 -
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