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1 Uvod

1.1  Strué¢né seznameni s obrabénim prevodovych skiini

Obrabéni slitin hliniku je v dne$ni dobé velmi rozSifené. V této praci je ukadzana
dalezitost pouziti spravné technologie obrabéni. Slitiny hliniku jsou v zésadé¢ dobie
obrobitelné, je vSak dilezité pouzit spravné nastroje. Dalsi velice dilezitou soucasti fezného
procesu je spravnost upnuti obrobku a tuhost celé soustavy SNOP (stroj, nastroj, obrobek,
pripravek). Dalsim dilezitym faktorem je zvoleni spravného sledu jednotlivych operaci
a vybéru vhodnych stroji. Samoziejmosti je pouziti dostupného technického vybaveni.

Prace se zabyva racionalizaci obrabéni dvou pfevodovych skiini, jelikoz vyroba
nebyla dost rentabilni. Bylo nutné snizit vyrobni naklady ptiblizné o 35%. Casy potifebné
pro obrabéni byly vysoké.

Mala pievodova skiin je vyrabéna v poctu 1400 kust za rok. Polotovar je odlitek a pro
jednotlivé operace byly pouzity hned v pocatku vyroby specialni upinace, které nebyly dle
mého nazoru optimalné navrZzeny. Na obrabéni byly ovSem pouzity nékteré nepftili§ vhodné
nastroje.

Na vétsi prevodové skiini byla velkd zmetkovitost (neshodné vyrobky). Obrobky
se obCas pfi obrabéni hnuly, ¢imz nebyla zarucena ptesnost vSech pfedepsanych rozméri.
Toto zvySovalo naklady na vyrobu, polotovar m¢l hmotnost cca 46 kg a potiebny cas
pro obrabéni byl cca 190 minut. Vétsi pifevodova skiin je vyrabéna z plného materialu
v sériich 250 kust ro¢né. Bylo nutné provéfit polotovar této skiing. Celkovy ubér materialu
pfi opracovani tohoto dilu bylo 30 kg, coZ je velice mnoho.

Obr. 1-1: Mala a velka pievodova sk¥ii

1.2 Cil diplomové prace

Cilem diplomové prace je predevSim racionalizace vyroby dvou pievodovych skfini,
kterd bude zaméfena na vybér vhodnych nastrojii. Dale pak na navrh vhodnych upinacich
piipravku a také sled (navaznost) jednotlivych operaci pro velkou pifevodovou skiin tak, aby
bylo dosazeno snadngj$i manipulace s polotovarem meénici se v obrobek v fezném procesu,
tedy dosahnout velkého ubéru materialu hned v prvnich operaci.
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2 Rozbor technologického procesu vyroby

2.1

2.11

Dil 1: Prevodova skiiih mala (PSM)

Puvodni technologicky postup PSM

Technologicky postup

Cislo vykresu: Nazev soucasti: Kust/rok Davka
10000003302 | Pfevodova skiin mala 1400 100
Material: Rozmér: Jakost: Hmotnost hruba Hmotnost Cista
odlitek - AlSi10Mg 11,8 kg 10,0 (9,53) kg
pouzdro D=40/D=35x185 | CuSn8P 0,47 kg
op Prasctcr)gjlm Popis operace Naradi Tac Thc
10 05155 Frézovat rozmér 136 PF1-50371 2,4 30
FGS32
Frézka
horizontalni
20 45321 Zhotovit dle p.p. 2001 PF2-50371-1 22,6 | 120
Heckert | Frézovat zadni Gelo na 90 a odstup 6
obr.centr. | hotové; D100/1x45°; D70H8/1,5x8°;
D58; D17H7 4x;
Frézovat Cela na 250;
D55H7/M52x1,5 6H 2x; D40H7;
D20/M12X1,5 6H/D6 2x;
30 03L?321 Lisovat pouzdro posice 2 PLIS1-50371 16 | 20
IS
hydraulicky
40 45321 Zhotovit dle p.p. 2002 PF2-50371-2 12,8 | 120
Heckert | Frézovat ptedni celo na 87; D205;
obr.centr. | D150H7/3x30° ; D90; D149,5+0,3;
D72N7/1,5x30°;
D11,1 pro zav. pouzdro M8 pos. 3 4x;
D6 2x; zavit M8x1 6H 2x;
50 45321 Zhotovit dle p.p. 2003 PF3-50371 40 | 90
Heckert | Zahloubeni D36 4x; zafrézovat plosku
obr.centr. | D25/hl.3/thel 5°; D5/L95/zavit M6 6H;
60 99421 Dilce odhrotovat dle vzorového kusu 9,0 10
Mechanik | veetng pramika:
D35,1-0,05 s D149,5+0,3 a M8x1 6H 2x;
D72N7 s D5;
odstranit tisky!!!!
70 09861 Kontrolovat dle planu kontroly ¢.001
Vystupni
kontrola
celkem | 52,4 | 270
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2.1.2 Puvodni pouZité stroje na obrabéni PSM

Pro frézovani na operaci 10 byla pouzita klasicka horizontalni frézka FGS32. Tato
frézka je vybavena jednoduchym cyklem, ktery se pouziva na frézovani ploch. Sklada se z:
ptijezdu ke kusu rychloposuvem, posuvu, odskoku na konci pracovniho posuvu a piejezdu
rychloposuvem na zacatek. Tento stroj Ize i v dnes$ni dobé pouzivat na podobné aplikace,
ale jen je-li je to nezbytné nutné. Cyklus tohoto starého stroje je velice pomaly. Vedlejsi ¢asy
pfi této aplikaci jsou ndsobné vétsi nez Casy pfimého obrabéni.

Na operace 20, 40 a 50 bylo shodné pouzito horizontalni obrabéci centrum
CWKA400D, kter¢ je vidét na ,,Obr. 2-1*. Rozméry pracovniho prostoru stroje vidime na ,,Obr.
2-2. Tento stroj je vhodny na obrabéni skiiiovych dilli a vykazoval dobré vlastnosti. Pro
obrabéni je ovSem tieba doladit vSechny podminky nutné k efektivnimu obrabéni, a to celé
soustavy SNOP (stroj, nastroj, obrobek a pfipravek). Téchto stroji je ve firmé MOTOR
JIKOV Strojirenska a.s. Sobéslav nékolik.

Zakladni parametry stroje CWK400D:

Ridici systém GE Fanuc Série 16i - MB
Rozjezdy stroje v osach X, Y,a Z 650

Rozmeéry stolu 400 x 400

Pocet upinacich palet 2

Maximalni otacky 12000 ot/min
Rychloposuv 40 m/min

Pocet mist v zasobniku 60

Vykon na vietenu 32 kW

N

Obr. 2-1: Stroj CWK400D [1]



Diplomova prace, akad. rok 2013/2014

Zapadoceska universita v Plzni, Fakulta strojni
Bc. Rostislav Kiiklan

Katedra technologie obrabéni

ALl B

T .

a
Z5x457

Ll — L
T [P

|
/]'-Eﬂpﬁ pohoru & dufyn hfidelen

ﬁ y=95 phi notorovem viefenu
| | |
FFJ-
N W :
h"nl e b |
-— == =
|
gl i .
01 o i .
| 3 1
50
#0pCe
Haltaiohs i Hesschiri [T ] Beorh. |AM5Y WD
B0 oo CWKLOOD w': B
=% ARBEITSRAUMBILD mdncnait o [E 1
Schéma pracovniho prostoru AIB000 l

Obr. 2-2: Schéma pracovniho prostoru CWK400D [2]

6



Zapadoceska universita v Plzni, Fakulta strojni Diplomova prace, akad. rok 2013/2014
Katedra technologie obrabéni Bc. Rostislav Kiiklan

2.1.3 Pivodni upnuti PSM v jednotlivych operacich

2.1.3.1 Upnuti PSM op. 10 -
popis

Upnuti na této operaci bylo
jednoduché, jak vidime na ,,Obr. 2-3*
aje vyhovujici pro frézovani této
plosky. Jednd se o jednoduchy
ptipravek. Tato operace ovSem slouzila
jen pro frézovani plochy na rozmér 136
pro dals$i upnuti. Nastala tedy otazka,
jestli neni zbyte¢né frézovat tuto
plochu samostatné.

Obr. 2-3: Upnuti PSM op.10

2.1.3.2 Upnuti PSM op. 20 — popis
Pro tuto operaci byl pouzit specialni piipravek pro upnuti, ktery vidime na ,,Obr. 2-4*,
Upnuti je pevné a bez zjevnych zndmek néjakych problémil pii obrabéni. Nebylo ovSem
pamatovano na dobry piistup potiebny k obrabéni z boku. Nastroje musely byt upnuty
Vv prodlouzenych drzacich, nebo hodné vysunuté z upinaci.

2.1.3.3 Upnuti PSM op. 30 — popis

Toto je operace lisovani pouzdra. Byl na ni pouzit specialni ptipravek. Cela operace
je bez problému a nebude jiz feSena v této praci.

7
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2.1.3.4 Upnuti PSM op. 40 — popis

Jak je vidét na ,,Obr. 2-5%, sk¥in je upevnéna Ctyfmi Srouby S matici. Tyto Srouby jsou
osazeny piesnym ¢epem o priméru 17¢6 (min. 16,957; max. 16,968) a slouzi jako ustaveni
kusu ve dvou osach. Otvory 17H7 (min. 17,0; max. 17,018) jsou na n¢ s vuli 0,032-0,061
navleCeny. V ose ,,Z“ je kus dorazen na zadni Celo. Upnuti je tedy pfesné a stabilni. Je to
spole¢ny piipravek, ktery je pouzit na predchozi operaci, ale upnuti je na druhé strané
ptipravku.

Obr. 2-5: Upnuti PSM op. 40

2.1.3.5 Upnuti PSM op. 50 — popis

Jak je vidét na ,,Obr. 2-6%, upnuti je |
velice jednoduché. Ustaveni skiing€ je stejné
jako v predeslé operaci pomoci otvord 17H7 a
zadniho ¢ela. Upnuti je pfesné a stabilni.

Obr. 2-6: Upnuti PSM op. 50

2.1.3.6 Celkové shrnuti upnuti PSM a sled operaci

Upnuti na vSech operacich bylo vzhledem K pouzitym nastrojim na obrabéni této
skiiné¢ vyhovujici. Zalozeni kusu do upinaciho ptipravku je piesné. Upinani je jednoduché.
Pouze pti upnuti na operaci 20, tedy pti druhém upnuti kusu, byl omezen ptistup k obrabéni.
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Sled operaci byl pomérné dobry. Za zvazeni stilo, zda nelze presunout obrabéni
plochy na rozmér 136 do jiné operace. Odpadla by celd operace. Cas potiebny pro tuto
operaci se skladal hlavné z manipulaénich ¢ast s odlitkem. Cas obrabéni byl pomémé kratky.
Byly v8ak nutné upravy na upinacich ptipravcich, nejlépe by se vSe vyfesilo vyrobou novych
na vSechny operace. Potom by se snadno vyftesil jiny sled jednotlivych operaci.

2.1.4 Puvodni pouzZité nastroje a spoti‘eba ¢asu PSM - obkro¢na chronometraz

Operace 10: Frézovani
Stroj: FA3AV Frézka vertikalni

v

pof. ¢.nastr. | nNazev nastroje dodav. Oznaceni

1. TO Fréza D100 Grumant | Téleso: AMCM
Destic¢ka: APKT 1604PDFR-MA3 h01

obrabéni | Frézovani plochy na 136. Nmin 2,08

hodnoceni | Tento nastroj nebyl uplné vhodny pro tuto aplikaci. Jednalo se o rohovou frézu
a tyto desticky maji pouze dvé hrany. Pro frézovani Celnich ploch je vhodnéjsi
volit desticky s vice hranami. Jsou potom mensi naklady nastroje na kus. Nejvétsi
vliv na celkovy ¢as vSak méla frézka, na které jsou predevsim velké vedlejsi Casy:
velké prodlevy, najezdy ke kusu s velkym pfedsazenim, vypnutim vietena a taky
upindni, které u dvoupaletovych obrabécich centrech nemusime zapocitavat
do normy ¢asu.

Tac=Tax Kc Ta=2,08, Kc=1,15;
Tac=2,08x1,15=2/4 Op.10: Tac = 2,4 min.

Operace 20: Frézovani, vrtani a zavitovani
Stroj: Obrabéci horizontalni stroj Heckert CWK400

pof. nastr. | ¢.nastr. | nazev nastroje dodav. Oznaceni
1. T1515 | Fréza D25 Iscar Téleso: HM90 EAL-D25-C25-1.140-15
Desticky: HM90 AXC4 150504R-P 1C28
obrabéni | Celo: D58 hotové, D100 a D70H8 hrubovat Nmin 2.70
Boky: Frézovat ¢ela na 250 (B90,B270) ’
fezné p. otacky (S): 4000 posuv: posuv: ap: 5
Ve (m): 315 mm/min. 900 mm/zub 0,11 aFe): 4

hodnoceni | Tento nastroj neni vhodny na tuto operaci. Jeho vysunuti je 90 a je tedy vhodny
pro obrabéni v hlubsich kapsach. Zde byl pouzit na frézovani el a otvorl
vV maximalni hloubce 25mm. Pfi tomto vyloZeni neni moZzno pouzit efektivni fezné
podminky. Tento nastroj vidime na ,,Obr. 2-15“ v kapitole ,,Pivodni pouzité
nastroje PSV*. Bylo nutno nahradit.
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pof. nastr. | &.nastr. | ndzev nastroje dodav. Oznaceni
2. T1 Fréza D20 Iscar ECA-B-3 20-38C20-104 1C08
obrabéni Dokonéeni D100 Nmin 0,58
fezné p. ota¢ky (S): 6000 posuv: posuv: ap: 6
Ve (m): mm/min. mm/zub :
377 2000 0,11 e 10
hodnoceni | Tento nastroj byl vhodné zvolen na obrabéni tohoto materialu. Bylo potfeba
doladit fezné podminky a upravit program. Byla zde moznost pouZiti i na jiné dil¢i
operace.
pof. nastr. | ¢.nastr. | nazev nastroje dodav. oznaceni
3. T1508 | Ty¢ D39,8 MCT Drzak: 40 x 32 — 140
hrubovaci Kyocera | Desticky: CCMT 09T308 NC6110
obrabéni Hrubovani D40H7 Nmin 0,83
fezné p. otacky (S): 2400 posuv: posuv: hloubka
Ve (m): 300 mm/min. 500 mm/zub 0,1 vyvrtavani 132
(mm):
hodnoceni | Nastroj vhodny pro tuto aplikaci. Bylo mozné 1épe nastavit fezné podminky.
pof. nastr. | ¢.nastr. | nazev nastroje dodav. oznaceni
4, T1531 | Special D50,5 | Komet | Drzak: ABS63 KSSB XV 2101640
D54,8/45°; Desticky: W29.34110.0477
D58/45°;
obrabéni | D50,5 pro M52x1,5 6H, D54,8/45° pro DS5H7; D58/45° pro Nmin 0,57
1x45°;
fezné p. otacky (S): 1000 posuv: posuv: hloubka
Ve (m): 173 mm/min. 280 mm/zub 0,15 téisky (mm):
hodnoceni | Niastroj byl navrhnut dobie. Rezné podminky oviem nebyly nastaveny dle jeho
moZnosti.
pof. nastr. | C.nastr. | nazev nastroje dodav. oznaceni
5. T1511 | Fréza Carmex | Drzak: SRH32-5

zavitova D32

Desticky: H32 11.5 ISO MT7
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obrabéni Frézovani zavitu M52x1.5 6H Nmin 0,62
fezné p. otacky (S): 4000 posuv: posuv: ap: 27
Ve (m): 402 mm/min. 1000 mm/zub 0,08 are): 0.8
hodnoceni | Nastroj je vhodny na tuto aplikaci. Rezné podminky byly nastaveny na malou
hodnotu. Pocet tiisek byl zbyte¢né velky. Upravit program. Zménit zpisob
frézovani. Desticka piekryje celou hloubku zavitu. Na misto frézovani po spirale
zvolit frézovani hrubovani a dokoncovani na celou hloubku zavitu.
pof. nastr. | €.nastr. | hazev nastroje dodav. oznadeni
6. T1501 | Fréza D80 Iscar Téleso: FOOLN D080-08-27-R/L-N11
Desticky: LNAR 1106 PN-N-P IC07
obrabéni | Frézovani velké plochy odstup 6mm od ¢ela praméru 100. Nmin 0,98
fezné p. otacky (S): 1300 posuv: posuv: an: 4
Ve (m): 326 mm/min. 2000 mm/zub 0,19 ag: 50
hodnoceni | Nastroj vhodny pro frézovani ploch. Rezné podminky pii obrabéni této slitiny
by mély byt ovSem vys$$i. Pro frézovani moznost pouziti fréz urCené piimo
na slitiny Al. Frézovani této plochy bylo az Sesté v pofadi néstroji. Vhodnost
zafazeni jako prvni nastroj.
pof. nastr. | ¢.nastr. | nazev nastroje dodav. Oznadeni
7. T1504 | Fréza D16/8° | Carbide | D16/8°x5 (HM)
obrabéni | Srazeni hrany (nab&éh) na D70HS. Nmin 0,28
fezné p. otacky (S): 5000 posuv: posuv: ap: 15
Ve (m): 251 mm/min. 1200 mm/zub 0,06 ag: 0.4
hodnoceni | Nastroj fungoval bez problému. Bylo mozné nastavit vyssi fezné podminky.
pof. nastr. | ¢.nastr. | nazev nastroje dodav. Oznaceni
8. T1506 | Vrtak D16,5 | Grumant | DH 406165 (HM)
obrabéni | Hrubovani D17H7. Nmin 1,15
fezné p. otacky (S): 2900 posuv: posuv: hloubka
Ve (m): 153 mm/min. 1000 mm/ot 0,34 vrtani (mm):
hodnoceni

Primér vrtaku byl zvolen maly. Pfi vystruzovani byly problémy s odvodem tiisek,
nasledkem byl Spatny povrch. Rezné podminky byly malé. Vrtak bylo tieba
nahradit jinym typem a jinym primérem.
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pof. nastr. | ¢.nastr. | nazev nastroje dodav. oznaceni
9. T1503 | Fréza D36x45° | Walter | Desticky: SPMT09T308-F55
obrabéni Srazeni hran na: D100, D58, M52 2x, D40H7 2x, Nmin 1,23
S Ry e | mmmin 1000 | priis 041 o og
hodnoceni | SraZeni hran timto nastrojem fungovalo dobfe. Rezné podminky byly oviem malé.
pof. nastr. | ¢.nastr. | nazev nastroje dodav. oznaceni
10. T1513 | Vrtak D10,5 | Grumant | DH 406105 (HM)
obrabéni | Maly pramér zavitu M12x1,5 6H. Nmin 0,38
i oS 0| | 0L e 2
hodnoceni | Rezné podminky byly malé. Vrtdk bylo tieba nahradit jinym typem, ktery je
vhodnéjsi na tuto aplikaci.

pof. nastr. | C.nastr. | nazev nastroje dodav. | oznadeni
11. T1502 | Fréza drazkovaci D20 HSS CSN 2192
obrabéni Valcové zahloubeni D20. Nmin 0,32
fezné p. otacky (S): 1000 posuv: posuv: hloubka

Ve (m): g2 mm/min. 200 mm/ot 0,2 vrtani (mm):
hodnoceni | Tuto aplikaci by bylo mozné nahradit modernéj$imi nastroji, ale vzhledem k velice

kratké draze, a tedy i kratkému Casu obrabéni, nebylo nutno ménit tento nastroj.
pof. nastr. | ¢.nastr. | nazev nastroje dodav. oznaceni
12. T1516 | Zahlubnik D31 HSS DIN 335D/N 613
(CSN 3-17.46)

obrabeéni Zahloubeni 45°: M12x1,5 6H 2x; D17H7 4x; Nmin 0,73
fezné p. otacky (S): 300 posuv: posuv: hloubka

ve(m): 16 mm/min. 80 mm/ot 0,27 vrtani (mm):
hodnoceni

Tento nastroj byl vyhovujici. Byla potfeba upravit fezné podminky a upravit
najezdy (délky drah) v programu.
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pof. nastr. | ¢.nastr. | nazev nastroje dodav. oznaceni
13. T1512 | Vrtak D6 Grumant | DH421060 (HM)
obrabéni | Vrtani hlubokého otvoru D6 do hloubky 65. Nmin 0,35
fezné p. otacky (S): 4000 posuv: posuV: hloubka
Ve (m): 75 mm/min. 300 mm/ot 0,08 vrtani (mm): 65
hodnoceni | Byly zde nastaveny pomérné malé fezné podminky. Vyplach v cyklu G83 byl
pouze 3mm. Byla potieba nahradit jinym nastrojem vhodné&jsi pro hluboké vrtani.
pof. nastr. | €.nastr. | nNazev nastroje dodav. oznadeni
14. T1530 | Fréza Iscar MTECB 08078C24 1,5 I1SO 1C908
zavitova D8
obrabéni | Frézovani zavitu M12x1,5 6H 2x. Nmin 1,28
fezné p. otacky (S): 10000 posuv: posuv: ap: 8
V¢ (m): mm/min. mm/zub :
251 500 0,017 ae: 08
hodnoceni | Nastroj pro frézovani fungoval dobie, cena je ovSem vy$$i neZ u zavitniku. Pro
tento zavit bylo vhodné vyzkouset zavitnik, ktery bude vhodny pro tuto slitinu Al.
pof. nastr. | ¢.nastr. | nazev nastroje dodav. | oznaceni
15. T1510 | Ty¢ D55 (H7) | Iscar | Sada: KIT BHF MB50-50 6-108
(SKA 45-MB50; BHF MB50-50X60; IHFF 50)
Desticka: TPGX 110308-L 1C20
obrabéni | Vyvrtavani otvoru D55H7. Nmin 0,62
fezné p. otacky (S): 800 posuv: posuv: hloubka
Ve (m): 138 mm/min. 80 mm/zub 01 vyvrtavani = §
’ (mm):
hodnoceni | Nastroj byl zvolen dobfe. Cyklus vyvrtavani byl pouzit 2x. Bylo tfeba nastavit
spravné fezné podminky a pfipravit otvor s pfidavkem vhodnym pro dokonceni
tohoto otvoru najednou. Byl zvolen velky posuv na jednu otacku.
pof. nastr. | C.nastr. | nazev nastroje dodav. oznaceni
16. T1509 | Ty¢ D40 (H7) | Iscar Sada: KIT BHF MB50-50 6-108
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Desticka: TPGX 110308-L 1C20

obrabéni | Vyvrtavani otvoru D40H7. Pilotni otvor pro vystruznik. Nmin 0,58
fezné p. otacky (S): 1800 posuv: posuv: hloubka
Ve (m): 188 mm/min. 80 mm/zub 0,05 vyvrtavani 33
(mm):
hodnoceni | Zhotoveni pilotniho otvoru bylo dobré feSeni pro spravné zavedeni vystruzniku
D40H7, jelikoz tento otvor byl dlouhy 186mm a vystruznik musel byt vysunut
Z drzéku 220mm. Bylo mozné zvysit fezné podminky.
pof. nastr. | €.nastr. | nazev nastroje dodav. oznadeni
17. T1590 | Vystruznik D40H7 HSS CSN 1432
obrabéni | Otvor D40H7. Nmin 4,60
fezné p. otacky (S): 250 posuv: posuv: hloubka
Ve (m): 31 mm/min. 50 mm/zub 0,2 vystruzovani 186
(mm):
hodnoceni | Tento nastroj byl na hranicich moznosti. Bylo velice dilezité ho nahradit jinym
nastrojem, protoze zhotoveni tohoto hlubokého otvoru ma velky vliv na celkovy
Cas obrabéni.
pof. nastr. | ¢.nastr. | nazev nastroje dodav. | oznaceni
18. T1505 | Ty¢ D70 (H8) | Iscar | Sada: KIT BHF MB50-50 6-108
(SKA 45-MB50; BHF MB50-50X60; IHFF 50)
Desticka: TPGX 110308-L 1C20
obrabéni Vyvrtavani otvoru D70H8. Nmin 0,48
fezné p. otacky (S): 600 posuv: posuv: hloubka
Ve (m): 132 mm/min. 80 mm/zub 0,13 vyvrtavani = §
(mm):
hodnoceni | Nastroj byl zvolen dobfe. Cyklus vyvrtavani byl pouzit 2x. Bylo tieba nastavit
spravné fezné podminky a pfipravit otvor s pfidavkem vhodnym pro dokonceni
tohoto otvoru najednou. Byl zvolen velky posuv na jednu otacku.
pof. nastr. | ¢.nastr. | nazev nastroje dodav. Oznaceni
ey Drzak: RM-BNT7-3D-20A
o T07 | Vystruznik I7HT [ 1860 | pesticka: BN7-17.000-H7LB-IC08
obrabéni Otvor D17H7 4x. Nmin 1,13
fezné p. otacky (S): 320 posuv: posuv: hloubka
Ve (m): 17 mm/min. 384 mm/zub 0,2 vystruZzovani 60
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(mm):

hodnoceni

Nastroj byl zvolen dobfe. Bylo tieba zmenSit piidavek pro vystruzovani.
Dochazelo ke Spatnému odvodu tfisek. Byla zde i moznost doladéni programu
zvysenim posuvu pii vyjezdu.

20.

Vymeéna palety.

Nmin 0,18

Tac=Tax Kc
Tac=19,62x1,15=22,6

celkem Ta 19,62

Ta=19,62; Kc=1,15;

Op.20: Tac = 22,6 min.

Operace 40: Frézovani, vrtani a zavitovani
Stroj: Obrabéci horizontalni stroj Heckert CWK400

pof. nastr. | ¢.nastr. | nazev nastroje dodav. oznaceni
1. T1501 | Fréza D80 Iscar Téleso: FOOLN D080-08-27-R/L-N11
Desticky: LNAR 1106 PN-N-P IC07
obrabéni Frézovani ¢elni plochy. Nmin 0,75
fezné p. otacky (S): 1300 posuv: posuv: an: 3
Ve (m): 326 mm/min. 2000 mm/zub 0,19 ag: 60

hodnoceni | Nastroj vhodny pro frézovani ploch. Rezné podminky pii obrabéni této slitiny
by mély byt ovSem vyssi. Pro frézovani moznost pouziti fréz uréené piimo na
slitiny hliniku.

pof. nastr. | ¢.nastr. | nazev nastroje dodav. oznaceni

2. T1515 | Fréza D25 Iscar Téleso: HM90 EAL-D25-C25-L140-15

Desticky: HM90 AXC4 150504R-P 1C28
obrabéni | Hrubovani D205; D150H7; D72N7; Nmin 5,78
fezné p. otacky (S): 4000 posuv: posuv: an: 6
Ve (m): 315 mm/min. 1000 mm/zub 0,13 ag: 15

hodnoceni | Tento nastroj neni vhodny na tuto operaci. Jeho vysunuti je 90 a je tedy vhodny
pro obrabéni v hlubsich kapsach. Zde byl pouzit na hrubovani otvorti pfevazné
do hloubky 58mm. Pii tomto vyloZeni neni mozno pouzit efektivni tezné
podminky. Bylo nutno nahradit pro vétSinu obrabéni, kde byl pouzit.

pof. nastr. | ¢.nastr. | nazev nastroje dodav. oznaceni

3. T1520 | Stupnovity vrtak | Carbide | D7/45° D10 (HM, special)

15




Zapadoceska universita v Plzni, Fakulta strojni
Katedra technologie obrabéni

Diplomova prace, akad. rok 2013/2014
Bc. Rostislav Kiiklan

D7/45° D10
obrabéni | D7 v¢etné srazeni pro M8 6H 2x. Nmin 0,42
fezné p. otacky (S): 4770 posuv: posuv: hloubka
Ve (m): 105 mm/min. 770 mm/ot 0,16 vrtani (mm): 40
hodnoceni | Nastroj je vhodny pro tuto aplikaci, ale bylo potfeba nastavit 1épe fezné podminky
tak, aby bylo mozno pouzit cyklus G81, tedy bez vyplachu.
pof. nastr. | ¢.nastr. | nazev nastroje dodav. oznadeni
4. T1553 | Stupiovity vrtak | Carbide | D11,2/45° D16 (HM, special)
D11,2/45° D16
obrabéni | D11,2 véetné srazeni pro zavitovou vlozku 4x. Nmin 0,43
fezné p. otacky (S): 2990 posuv: posuv: hloubka
V¢ (m): 105 mm/min. 750 mm/ot 0,25 vrtani (mm):
hodnoceni | Nastroj je vhodny pro tuto aplikaci, ale bylo potieba nastavit Iépe fezné podminky
tak, aby bylo mozno pouzit cyklus G81, tedy bez vyplachd.
pof. nastr. | ¢.nastr. | nazev nastroje dodav. oznaceni
S. T1575 | Stupnovity vrtak | Carbide | D6/45° D10 (HM, special)
D6/45° D10
obrabéni D6 véetné srazeni 2x. Nmin 0,32
fezné p. otacky (S): 4770 posuv: posuv: hloubka
ve(m): 105 mm/min. 770 mm/ot 0,16 vrtani (mm):
hodnoceni | Nastroj je vhodny pro tuto aplikaci, ale bylo potieba nastavit 1épe fezné podminky
tak, aby bylo mozno pouzit cyklus G81, tedy bez vyplachi.
pof. nastr. | ¢.nastr. | nazev nastroje dodav. oznaceni
6. T1504 | Fréza D16/30° | Carbide | D16/30°x5 (HM, special)
obrabéni | Srazeni hrany (nab&h) na D205H7, D150H7 a D72N7. Nmin 0,92
fezné p. otacky (S): 5000 posuv: posuv: ap: 3
Ve (m): 251 mm/min. 1200 mm/zub 0,06 ag: 08
hodnoceni | Nastroj fungoval bez problému. Bylo mozné nastavit vyssi fezné podminky.
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pof. nastr. | ¢.nastr. | nazev nastroje dodav. oznaceni

7. T1574 | Fréza D20 Grumant | 20x20x55x110 EM827200 (HM)

obrabéni | Odlehc¢eni 0,5mm. Nmin 0,53

fezné p. otacky (S): 4450 posuv: posuv: ap: 05
Ve (m): 279 mm/min. 1200 mm/zub 0,27 ag: 20

hodnoceni | Tento nastroj bylo mozné nahradit jinym vhodnéj$im nastrojem.

pof. nastr. | ¢.nastr. | nazev nastroje dodav. oznaceni

8. T1530 | Fréza zavitova D6 Iscar MTEC B06046C14 1.0

obrabéni Frézovani zavitu M8x1 6H 2x. Nmin 0,50

fezné p. otacky (S): 10000 posuv: posuv: an: 12
Ve (m): 188 mm/min. 125 mm/zub 0,003 ag: 06

hodnoceni | Nastroj pro frézovani byl zbyte¢né drahy. Pro frézu D6 je hloubka zavitu 12mm
dost hluboka, aby bylo mozné nastavit vétsi fezné podminky, protoze nastroj neni
dostate¢né¢ tuhy a pifi chvéni se snadno zlomi. Pro tento zéavit bylo vhodné
vytipovat zavitnik, ktery bude vhodny pro tuto slitinu Al.

pof. nastr. | C.nastr. | nazev nastroje dodav. | oznaceni

9. T1521 | Ty¢ D72 (N7) | Iscar | Sada: KIT BHF MB50-50 6-108
(SKA 45-MB50; BHF MB50-50X60; IHFF 50)
Desticka: TPGX 110308-L I1C20

obrabéni | Vyvrtavani otvoru D72N7. Nmin 0,78
fezné p. otacky (S): 600 posuv: posuv: hloubka
Ve (m): 181 mm/min. 80 mm/zub 0,13 vyvrtavani 23
(mm):

hodnoceni | Nastroj byl zvolen dobfe. Cyklus vyvrtavani byl pouzit 2x. Bylo tfeba nastavit
spravné fezné podminky a pfipravit otvor s pifidavkem vhodnym pro dokonceni
tohoto otvoru najednou. Byl zvolen velky posuv na jednu otacku.

pof. nastr. | ¢.nastr. | nNazev nastroje dodav. oznaceni

10. T1522 | Ty¢ D150 (H7) | Iscar | Sada KIT BHF-MB
SKA 40-MB63, BHF MB63-63X87,
Desticky: TPGX 110308-L 1C20
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Obrabéni | Vyvrtavani otvoru D150H7. Nmin 0,48
fezné p. otacky (S): 380 posuv: posuv: hloubka
Ve (m): 179 mm/min. 40 mm/zub 0,1 vyvrtavani 13
(mm):
hodnoceni | Nastroj byl zvolen dobfe. Bylo mozné nastavit vyssi fezné podminky. Byl zvolen
velky posuv na jednu otacku.
11. Vymeéna palety. Nmin 0,18
celkem Ta 11,10
Tac =Tax Kc Ta=11,10; Kc =1,15;

Tac=11,10x1,15=12,8 Op.40: Tac = 12,8 min.

Operace 50: Frézovani, vrtani a zavitovani
Stroj: Obrabéci horizontalni stroj Heckert CWK400

pof. nastr. | ¢.nastr. | nazev nastroje dodav. oznaceni
1. T1527 | Fréza D20 Iscar ECA-B-3 20-38C20-104 1C08
Obrabéni | Zahloubeni D36 4x. Zahloubeni D25/hl.3/hel 5°. Nmin 0,82
fezné p. otaCky (S): 8000 posuv: posuv: ap: 3
V¢ (m): 502 mm/min. 1200 mm/zub 0,05 ag: 20
hodnoceni | Tento nastroj byl vhodné zvolen na obrabéni tohoto zahloubeni. Bylo tieba doladit
fezné¢ podminky a upravit program. Byla zde moznost pouZziti 1 na jiné¢ dilci
operace.
pof. nastr. | ¢.nastr. | nazev nastroje dodav. oznaceni
2. T1525 | Navrtavak D10 HSS
Obrabéni | Srazeni hrany pro M6 6H. Nmin 0,22
fezné p. otacky (S): 2000 posuv: posuv: hloubka
ve(m): g1 mm/min. 200 mm/ot 01 vrtani (mm):
hodnoceni | Pro toto zahloubeni bylo mozné nahradit nastroj z HSS za tvrdokovovy (HM),
I kdyZ to nema velky vliv na celkovy ¢as, protoze draha nastroje je kratka.
pof. nastr. | C.nastr. | nazev nastroje dodav. oznaceni
3. T1528 | Vrték D5 HSS CSN 1125
Obrabéni | Vrtani D5 do hloubky 95mm. Nmin 1,45
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fezné p. otacky (S): 1800 posuv: posuv: hloubka
Ve (m): 28 mm/min. 160 mm/ot 0,09 vrtani (mm):
hodnoceni | Nastroj z HSS fungoval za pouziti malych feznych podminek a pii vrtani byly
pouzity vyplachy po 3mm. To mélo velky vliv na ¢as obrabéni. Pro vrtani tohoto
hlubokého otvoru bylo tieba vytipovat jiny néstroj.
pof. nastr. | G.nastr. | hazev nastroje dodav. oznadeni
4. T1529 | Zavitnik M6 6H HSS
Obrabéni | Zavitovani M6 6H. Nmin 0,45
fezné p. otacky (S): 200 posuv: posuv: hloubka
Ve (m): 4 mm/min. 200 mm/ot vrtani (mm):
hodnoceni | Bylo potieba nahradit jinym zavitnikem, ktery mize fungovat za vyssi fezné
rychlosti.
pof. nastr. | ¢.nastr. | nazev nastroje dodav. oznaceni
5. T1516 | Zahlubnik D31 HSS DIN 335D/N 613
(CSN 3-17.46)
Obrabéni | Srazeni hrany na D17H7 4x. Nmin 0,37
fezné p. otacky (S): 600 posuv: posuv: hloubka
Ve (m): 39 mm/min. 80 mm/ot 0,13 vrtani (mm): 03
hodnoceni | Tento nastroj byl vyhovujici. Byla potieba upravit fezné podminky a upravit
najezdy (délky drah) v programu.
6. Vymeéna palety. Nmin 0,18
celkem Ta 3,48
Tac =Tax Kc Ta=3,48;, Kc=1,15;

Tac=3,48x1,15=4,00

2.2 Dil 2: Pfevodova skrin velka (PSV)

2.2.1

Puvodni technologicky postup PSV

Op.50: Tac = 4,00 min.

Technologicky postup

Cislo vykresu: Nazev soucasti: Kust/rok Davka
2301050150 | Ptevodova skiin velka 250 50
Material: | Rozmér: | Jakost: Hmotnost | Hmotnost &isté
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hruba
Ptifez 310x410x130 | AlCu4Mgl (EN AW 2024) 46,2 kg 16 kg
AlCuMgl (EN AW 2017)
op Prasct(r)gjlsm Popis operace Natadi Tac Thc
10 05228 Frézovat jednostranné na 126 Stavebnice 71 90
FGSV50
fréz.vert.
20 45321 Zhotovit dle p.p. 0061 Stavebnice 89,1 | 360
Heckert | Frézovat rozmér 400 a 300-0,2;
obr.centr. | Usi rozmér 120 x 50 hrubovat na
120,6x50,6 a odstup 30+0,1 2x;
D12/6,8 pro M8 2x;
Ptidat upinku a doraz na celech!!!
D90H11 a 90P7 na D88 2x;
D66+0,5 na D63; D84 na D82,
30 45321 Zhotovit dle p.p. 0062 Stavebnice 79 180
Heckert | Frézovat rozmér 300;
obr.centr.
40 45321 Zhotovit dle p.p. 0063 Stavebnice 75,9 | 360
Heckert | D90H11/2,5x20°; D91; D84; DIOP7; 2x;
obr.centr. | D66+0,5/ 4x45°;
M212x2 6H (maly pr.zavitu 209,835-
210,21); D213; D208H7; D165; D125NG6;
D105; D73; D90HS;
D17 H7 4x; zavit R1/2"/D40 4x;
D13,3 8x;
50 45321 Zhotovit dle p.p. 0064 25,6 | 240
Heckert | Frézovat delo na 119+1;
obr.centr. | D160 na odstup 110;
radius R5 2x, R15 4x;
zavit R1/2" a vybrani kota 60/45°2x;
60 04551 Zavity M8 6H 2x; 4,5 20
VR4A vrt.
70 99421 Dilce odhrotovat dle vzorového kusu 8,5 15
Mechanik | vetng promiki.
Odstranit tiisky! Neposkrabat!
80 09861 Kontrolovat dle planu kontroly ¢.001
Vyst. kontr.
celkem | 218,7 | 1265
2.2.2 Puvodni pouZité stroje na obrabéni PSV

Pro frézovani na operaci 10 byla pouzita klasicka vertikalni frézka FGSV50. Tato
frézka je vybavena jednoduchym cyklem, ktery se pouziva na frézovani ploch. Sklada se z:
ptijezdu ke kusu rychloposuvem, posuvu, odskoku na konci pracovniho posuvu a piejezdu
rychloposuvem na zacatek. Tento stroj 1ze 1 v dneSni dobé pouzivat na podobné aplikace, ale
jen je-li je to nezbytné nutné. Cyklus tohoto starého stroje je velice pomaly. Bylo zde nutné
pouzit velky primeér nastroje, ktery je také velmi drahy a bylo s nim odebrano pomérné malo
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materialu. Manipulace s obrobkem a pomaly cyklus stroje byly nasobné vétsi nez samotné
obrabéni.

Na operace 20, 30, 40 a 50 bylo shodn¢ pouzito horizontalni obrabéci centrum , které
je podrobng&ji popsano jiz v kapitole ,,2.1.2“. Tento stroj je vhodny na obrabéni téchto dilt
a pii obrabéni tohoto dili vykazoval dobré vlastnosti. Pro obrabéni je ovSem tieba doladit
vSechny podminky nutné potfebné k efektivnimu obrabéni, a to celé soustavy SNOP. Téchto
stroju je v této firmé nekolik.

Pro dofezani zavitu v operaci 60 byla pouzita vertikalni vrtacka VR4A. Na tomto stroji
Ize dodélavat podobné aplikace, ale na dne$nich strojich Ize tyto operace délat hotove.

2.2.3 Pivodni upnuti PSV v jednotlivych operacich

2.2.3.1 Schéma upnuti PSV op. 10 — popis

V této operaci se pouze obrabéla horni plocha, ktera slouzila pro upnuti na dalsi
operaci. Upnuti polotovaru potiebné pro obrabéni této plochy bylo dostacujici. Vidime
na,,Obr. 2-7¢. Nevyhodou byla nutnost zajisténi kusu proti zhoupnuti vlivem nerovnosti
kusu. To se provadélo podkladanim plechy o riizné sile v rozich kusu. Obrabéni této plochy
probihalo pomérné dobfe.

Hmotnost dilu po této operaci byla cca 44,8 kg. Odbér materialu pii této operaci byl
tedy minimalni, a to pouze 1,4 kg. Zustala tedy obtiznad manipulace na této i dal$i operaci.

Obr. 2-7: Schéma upnuti ptivedni PSV op. 10

2.2.3.2 Schéma upnuti PSV op. 20 — popis

V této operaci se obrabi ¢elni plochy a hrubuje prichozi otvor, jak je vidét na ,,Obr.
2-8“ a na ,,0br. 2-9“. Upnuti dilu pro tuto operaci bylo dostacujici, pfed hrubovanim
pruchoziho otvoru bylo ovSem nutné pfidat doraz s upinkou na jiz obrobené plochy, aby
nemohlo dojit k posunuti obrobku, jak je vidét na obrazku. Jeho hmotnost po této operaci byla
29,5 kg. Odbér materialu pii této operaci byl tedy jiz vétsi, a to cca 15,5 kg. Manipulace
zustala stale obtizna.
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Obr. 2-9: Schéma upﬁuti ptvodni PSV op. 20-2

2.2.3.3 Schéma upnuti PSV op. 30 — popis

V této operaci se obrabély pouze dvé rovné Celni plochy, jak je vidét na ,,Obr. 2-10%.
Upnuti dilu pro tuto operaci bylo dostacujici, jelikoz obrabéni bylo velice malo. Hmotnost
dilu po této operaci byla 28,5 kg. Odbér materidlu pfi této operaci byl tedy minimalni, a to cca
1 kg. Manipulace ztstala stale obtizna.

Obr. 2-10: Schéma upnuti pivodni PSV op. 30
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2.2.3.4 Schéma upnuti PSV op. 40 — popis

V této operaci se obrabéla velkd celni plocha, byl teprve hrubovdn odstuptiovany
velky otvor, dale dokoncovan zavit M212x2 6H, vSechny otvory (D213, D208H7, D165,
D125N6, D105, D73, na dvou bocnich stranach otvory D9OH8, D17 H7 4x, zavit R1/2"/D40
4x, D13,3 8x. Na této operaci se obrab¢lo nejvice rozmérd. Tato operace méla nejvétsi vliv na
rozmérovou piesnost.

Upnuti dilu pro tuto operaci bylo nevhodné. Vidime na ,,Obr. 2-11*. Dil byl postaven
na nejmensi plose nastojato. Bylo tedy nepiesné vlivem odchylky v kolmosti mensi plochy.
Podpéry pro upinky byly relativné zké a vysoké. Nedokdzaly pevné drzet kus. Pti hrubovani
byl dilec nestabilni, dochézelo k posunuti dilu od dorazu nejen diky pisobenim samotnych
feznych sil, ale 1 vibracim, ke kterym dochdzelo. Toto mélo velky vliv na fezné rychlosti
amoznost pouziti feznych nastroji. Nebyla zde dodrzena zakladni podminka pro dobré
obrabéni: tuhost soustavy SNOP (stroj, nastroj, obrobek, pripravek).

Hmotnost skiiné po této operaci byla 18 kg. Odbér materialu pii této operaci byl tedy
cca 11,5 kg. Manipulace pti upinani byla obtizna. Teprve pii odepinani obroku z upinace byla
pfijatelna.

Obr. 2-11: Schéma upnuti pivodni PSV op. 40

2.2.3.5 Schéma upnuti PSV op. 50 — popis

V této operaci se obrabéla cela zadni plocha na 119+1, D160 na odstup 110, radius R5
2%, R15 4x, zavit R1/2" a vybrani kéta 60/45°2x.

Upnuti dilu pro tuto operaci bylo také nevhodné a prakticky totozné. Upnuti vidime
na,,Obr. 2-12“. Dil byl postaven na nejmensi ploSe nastojato. Bylo tedy neptesné vlivem
odchylky v kolmosti mensi plochy. Podpéry pro upinky byly relativné tzké a vysoké.
Nedokazaly pevné drZet kus. Pfi hrubovani byl dilec nestabilni, dochazelo k posunuti dilu od
dorazu nejen vlivem samotnych fteznych sil, ale i1 vibracim, ke kterym dochézelo.
To omezovalo fezné rychlosti a moznost pouziti nastroji. Nebyla zde dodrzena zakladni
podminka pro obrabéni: tuhost soustavy SNOP (stroj, nastroj, obrobek, pripravek).

Hmotnost skiin€ po této operaci byla 16 kg. Odbér materidlu pfi této operaci byl tedy
cca 2 kg a odpovida dokoncovacim operacim dild téchto rozmérim. Manipulace pii této
operaci jiz byla dobra.
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2.2.3.6 Celkové shrnuti upnuti PSV a sled operaci

Obr. 2-12: Schéma upnuti pivodni PSV op. 50

Upnuti na op. 10, 20 a 30 bylo dostate¢né vzhledem k obrabéni, které se na téchto
operacich provadélo. Na operacich 40 a 50 bylo upnuti velice nevhodné, nebylo zajiSténé
presné a tuhé upnuti. Pii téchto operacich se zhotovovalo nejvétsi mnozstvi dualezitych
rozméru a pii tom stale odebiralo velké mnozstvi materidlu.

Manipulace s touto skiini byla velice obtizna, protoze se na prvnich tfech operacich
odebralo pomé&rn¢é malo materidlu. Na prvni operaci jen minimalné. AZ na paté operaci byla
hmotnost obrobku pfijatelnd pro manipulaci s nim. Celkem bylo potfeba sedm operaci pro
celkové zhotoveni této skiinég.

Pro vSechny operace byla pouzita stavebnice. Na kazdou davku se tedy musela upnuti
sestavit. Bylo to zdlouhavé a nepiesné. Na kazdé operaci a s kazdou davkou byly nutné
nastavit znovu nulové body (nastaveni soufadnicového systému stroje).

2.2.4 Puvodni pouzité nastroje PSV

op 05228 Frézovat jednostranné na 126 Upnuti:
10 | FGSV30 Stavebnice
fréz.vert.

Ptvodné pouzity nastroj v operaci 10.

pof. nastr. | &.ndstr. | ndzev nastroje dodav. Oznaceni

1. 0 Fréza D315 Ingersol | Téleso: G3038052 5SN6R315R00
Desticka: SHEN 1504AETN-P IN2005

Na frézovani velké plochy (410x310) v operaci 10 byla pouzita fréza o pruméru 315.
Tento nastroj je velice drahy a 1ze ho pouzivat v této firmé& MIJS a.s. Sobéslav jen na této velké
frézce. Cena nastroje je cca 34 000 K¢ a je osazen 18 destickami po 337 K¢, coz je celkem
cca 41000 K¢ (34 743+18x337). Tento nastroj dokaze ofrézovat velké plochy, je velice
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vykonny, ale zde s nim byla ofrézovana pouze plocha, ktera se nasledné¢ z vétsi Casti dale
opracovavala. Slouzila pouze pro dalsi upnuti. Odebralo se pomérn¢ malo materialu a ztstala
tedy obtizna manipulace i v dalsi operaci.

op 45321 Frézovat rozmér 400 a 300-0,2; Usi rozmér 120 x 50 Upnuti:
20 | Heckert | hrubovat na 120,6x50,6 a odstup 30+0,1 2x; Stavebnice
obr.centr.

D12/6,8 pro M8 2x;

Ptidat upinku a doraz na celech!!!

D90H11 a 90P7 na D88 2x; D66+0,5 na D63; D84 na
D82;

Nékteré vybrané nastroje ptivodné pouzité v operaci 20.

pof. nastr. | €.nastr. | nazev nastroje dodav. oznadeni
1. T20 | Fréza D63 Iscar Téleso: FOOLN D063-06-22-R-N11
(tangencialni) Desticka: LNAR 1106 PN-N-P 1C07
2. T21 | Fréza D20 Iscar ECA-B-3 20-38C20-104 1C08
3. T23 | Vrtak D30.8 | Guehring | Téleso: YG P8320320
Desticka: D30,8
4.(po2.) | T21 | Fréza D20 Iscar ECA-B-3 20-38C20-104 1C08
5. T24 | Vrtak D36 Zasoby | HSS CSN 1140
6. T31 | Fréza D16 Grumant | EXTRA LONG - 16X16X65X150
7. T25 | Vrtak D50 Zasoby | HSS CSN 1140
8. T30 | Tyc D58 MCT Drzék: 40 x 40 - 180
hrubovaci Kyocera | Desticky: CCMT 09T308 NC6110
9. T32 | Ty¢ D63 MCT Drzék: 40 x 40 - 180
hrubovaci Kyocera | Desticky: CCMT 09T308 NC6110

V operaci 20 se mimo jiné hruboval tvar usi 120x50 do hloubky 50 a stupnovity otvor
D90H11/ 90P7/D66+0,5.

Na hrubovani usi byly pouzity fréza D63 a D20. Oznaceni nastroji je uvedeno
Vv tabulce. Toto jsou nastroje, které lze velice vhodné pouZit na obrabéni tohoto materialu.
Fréza D63 byla pouzita na frézovani ¢elnich ploch. Pfi tuhosti celé soustavy SNOP, v tomto
ptipad¢ predev§im tuhosti samotného stroje, nemohlo byt vyuZito moznosti tohoto nastroje.
Nastroj je zkonstruovan na hloubku Ap=5mm, coz bylo v tomto pfipad¢ na hrané, jelikoz
ptidavek byl 5mm, ale sur¢itou moznou odchylkou vlivem nepiesnosti polotovaru
a nepiesnosti jeho rozdéleni. Pfidavek na polotovaru byl zbyte¢né veliky.

Frézovani odstupu usi je 50. Na odbér tohoto pomérné velkého mnozstvi materialu
byla pouzita fréza D20. Vidime ji na ,,Obr. 2-13%, Tato fréza je vhodna pro frézovani tohoto
materidlu, ale zde bylo potieba vybrat jiny nastroj, hlavné o vét§im priiméeru, ktery dokdze
odebrat vice materidlu za jednotku casu. Pro tento maly néstroj bylo potfeba vytvofit
I pomérné slozity program s mnozstvim drah, najezdt a vyjezdu.
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Ptidavek materidlu na bocich rozmér 400 bylo tfeba ptehodnotit. Pivodni rozmér
polotovaru byl 410, coz bylo na jeden bok Smm.
| Na hrubovani

stupniovitého otvoru
D90H11 a 90P7 na D84 2x;
D66+0,5 na D63; D84
hotové bylo pouzito sedm
nastroju. Tii vrtaky vidime
na ,,Obr. 2-14“  Tento
stupniovity otvor prochazi
skrze celou soucast, ktera
méfi v tomto misté 300mm.

Muselo se zde odebrat velké mnozstvi materialu. Byl pouzit Obr. 2-13: Fréza D20
princip postupného zvétSovani otvoru. Otvor byl nejdiive

predvrtan pomérné malym vrtakem D30,8, potom byl rozsifen frézou D20 na primér 88mm,
ale jen do hloubky 57mm. Dalsi zvétseni bylo provedeno vrtakem D36. Dale byl hrubovan
otvor D84 frézou D16, kterd méla velké vyloZeni a odebirala pomérné hodn€ materialu. Dalsi
nastroj byl vrtak D50. Néasledn¢ byl otvor zvétSen hrubovaci ty¢i D58. Jako posledni byla
pouzita hrubovaci ty¢ D63. Vsechny nastroje obrabély na obou stranach dilce. Tento zptisob
postupného zvétSovani otvoru vice nastroji byl velice zdlouhavy a bylo ho tfeba nahradit
jinym zptisobem obrabéni. Rezné podminky u nastrojii nebyly nastaveny dobie. Vrtaky D36
a D50 byly z nastrojové oceli, takze jejich fezné podminky byly omezené.

op 45321 Zhotovit dle p.p. 0062 Upnuti
30 Heckert Frézovat rozmér 300; Stavebnice
obr.centr.
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V operaci 30 se frézoval pouze rozmér 300 frézou D63. Vyuziti tohoto nastroje bylo
popsano v op. 20. Velikost piidavku na obrabéni bylo tfeba ptfehodnotit, zda je nutné pro
obrabéni, aby byl ptidavek na sténé Smm.

op 45321 Zhotovit dle p.p. 0063 Upnuti

40 Heckert D90H11/2,5x20°; D91; D84; D90P7; 2x; Stavebnice
obr.centr. | D66+0,5/ 4x45°;

M212x2 6H (maly pr. zavitu 209,835-210,21); D213;
D208H7; D165; D125N6; D105; D73; D90HS;

D17 H7 4x; zavit R1/2"/D40 4x;

D13,3 8x;

Vybrany nastroj ptivodné pouzity v operaci 40.

¢.nastr. | nazev nastroje dodav. Oznaceni

T2 Fréza D25 Iscar Téleso: HM90 EAL-D25-C25-1L140-15
Desticky: HM90 AXC4 150504R-P 1C28

V operaci 40 se hrubovaly nejvétsi otvory, od malého
praméru zavitu M212x2 6H az po primér D73. Pro toto
obrabéni byla pouzita fréza D25. Vidime ji na ,,Obr. 2-15%
Zde se odebiralo velké mnozstvi materidlu a tento nastroj mél
krom¢ malého primeéru i velké vylozeni z upinaciho drzéku,
coz omezuje jeho fezné podminky. Tento nastroj je Sice
vhodny na obrabéni tohoto materialu, ale pro tuto aplikaci
bylo tfeba najit vhodné&jsi nastroj, ktery dokéze odebrat vice
materialu za jednotku ¢asu.

Pfi obrabéni této skiin€ bylo samoziejmée pouzito vice
nastroju, nez je zde popsano, ale byly vybrany jen ty, které
mely velky vliv na celkovou spotfebu ¢asu. Na celkovém
vybéru nastroju je vidét, ze byly pouzity hlavné takové
nastroje, které jsou v této firm€ pouZivany na jiné aplikace
obrabéni, a nemusely byt vynalozeny vétsi naklady na pofizeni
novych nastrojii. Velky vliv na mozZnost vybéru nastrojii mélo
taky upnuti v jednotlivych operacich. Upnuti této skiiné
nebylo v nékterych operacich dostacujici a bylo jiz popsano
v kapitole ,,2.2.3“. Bylo tifeba vyhodnotit, zda se vyplati
nahradit nastroji vhodnéjSimi pro obrabéni této skiin€ a zda qpr 2-15. Fréza D25
vynaloZit potfebné naklady na piipravky. Déle bylo tieba jiz
U pouzitych nastroji, které jsou vhodné pro tuto aplikaci
nastavit 1épe fezné podminky.
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2.2.5

Sumarni méfeni

Puvodni spotieba ¢asu PSV

Bc. Rostislav Kiiklan

Op. | Stroj Popis operace Cas Ta | Cas Tac
10 FGSV50 | Frézovat jednostranné na 126 6,2 7,1
20 Heckert | Zhotovit dle p.p. 0061 77,5 89,1
30 Heckert | Zhotovit dle p.p. 0062 6,9 7,9
40 Heckert | Zhotovit dle p.p. 0063 66,0 75,9
50 Heckert | Zhotovit dle p.p. 0064 22,3 25,6
60 |VR4A |Zavity M8 6H 3,9 4,5
70 Mech Odhrotovat 7,4 8,5
celkem 190,1 218,7

Diplomova prace, akad. rok 2013/2014

Pfi upinani PSV byly velké vedlejsi ¢asy pro upinani a manipulaci kusu. V operacich
10, 20, 30 a 40 byl na upinani pouzit ¢as 5 minut. Celkem tedy bylo po¢itano s 20 minutami
pro manipulaci s jefabem. Ostatni operace jiz v sob&é zahrnovaly béznou manipulaci, jelikoz
obrobek byl kone¢né z velké €asti obroben a tudiZz manipulace byla jednodussi. Nebylo tieba
zapotiebi zvedaciho zafizeni.

3 Navrhy reSeni nového technologického procesu

3.1 Dil 1: Mala prevodova skrin (PSM)
3.11 Cely novy proces, nové upinaci pripravky a nékteré nastroje PSM
Navrh technologického postupu s novymi upinacimi
pripravky
Cislo vykresu: Nazev soucasti: Kusi/rok Davka
10000003302 | Prevodova skiin mala 1400 100
Material: Rozmér: Jakost: Hmotnost hruba Hmotnost Cista
odlitek - AlSi10Mg 11,8 kg 10,0 (9,53) kg
pouzdro D=40/D=35x185 | CuSn8P 0,47 kg
op Prasci[?c\)/jiété Popis operace Natadi Tac | Thc
20 | Heckert | Frézovat zadni ¢elo na 90 a odstup 6 hotové; PF1- novy 11,1 | 120
obr.centr. | D100/1x45°; D70H8/1,5x8°; D58; D17H7 4x;
Frézovat ¢ela na 250; D55H7/M52x1,5 6H 2x;
D40H7; D20/M12X1,5 6H/D6 2x;
30 Lis Lisovat pouzdro posice 2 PLIS1-50371 | 1,6 | 20
40 | Heckert | Frézovat ¢elo na 87; D205; D150H7/3x30°; PF2- novy 6,7 | 120
obr.centr. | D90; D149,5+0,3; D72N7/1,5x30°;
D11,1 pro zav. pouzdro M8 pos. 3 4x;
D6 2x; zavit M8x1 6H 2x;
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50 | Heckert | Zahloubeni D36 4x; zafrézovat plosku PF3- ptivodni | 2,3 | 90
obr.centr. | D25/hl.3/4hel 5°; D5/L95/zavit M6 6H;
Frézovat rozmér 136
60 | Mechanik | Dilce odhrotovat dle vzorového kusu 9,0 | 10
celkem | 3,7 | 360

Piedpokladané Casy pii investici do novych specialnich ptipravki celkem:
Tac = 30,7 min; Thc = 360 min.

Nové upinaci piipravky: PF1 - na operaci 20

135 000 K¢

PF2 - na operaci 40 104 000 K¢

Celkem naklady na nové upinaci ptipravky: 239 000 K¢

Predpokladané naklady na nové nastroje (frézy na obrabéni slitin hliniku) pro obrabéni PSM
celkem: 30 000 K¢.

3.1.2

Casteéna zména procesu, iiprava piipravki a nékteré nové nastroje PSM

Navrh technologického postupu s apravou stavajicich

pripravki
Cislo vykresu: Nazev soucasti: Kust/rok Dévka
10000003302 | Pievodova skiin mala 1400 100
Material: Rozmér: Jakost: Hmotnost hruba Hmotnost Cista
odlitek - AlSil0Mg 11,8 kg 10,0 (9,53) kg
pouzdro D=40/D=35x185 | CuSn8P 0,47 kg
op Prascj[(r)gjmte Popis operace Naradi Tac The
10 | Heckert | Frézovat rozmér 136 PF1-50371 0,4 30
obr.centr. upraven
20 | Heckert | Frézovat zadni ¢elo na 90 a odstup 6 hotove; PF2-50371-1 | 11,7 | 120
obr.centr. | D100/1x45°; D70HS8/1,5x8°; D58; D17H7 4x; upraven
Frézovat ¢ela na 250; D55H7/M52x1,5 6H 2x;
D40H7; D20/M12X1,5 6H/D6 2x;
30 Lis Lisovat pouzdro posice 2 PLIS1-50371 | 16 | 20
40 | Heckert | Frézovat ¢elo na 87; D205; D150H7/3x30°; PF2-50371-2 7,8 | 120
obr.centr. | D90; D149,5+0,3; D72N7/1,5x30°;
D11,1 pro zav. pouzdro M8 pos. 3 4x;
D6 2x; zavit M8x1 6H 2x;
50 | Heckert | Zahloubeni D36 4x; zafrézovat plosku PF3-50371 2,3 90
obr.centr. | D25/hl.3/0hel 5°; D5/L95/zavit M6 6H;
60 | Mechanik | Dilce odhrotovat dle vzorového kusu 9,0 10
celkem | 32,8 | 360

Predpokladané Casy pfi investici do novych specidlnich ptipravkii celkem:
Tac = 32,8 min; Thc = 360 min.

Uprava stavajicich upinacich ptipravki:

PF1 - na operaci 10 4000 K¢

PF2 - na operaci 40 5000 K¢
Celkem naklady na Gpravu stavajicich upinacich piipravki:
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Ptedpokladané nadklady na nové nastroje (frézy na obrabéni slitin hliniku) pro obrabéni PSM
celkem: 30 000 K¢.

3.2 Dil 2: Prevodova skrin velka (PSV)

3.2.1 Navrh odlitku pro PSV

Pii opracovani této skiin¢ z ptivodniho polotovaru bylo odebrano celkem cca 30 kg
materialu slitiny hliniku. Hmotnost puvodniho polotovaru byla 46,2 kg o rozmérech
410x310x130. Toto mélo velky vliv na ¢as potfebny na opracovani a na cenu vstupniho
materialu.

Navrh odlitku, ktery je navrzen jako novy polotovar, ma hmotnost 23,4 kg. Tato
hmotnost je odectena z modelu, ktery byl vymodelovan v ,,CAD NX6*“. Navrh modelu vidime
na ,,0br. 3-1“. Na tomto modelu nejsou slévarenské ukosy a byl vytvofen jen pro navrh na
racionalizaci polotovaru. Slouzil pro poptavku ve slévarenské firm¢, aby bylo mozné vy¢islit
naklady na modelové zafizeni a samotnou cenu odlitku.

Odlitek za polotovar by tedy uspofil cca 23kg materidlu. Bylo tfeba zapocitat usporu
Vv cené polotovaru oproti odlitku. Dulezité bylo také posoudit, zda pii malé ro¢ni produkci
(250 kust) a nejistému vyhledu na né€kolik let dopiedu, absolvovat obsahly novy proces, ktery
by tato zména pfinesla. Jednalo by se o zménu celé vykresové dokumentace nejen odlitku, ale
1 vykresu opracovani. Zména vnéjSiho tvaru, hlavné slévarenskych ukosi, ale taky zména
materialu vhodného pro odlévani. Pfi odlévani se také muzou vyskytnout fediny (porovitost).
Pro ovéfeni celého nového procesu by byla nutna ovétovaci série. To vyZzaduje vynaloZeni
urcitého usili nejen u vyrobce, ale i u zdkaznika, coz jsou dalsi finan¢ni naklady.

Obr. 3-1: Navrh odlitku PSV
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Dodavatel:

METAZ Tynec a.s.
Senovainé namésti 1588/4
110 00 Praha 1

Provozovna:

METAZ Tynec a.s.

Ing. Fr. Janecka 147

257 41 Tynec nad Sazavou

G0 24759597
DIc: CZ24T759597

Strana 1

€ nabidky : N1400096

Dat.nabidky ;07042014

Wystavil : Barek Tamas

Telefon s 420 317 703 303

Mabil 420 TAT 208773

Fax . 420 317 703 541

E-mail . tomas. barek@metaz.cz

—  C. poptavky . 22832014
Datum papt. » 303,204

Diplomova prace, akad. rok 2013/2014
Bc. Rostislav Kiiklan

Zakaznik

MOTOR JIKOV Strojirenska a.s.
Zatkova 495
CZ 392 01 Sobéslav

Dékujeme za Vasi poptavku a zasilame Vam cenovou a terminovou nabidku,

Zaroven pfedem dékujeme za zpé&tnou vazbu,

Pol. POPIS cZKMJ CZK Celkem
01 C.modelu : 00150

C vyrobku 00150

MNazev © BkFIN

Covykresu : 00150

Material © o AISIOMg (A) TG

Pfajimka CSN EN 1558-1+4

Pfesnaost CSN EN IS0 8062 DCTG 8

Provedeni ¢ 150 10049

Mnozstvi : 250 ks X 24,00 kg 104,00 CZKikg 624 000,00 CZK

Cena za kus bude vypodtena na zakladé nabidnuté kilogramové ceny a skuteéné hmotnosti odlitku.

Mové modelove zafizeni

48 880,00 CZKiks 48 880,00 CZK

Technelogie Strojni formovani do piskovyeh formovacich rama S00x500 mm

Ks v ramu 1Ks
Zivotnost modelu 3000 ks

Termin zhotoveni modelového zafizeni 5 tydnd od data obdrzeni objednavky

Jadra 1x
Jademik 1x

Po provedené skuteéné hmotnosti odlitku mozna drobna Uprava ceny
Pro vyrobu modelového zafizeni nutno zaslat wykres 1:1/3D data
 pfipadé realitzace nutno pfed zahajenim sériové vyroby pisemé odsouhlasit etalony

W korespondeci uvadéjte ¢ nabidky

Zaklad ceny
Platnost
Platebni podminky

Cena bez DPH
20.08.2014

Tésime se na dalsi spolupraci s WVami a jsme s pozdravem

Obr. 3-2: Cenova nabidka na odlitek PSV

do 30 dni od data fakiurace

Cena odlitku a modelového zatizeni pro PSV by byla dle ,,Obr. 3-2: Cenova nabidka

na odlitek PSV* : 24kg x 104 = 2 496 K¢ na 1kus

Cena modelového zatizeni: 48 880 K¢ na 3000 ks, coz je daleko vétsi mnoZstvi, nez je

predpokladand zivotnost této skiing.

3.2.2 Navrh mensiho polotovaru pro PSV

Piidavky na polotovaru byly 5 mm na kazdou plochu skiing, byly ziejmé i ovlivnény
moznostmi dodavatele. Polotovar byl nakupovan jako blok (pfifez), coz znamena, Ze
dodavatel dod4d material jiz nadéleny z plochého materidlu na pozadované rozméry.
Rozméry nového polotovaru byly navrhnuty na 305x403x122.

Ptivodni polotovar:
Primérné cena za 1kg = 138 K¢
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Blok (pfifez): rozméry 130 x 310 x 410;
hmotnost: 46,2 kg; cena za kus: 46,2 x 138 = 6 376 K¢

Navrh nového polotovaru:
Blok (pfifez): rozméry 122 x 305 X 403;
hmotnost 42,3 kg; cena za kus: 42,3 x 138 =5 837 K¢

Rozdil hmotnosti ptivodniho a nového polotovaru 46,2 - 42,3 = 3,9 kg na 1 kusu
Rozdil ceny ptivodniho a nového polotovaru 6 376 - 5 837 = 539 K¢ na 1 kusu

3.2.3 Novy proces, nové upinaci pripravky a nékteré nové nastroje PSV

Pro novy proces obrabéni je mnohdy nejjednodussi pouzit nové pripravky. V tomto
piipadé byl prezkouman cely proces obrabéni této skiiné a jsou na ném vidét nedostatky
V upnuti a celého procesu.

Navrh technologického postupu s novymi upinacimi

pripravky
Cislo vykresu: Nézev soucasti: Kusti/rok Dévka
2301050150 | Prevodova skiin velka 250 50
Material: Rozmér: Jakost: Hmotnost hruba | Hmotnost Cista
piitez 305x403x122 | AlCu4Mgl (EN AW 2024) 42,3 kg 16 kg
AlCuMgl (EN AW 2017)

op Pra;t(r)gjiété Popis operace Naradi Tac The
10 | Heckert | Celo 121; odstup 30+0,1 2x; boky na 301- | PF1- novy 33 180

obr.centr. | 0,2 2x; Usi na 120,6x50,6; Hrubovat
D208H8/D125/D73; D90H11; 90P7; D66;

20 | Heckert | Rozmér 300 hotové; R5 2x; D160 na PF2- novy 15 180
obr.centr. | D162; ¢elo D160 na 119,6 hotové;
¢elo 55 s pridavkem 0,5; odstup 30 na 30,5

30 | Heckert | Rozmér 300 hotove; ¢elo na 110,1; D160- | PF2- novy 17 180
obr.centr. | 0,2; odstup 30+0,1; Ob¢ usi; D17 H7 4x;
D12/M8 6H 2x; zavit R1/2"/D40 4x; R1/2"
a vybrani kéta 60/45°2x;

40 | Heckert | D90H11/2,5x20°; D91; D84; D90P7 2x; PF3- novy 19 240
obr.centr. | D66+0,5/4x45°; M212x2 6H; D213;
D208H7; D165; D125N6; D105; D73;
D90H8; D13,3 8x;

50 | Mechanik | Dilce odhrotovat dle vzorového kusu 85 |15

celkem | 93,5 | 795

Ptedpokladané naklady na nové nastroje (frézy a vrtaky na obrabéni slitin hliniku) pro
obrabéni PSM celkem: 120 000 K&¢.

Nové upinaci ptipravky: PF1 - na operaci 10 90 000 K¢
PF2 - na operaci 20230 125000 K¢
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110 000 K¢

Celkem naklady na nové upinaci ptipravky: 325 000 K¢
Celkem naklady: 445 000 K¢

3.24 Novy proces, uprava vyrazenych pripravkii a nékteré nové nastroje pro PSV

Navrh technologického postupu s upinacimi pripravky
vyrobeny z vyirazenych pripravku (Srot)

Cislo vykresu: Nézev soucasti: Kust/rok Davka
2301050150 | Prevodova skiin velka 250 50
Material: Rozmér: Jakost: Hmotnost hruba | Hmotnost Cista
piitez 305x403x122 | AICu4Mgl (EN AW 42,3 kg 16 kg
2024)
AICuMgl (EN AW 2017)
op Prasci[(r‘)c\)/jiété Popis operace Naradi Tac Thc
10 | Heckert | Celo 121; odstup 30+0,1 2x; boky na 301-0,2 | PF1- novy 37 180

obr.centr. | 2x; USi na 120,6x50,6; Hrubovat

D208H8/D125/D73; D90H11; 90P7; D66;

20 | Heckert | Rozmér 300 hotové; R5 2x; D160 na D162; PF2- novy 16 180
obr.centr. | ¢elo D160 na 119,6 hotove;
¢elo 55 s pridavkem 0,5; odstup 30 na 30,5
30 | Heckert | Rozmér 300 hotove; ¢elo na 110,1; D160-0,2; | PF2- novy 20 240
obr.centr. | odstup 30+0,1; Ob¢ usi; D17 H7 4x; D12/M8
6H 2x; zavit R1/2"/D40 4x; R1/2" a vybréani
kota 60/45°2x;
40 | Heckert | D90H11/2,5x20°; D91; D84; D90P7 2x; PF3- novy 28 240

obr.centr. | D66+0,5/4x45°; M212x2 6H; D213;
D208H7; D165; D125N6; D105; D73;
D90H8; D13,3 8x;

50 | Mechanik | Dilce odhrotovat dle vzorového kusu 8,5 15

celkem | 109,5 | 855

Piedpokladané naklady na nové nastroje (frézy na obrabéni slitin hliniku) pro obrabéni PSV
celkem: 35 000 K¢. Ostatni nastroje mohou byt vybrané z jinych vyrob.

Uprava vyfazenych upinacich ptipravke: ~ PF1 - na operaci 10 14 000 K¢
PF2 - na operaci 20 a 30 13 000 K¢
PF2 - na operaci 40 18 000 K¢

Celkem naklady na vyrobu pfipravki ze starych vyfazenych upinacich ptipravki: 45 000 K¢
Celkem naklady: 80 000 K¢
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4  Vybér nejvhodnéjsi varianty
4.1 Dil 1: Mala prevodova skrin (PSM)
4.1.1 Vyhodnoceni jednotlivych variant

Mzdovy tarif frézka: 130 Kc/hod
Mzdovy tarif Heckert: 150 Kc/hod
Vyrobni rezie frézka: 300 %
Vyrobni rezie Heckert: 400 %
Puvodni ¢as frézka: 2,1 min. (op. 10)
Puvodni ¢as Heckert: 34,3 min. (op. 20, 40 a 50)
Novy ¢as varianta nové piipravky (1): 17,5 min. (op. 20, 40 a 50)
Novy ¢as varianta upravené piipravky (2): 19,3 min. (op. 10, 20, 40 a 50)

Vypocet zpracovacich nakladi (ZNp) pii pouZiti plivodni technologie.

ZN,= (PMZ, +VR, )+(PMZ,, +VR,,)

ZNp= 2,1-@+3* 2,1-@ +34,3-@+4* 34,3-@ ZNp = 446,30 K¢
60 60 60 60

Vypocet zpracovacich nakladi (ZNy;) pii pouziti nové technologie
S novymi pfipravky.

ZNpn=PMZ, + VR; = 17,5-% +4 *(17,5-%) ZNp; = 218,50 K¢

Vypocet zpracovacich nakladi (ZNy;) pfi pouziti nové technologie
S upravenymi piipravky.

ZNp2=PMZ, + VR = 19,3-165—(()) +4 *(19,3-165—(())j ZNyp = 241,30 K&

Vypocet uspory ve zpracovacich nakladech (Uzn1) pii pouziti nové technologie
S novymi piipravky.

Uzni= ZNp - ZNpg = 446,30 - 218,50 Uzng = 227,90 K&
% Uzny = Yau *100 % Uzny = 51,05 %
ZN,

Vypocet uspory ve zpracovacich nakladech (Uzn1) pii pouziti nové technologie
S upravenymi piipravky.

Uznz2 = ZN, - ZNp2 = 510,60 — 241,30 Ugznz = 205,0 K&

, U ,
% UZNZ = [ﬁ}*lOO % UZNZ = 45,9 %

P
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Vypocet vyrobniho mnozstvi (qq;), pfi kterém budou uhrazeny investi¢ni naklady pti pouziti
nov¢ technologie S novymi piipravky.

CNp= FNp+q-VN

CNi=FN; +q-VN;, = CNy,= CN;

FNp+q-VN, =FN, +q-VN,

_FN,-FN,

o2 = ZN, - 2ZN,

FN; = 239 000 + 30 000 = 269 000 K& ;
239000 -0

s 1= 1181 ks
%1~ 22630 _ 21850 i

Vypocet vyrobniho mnozstvi (qq2), pii kterém budou uhrazeny investi¢ni naklady pfi pouziti
nové technologie S upravenymi piipravky.

FN2=9000 + 30 000 =39 000 K¢ ; VN =ZN;

0. - 39000 -0
U2 ™ 446,30 — 241,30

Qa2 = 190 ks

Vypocet doby uhrady investicnich nékladi (Ty;), pfi kterém budou uhrazeny investi¢ni
naklady pfi pouziti nové technologie S novymi piipravky.
M¢siéni odvod: 1400/12 =117 ks

Oy, _ 1181

" mesicni_dvod 117

o1 T = 10,1 mésicu

Vypocet doby uhrady investi¢nich nakladt (Ty,), pfi kterém budou uhrazeny investi¢ni
naklady pfi pouziti nové technologie s upravenymi piipravky.
B Qu> 190
" mesicni_dvod 117

P Ty, = 1,6 mésice

Pro vyrobu malé pfevodové skiin¢ byla vybrand varianta S upravou pripravki. Tato
varianta ma mensi ndklady na racionalizaci a velice kratkou dobu navratnosti. Navratnost
uvarianty smovymi prFipravky by meéla navratnost pomérné dobrou, ale rozdil ve
zpracovacich nakladech u obou variant neni tak velky. Dale velkou roli v rozhodovani hral
vyhled na vyrobu této skiin€¢ v budoucich letech. Zakaznik udaval Zivotnost tohoto projektu
tfi roky, ale nevylu€oval pokracovani az pét let.

4.1.2 Novy technologicky postup PSM

Technologicky postup

Cislo vykresu: Nazev soucdsti: Kusti/rok Dévka
10000003302 | Prevodova sktin mala 1400 100
Material: Rozmér: Jakost: Hmotnost hruba Hmotnost Cista
odlitek - AISil0Mg 11,8 kg 10,0 (9,53) kg
pouzdro D=40/D=35x185 | CuSn8P 0,47 kg
op Pras(f[(r):;jlété Popis operace Naradi Tac The
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10 45321 Frézovat rozmér 136 PF1-50371 05 | 30
Heckert
obr.centr.
20 45321 Zhotovit dle p.p. 2001 PF2-50371-1 11,6 | 120
Heckert | Frézovat zadni &elo na 90 a odstup 6
obr.centr. | hotové; D100/1x45°; D70H8/1,5x8°;
D58; D17H7 4x;
Frézovat ¢ela na 250;
D55H7/M52x1,5 6H 2x; D40H7,
D20/M12X1,5 6H/D6 2x;
30 03L§21 Lisovat pouzdro posice 2 PLIS1-50371 16 | 20
IS
hydraulicky
40 45321 Zhotovit dle p.p. 2002 PF2-50371-2 7,2 | 120
Heckert | Frézovat predni &elo na 87; D205;
obr.centr. | D150H7/3x30° ; D90; D149,5+0,3;
D72N7/1,5x30°;
D11,1 pro zav. pouzdro M8 pos. 3 4x;
D6 2x; zavit M8x1 6H 2x;
50 45321 Zhotovit dle p.p. 2003 PF3-50371 2,2 | 90
Heckert | Zahloubeni D36 4x; zafrézovat plosku
obr.centr. | D25/hl.3/Gthel 5°; D5/L95/zavit M6 6H;
60 99421 Dilce odhrotovat dle vzorového kusu 9,0 10
Mechanik | veetng primiki:
D35,1-0,05 s D149,5+0,3 a M8x1 6H 2x;
D72N7 s D5;
odstranit trisky!!!!
70 09861 Kontrolovat dle planu kontroly ¢.001
Vystupni
kontrola
celkem | 32,1 | 390
4.1.3 Nové nastroje a spotieba ¢asu PSM - obkro¢na chronometraz
Operace 10: Frézovani
Stroj: Obrabéci horizontalni stroj Heckert CWK400
pof. ¢.nastr. | nazev ndstroje dodav. oznaceni
1. T2000 | Fréza D50 Iscar Téleso: FOOLN D050-05-22-L-N11
Desticka: LNAR 1106 PN-N-P 1C07
obrabéni | Frézovani plochy na 136. Nmin 0,52
Tac=Tax Kc Ta=0,52; Kc=1,15;

Tac=0,52x1,15=0,6
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Operace 20: Frézovani, vrtani a zavitovani
Stroj: Obrabéci horizontalni stroj Heckert CWK400

pof. néstr. | ¢.nastr. | ndzev nastroje dodav. oznaceni
1. T2000 | Fréza D50 Iscar Téleso: FOOLN D050-05-22-L-N11
Desticka: LNAR 1106 PN-N-P 1C07
obrabéni | B0: Hrubovani €elni plochy a plochy odstup 6. Nmin  0.82
B90: Celni plocha hotové. ’

fezné p. otacky (S): 6000 posuv: posuv: an: 4

Ve (m): gg2 mm/min. 5000 mm/zub 0,17 az: 40
pof. nastr. | ¢.nastr. | ndzev nastroje dodav. oznaceni
2. T2020 | Fréza D50 Iscar Téleso: FAL-D050-22-16

Desticka: HM90 APCR 160508R-P IC28

obrabéni | BO: Dokon¢eni ¢elni plochy, plochy odstup 6 a D100. Nmin 0,78
fezné p. otacky (S): 9000 posuv: posuv: apn: 0,4

ve(m): 1413 mm/min. 5000 mm/zub 0,19 ag: 40
pof. nastr. | ¢.nastr. | nazev nastroje dodav. oznaceni
3. T1 Fréza D20 Iscar ECA-B-3 20-38C20-104 1C08
obrabéni | B270: Celni plocha hotove. Nmin 0,67

B0: D58 hotove, D70H8 hrubovat

fezné p. otacky (S): 5500 posuv: posuv: ap: o5

Ve (m): 345 mm/min. 3000 mm/zub 0,18 ag. 1
pof. nastr. | ¢.nastr. | ndzev nastroje dodav. oznaceni
4, T1508 | Ty¢ D39,8 MCT Drzak: 40 x 32 — 140

hrubovaci Kyocera Desticky: CCMT 09T308 NC6110

obrabéni Hrubovani D40H7 Nmin 0,67
fezné p. otacky (S): 2400 posuv: posuv: hloubka

Ve (m): 300 mm/min. 850 mm/zub 0,18 vyvrtavani 132

(mm):
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pof. nastr. | C.nastr. | nazev nastroje dodav. oznaceni
5. T1531 | Special D50,5 | Komet | Drzak: ABS63 KSSB XV 2101640
D54,8/45°; Desticky: W29.34110.0477
D58/45°;
obrabéni D50,5 pro M52x1,5 6H, D54,8/45° pro D55H7; D58/45° pro Nmin 0,38
1x45°;
fezné p. otacky (S): 2500 posuv: posuv: hloubka
Ve (m): 432 mm/min. 1000 mm/zub 0,2 tiisky (mm): 7
pof. néstr. | ¢.nastr. | ndzev nastroje dodav. oznaceni
6. T1511 | Fréza Carmex | Drzak: SRH32-5
zavitova D32 Desticky: H32 11.5 ISO MT7
obrabéni Frézovani zavitu M52x1.5 6H Nmin 0,50
fezné p. otacky (S): 5000 posuv: posuv: an: 27
Ve (m): 4202 mm/min. 1300 mm/zub 0,09 ag: 08
pof. nastr. | ¢.nastr. | ndzev nastroje dodav. oznaceni
7. T1513 | Vrtak D10,5 | Guehring | RT100 5510
obrabéni | Maly pramér zavitu M12x1,5 6H. Nmin 0,30
fezné p. otacky (S): 8000 posuv: posuv: hloubka
Ve (m): 263 mm/min. 3000 mm/ot 0,38 vrtani (mm): 22
pof. nastr. | ¢.nastr. | ndzev nastroje dodav. | oznaceni
8. T1502 | Fréza drazkovaci D20 HSS CSN 2192
obrabéni Valcové zahloubeni D20. Nmin 0,28
fezné p. otacky (S): 1100 posuv: posuv: hloubka
V¢ (m): 69 mm/min. 200 mm/ot 0,18 vrtani (mm): 4
pof. nastr. | ¢.nastr. | ndzev nastroje dodav. oznaceni
9. T1503 | Fréza D47x45° Walter | Desticky: SPMT120408-F55 WAP35
obrabéni Srazeni hran na: D100, D58, D40H7 2x, Nmin 0,42
fezné p. otacky (S): 6000 posuv: posuv: ap: 3
Ve (m):  gg5 mm/min. 2200 mm/zub 0,12 ag: 08
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pof. nastr. | G.nastr. | nazev nastroje dodav. oznadeni
10. T1504 | Fréza D16/8° | Carbide | D16/8°x5 (HM)
obrabéni | Srazeni hrany (nab¢h) na D70HS. Nmin 0,22
fezné p. otacky (S): 7000 posuv: posuv: ap: 15

Ve (m): 352 mm/min. 3000 mm/zub 0,11 ag: 04
pof. néstr. | ¢.nastr. | ndzev nastroje dodav. oznaceni
11. T1506 | Vrtak D16,8 ISCAR SCD 168-071-180 ACG5 908
obrabéni Hrubovani D17H7. Nmin 0,77
fezné p. otacky (S): 6000 posuv: posuv: hloubka

ve(m): 317 mm/min. 1800 mm/ot 0,30 vrtani (mm): 70
pof. nastr. | ¢.nastr. | nazev nastroje dodav. oznaceni
12. T1516 | Zahlubnik HSS DIN 335D/N 613

D31/45° (CSN 3-17.46)

obrabéni Zahloubeni 45°: M12x1,5 6H 2x; D17H7 4x; Nmin 0,32
fezné p. otacky (S): 1100 posuv: posuv: hloubka

Ve (m): g mm/min. 600 mm/ot 0,55 vrtani (mm): 1
pof. nastr. | ¢.nastr. | ndzev nastroje dodav. oznaceni
13. T1512 | Vrtak D6 Guehring RT100 5525
obrabéni Vrtani hlubokého otvoru D6 do hloubky 65. Nmin 0,47
fezné p. otacky (S): 10000 posuv: posuv: hloubka

Ve (m): 188 mm/min. 2000 mm/ot 0,20 vrtani (mm): 65
pof. nastr. | C.nastr. | nazev nastroje dodav. oznaceni
14. T1530 | Zavitnik M12 6H | Walter PROTOTYP E2136466
obrabéni Zavit M12x1,5 6H 2x. Nmin 0,38
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fezné p. otacky (S): 11600 posuv: posuv: hloubka
Ve (m): 301 mm/min. 1740 mm/ot 15 zavitu (mm): 15
hodnoceni | Fréza ma vyhodu nastaveni pruméru a velkou Zivotnost.
pof. nastr. | G.nastr. | nazev nastroje dodav. oznaceni
R Drzak: RM-BNT7-3D-20A
o 1507 | Vystruznik I7HT | lsear | e ricka: BN7-17.000-H7LB-1C08
obrabéni | Otvor D17H7 4x. Nmin 0,48
fezné p. otacky (S): 320 posuv: posuv: hloubka
Ve (m): 17 mm/min. 384 mm/zub 0,2 vystruzovani (mm): 60
pof. nastr. | ¢.nastr. | ndzev nastroje dodav. | oznaceni
16. T1505 | Ty¢ D70 (H8) | Iscar | Sada: KIT BHF MB50-50 6-108
(SKA 45-MB50; BHF MB50-50X60; IHFF 50)
Desticka: TPGX 110308-L 1C20
obrabéni Vyvrtavani otvoru D70HS. Nmin 0,42
fezné p. otacky (S): 1400 posuv: posuv: hloubka
Ve (m): 308 mm/min. 70 mm/zub (0,05 | vyvrtdvani (mm): 5
pof. nastr. | ¢.nastr. | ndzev nastroje dodav. oznaceni
17. T1509 | Ty¢ D40 (H7) | Iscar Sada: KIT BHF MB50-50 6-108
Desticka: TPGX 110308-L 1C20
obrabéni | Vyvrtavani otvoru D40H7. Pilotni otvor pro vystruznik. Nmin 0,47
fezné p. otacky (S): 2400 posuv: posuv: hloubka
Ve (m): 301 mm/min. 150 mm/zub 0,06 vyvrtavani (mm): 33
pof. nastr. | ¢.nastr. | ndzev nastroje dodav. | oznadeni
18. T1510 | Ty¢ D55 (H7) | Iscar | Sada: KIT BHF MB50-50 6-108
(SKA 45-MB50; BHF MB50-50X60; IHFF 50)
Desticka: TPGX 110308-L 1C20
obrabéni Vyvrtavani otvoru D55H7. Nmin 0,37
fezné p. otacky (S): 1700 posuv: 80 posuv: 0,05 hloubka 5
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Ve (m): 294 mm/min. mm/zub vyvrtavani (mm):
pof. nastr. | G.nastr. | nazev nastroje dodav. oznadeni
19. T1590 | Vystruznik D40H7 Guehring | 727 SK D40H7
obrabéni | Otvor D40H7. Nmin 1,22
fezné p. otacky (S): 250 posuv: posuV: hloubka

Ve (m): 31 mm/min. 200 mm/zub 0,8 vystruzovani (mm): 186
20. Vymeéna palety. Nmin 0,18

celkemTa 10,08

Tac =Tax Kc Ta=10,08; Kc=1,15;

Tac=10,08x1,15=11,6

Op.20: Tac = 11,6 min.

Operace 40: Frézovani, vrtani a zavitovani
Stroj: Obrabéci horizontalni stroj Heckert CWK400

pof. nastr. | ¢.nastr. | ndzev nastroje dodav. oznaceni
1. T2080 | Fréza D50 Iscar Teleso: HM90 F90A D 50-5-22
Desticky: HM90 ADCR 1505PDFR-P 1C08
obrabéni Hrubovani: ¢elni plochy, D205, D150H7 a D72N7. Nmin 15
fezné p. otacky (S): 3800 posuv: posuv: an: 10
Ve (m): 5og mm/min. 3800 mm/zub 0,2 are): 40
pof. nastr. | ¢.nastr. | ndzev nastroje dodav. oznaceni
2. T2020 | Fréza D50 Iscar T¢leso: FAL-D050-22-16
Desticka: HM90 APCR 160508R-P IC28
obrabéni | Dokoncovani: ¢elni plochy a D205. Nmin 0,75
fezné p. otacky (S): 7000 posuv: posuv: a 0,4
Ve (m): 1099 mm/min. 3500 mm/zub 0,17 az: 40
pof. nastr. | C.nastr. | nazev nastroje dodav. oznaceni
3. T1 Fréza D20 Iscar ECA-B-3 20-38C20-104 1C08
obrabéni Hrubovani D150. Odstup 0,5 hotové. Nmin 0,63
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fezné p. otacky (S): 5500 posuv: posuv: an: 25
Ve (m): 345 mm/min. 4000 mm/zub 0,24 ag: 1
pof. néstr. | ¢.nastr. | ndzev nastroje dodav. oznaceni
4. T1503 | Fréza D47x45° Walter | Desticky: SPMT120408-F55 WAP35
obrabéni Srazeni hran na: D205 a D58. Nmin 0,35
fezné p. otacky (S): 6000 posuv: posuv: an: 3
Ve (m):  gg5 mm/min. 2800 mm/zub 0,16 ag: 08
pof. nastr. | ¢.nastr. | ndzev nastroje dodav. oznaceni
5. T1504 | Fréza D16/30° | Carbide | D16/30°x5 (HM, special)
obrabéni | Srazeni hrany (nab¢h) na D150H7 a D72N7. Nmin 0,40
fezné p. otacky (S): 7000 posuv: posuv: an: 3
Ve (m): 32 mm/min. 3000 mm/zub 011 ag: 08
pof. nastr. | ¢.nastr. | nazev nastroje dodav. oznaceni
6. T1553 | Stupiiovity vrtak | Carbide | D11,2/45° D16 (HM, special)
D11,2/45° D16
obrabéni D11,2 v¢etné srazeni pro zavitovou vlozku 4x. Nmin 0,33
fezné p. otacky (S): 7000 posuv: posuv: hloubka
Ve (m): 246 mm/min. 2500 mm/ot 0,36 vrtani (mm): 19
pof. nastr. | ¢.nastr. | ndzev nastroje dodav. oznaceni
1. T1520 | Stupnovity vrtak | Carbide | D7/45° D10 (HM, special)
D7/45° D10
obrabéni | D7 v¢etné srazeni pro M8 6H 2x. Nmin 0,28
fezné p. otacky (S): 9000 posuv: posuv: hloubka
Ve (m): 108 mm/min. 2000 mm/ot 0,22 vrtani (mm): 40
pof. nastr. | ¢.nastr. | ndzev nastroje dodav. oznaceni
8. T2070 | Zavitnik M8x1 6H | Emuge | E2-AL-GLT-8 C050S800.0251
obrabéni | Rezani zavitu M8x1 6H 2x. Nmin 0,32
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fezné p. otacky (S): 1500 posuv: posuv: hloubka

Ve (m): 38 mm/min. 1500 mm/zub 1 zavitu (mm): 12
pof. nastr. | ¢.nastr. | nazev nastroje dodav. oznadeni
9. T1575 | Stupnovity vrtak | Carbide | D6/45° D10 (HM, special)

D6/45° D10

obrabéni D6 véetné srazeni 2x. Nmin 0,28
fezné p. otacky (S): 10000 posuv: posuv: hloubka

Ve (m): 188 mm/min. 2000 mm/ot 0,2 vrtani (mm): 9
pof. néstr. | C.nastr. | nazev nastroje dodav. | oznaceni
10. T1521 | Ty¢ D72 (N7) | Iscar | Sada: KIT BHF MB50-50 6-108

(SKA 45-MB50; BHF MB50-50X60; IHFF 50)
Desticka: TPGX 110308-L 1C20

obrabéni | Vyvrtavani otvoru D72N7. Nmin 0,48
fezné p. otacky (S): 1400 posuv: posuv: hloubka

Ve (m): 317 mm/min. 70 mm/zub 0,05 vyvrtavani (mm): 23
pof. nastr. | ¢.nastr. | ndzev nastroje dodav. oznaceni
11. T1522 | Ty¢ D150 (H7) | Iscar Sada KIT BHF-MB

SKA 40-MB63, BHF MB63-63X87,
Desti¢ky: TPGX 110308-L 1C20

obrabéni Vyvrtavani otvoru D150H7. Nmin 0,77
fezné p. otacky (S): 650 posuv: posuv: hloubka

Ve (m): 306 mm/min. 40 mm/zub 0,06 vyvrtavani (mm): 13
12. Vymeéna palety. Nmin 0,17

celkem Ta 6,27

Tac=Tax Kc Ta=6,27; Kc=1,15;

Tac=6,27 x1,15=6,93
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Operace 50: Frézovani, vrtani a zavitovani
Stroj: Obrabéci horizontalni stroj Heckert CWK400

pof. nastr. | €.nastr. | nazev nastroje dodav. oznadeni
1. T1527 | Fréza D20 Iscar ECA-B-3 20-38C20-104 1C08
obrabéni Zahloubeni D36 4x. Zahloubeni D25/hl.3/0hel 5°. Nmin 0,68
fezné p. otacky (S): 5500 posuv: posuv: ap: 3

Ve (m): 345 mm/min. 2000 mm/zub 0,12 are): 20
pof. nastr. | ¢.nastr. | ndzev nastroje dodav. oznaceni
2. T2067 | Navrtavak D10 HM
obrabéni Srazeni hrany pro M6 6H. Nmin 0,20
fezné p. otacky (S): 12000 posuv: posuv: hloubka

Ve (m): 226 mm/min. 600 mm/ot 0,02 vrtani (mm):
pof. nastr. | ¢.nastr. | ndzev nastroje dodav. oznaceni
3. T2068 | Vrtak D5 Grumant HSSCO05 DL509050
obrabéni | Vrtani D5 do hloubky 95mm. Nmin 0,47
fezné p. otacky (S): 3000 posuv: posuv: hloubka

Ve (m): 47 mm/min. 400 mm/ot 0,13 vrtani (mm): 95
pof. nastr. | ¢.nastr. | nazev nastroje dodav. oznaceni
4, T2069 | Zavitnik M6 6H HSS
obrabéni Zavitovani M6 6H. Nmin 0,22
fezné p. otacky (S): 2000 posuv: posuv: hloubka

Ve (m): 38 mm/min. 2000 mm/ot 1 vrtani (mm): 16
pof. nastr. | C.nastr. | ndzev nastroje dodav. oznaceni
5. T1516 | Zahlubnik D31 HSS DIN 335D/N 613

(CSN 3-17.46)

obrabéni | Srazeni hrany na D17H7 4x. Nmin 0,17
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fezné p. otacky (S): 1100 posuv: posuv: hloubka

Ve (m): 59 mm/min. 600 mm/ot 0,18 vrtani (mm): 0,3
6. Vymeéna palety. Nmin 0,18

celkem Ta 1,92

Tac=Tax Kc Ta=1,92; Kc = 1,15;
Tac=1,92x1,15=2,21 Op.50: Tac = 2,21 min.

4.2  Dil 2: Prevodova skiin velka (PSV)

4.2.1 Vyhodnoceni jednotlivych variant

Pro vyrobu velké pievodové skiin€ nebyly provedeny vypocty navratnosti a bylo
rozhodnuto, ze se musi zménit stavajici nevyhovujici stav. Bylo nutné snizit zmetkovitost
a ptitom vynalozit malo finan¢nich prostfedk na zménu technologického procesu, proto byla
vybrana varianta S velkou upravou vyrazenych piipravki a byly zakoupeny nékteré nové
nastroje. Tato varianta, za pomérné¢ malych finanénich nakladt, vykazovala dosti velké
sniZeni ¢ast potfebné na obrabéni.

Zakaznik nemd piesné vyhledy do budoucnosti u tohoto produktu. Piedpoklada
zivotnost tohoto projektu jeden az tfi roky, ale ani nevylu¢uje moznost jeho prodlouzeni. Toto
byl i jeden z divodu pii rozhodovani, zda pouzit jako polotovar odlitek, nebo pouze zménit
polotovar. Byl pouzit pouze mensi polotovar.

4.2.2 Novy technologicky postup PSV

Technologicky postup

Cislo vykresu: Nazev soucasti: Kusu/rok Davka
2301050150 | Pievodova skiin velka 250 50
Material: Rozmér: Jakost: Hmotnost Hmotnost Cista
hruba
prifez 305x403x122 | AICu4Mgl (EN AW 2024) | 42,3 kg 16 kg
AICuMgl (EN AW 2017)

op Prasct?gjiété Popis operace Natadi Tac The
10 45321 Zhotovit dle p.p. 1021 PF1-JH0150 34,7 | 180

Heckert | Frézovat &elo hotové na 121;
obr.centr. odstup jednostranné 30+0,1 2x;
rozmér boku 300-0,2 na 301-0,2 (od osy
D206 150,45 2x);
USi rozmér 120 x 50 hrubovat na
120,6x50,6;

D208H8 na D206+0,1/12-tolerovana ¢ast;
Hrubovat D209+0,5 na D206; D125/D73
hrubovat dna s pfidavkem Imm;
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D90H11 a 90P7 NA 88; D66 NA D63,;
20 45321 Zhotovit dle p.p. 1022 PF2-JH0150 14,4 | 180
Heckert Frézovat rozmér 300 na 300+-0,1
obr.centr. | technologicky; R5 2x;
D160 na D162;
¢elo D160 na 119,6 hotove;
¢elo rozmér 55 na 110,6 (pridavek 0,5)-
plochu pod upinkami neobrabét;
odstup 30 na 30,5
30 45321 Zhotovit dle p.p. 1023 PF2-JH0150 21,6 | 240
Heckert Frézovat rozmér 300 na 300-0,2
obr.centr. | technologicky;
Celo rozmér 110 na 110,1 technol.; D160-
0,2; odstup 30+0,1;
Ob¢ usi; D17 H7 4x; D12/M8 6H 2x;
zavit R1/2"/D40 4x; R1/2" a vybrani kota
60/45°2x;
40 45321 Zhotovit dle p.p. 1024 PF3-JH0150 28,4 | 240
Heckert | D90H11/2,5x20°; D91; D84;
obr.centr. | D9OP7 (89,976-89,941 technologicky na
90P6 (89,97-89,948) 2x;
D66+0,5/4x45°;
M212x2 6H (maly pr.zavitu 209,835-
210,21); D213; D208H7; D165; D125N6;
D105; D73; D90HS; D13,3 8x;
50 99421 Dilce odhrotovat dle vzorového kusu 8,5 15
Mechanik | veetng promiki.
Odstranit tfisky!
Neposkrabat!
70 09861 Kontrolovat dle planu kontroly ¢.001
Vystupni
kontrola
Celkem | 107,6 | 855
4.2.3 Nové a nové pouZité nastroje pro obrabéni PSV
pof. nastr. | ¢.nastr. | ndzev nastroje dodav. oznaceni
1. T2000 | Fréza D50 Iscar Téleso: FOOLN D050-05-22-L-N11
Desticka: LNAR 1106 PN-N-P 1C07
obrabéni | B0, B270: Hrubovani obou usi.
fezné p. otacky (S): 7000 posuv: 2000 posuv: 0,06 hloubka
ve(m): 1100 mm/min. (5000) mm/zub (0,14) tiisky (mm): 9
hodnoceni | Tato tangencialni fréza dobfe zvlada obrabéni této slitiny, ale zde by mohla byt
I pouzita fréza FAL-D050-22-16, ktera je pouzita na frézovani vybrani. Ovéfi se po
obrobeni vice obrobki. Odebira velkou ¢ast materidlu z této skiiné a ma pomérné
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velky vliv na celkovy Cas obrabéni.

pof. nastr. | G.nastr. | nazev nastroje dodav. | oznadeni
2. T493 | Vrtak D56 DR | Iscar | T¢leso: DR056-112-40-16
Desticka: SOMT 160512-DT 1C908
obrabéni | BO, B90 a B270: Hrubovani D208H8 a D66 z obou stran.
fezné p. otacky (S): 1100 posuv: posuv: hloubka 82
Ve(m): 194 mm/min. 246 mm/zub 0,27 vrtani (mm): (152)
hodnoceni | Tento nastroj dokdze odebrat pomérné velké mnozstvi materialu za kratky cas.
Nema ovsem k dispozici desticky na obrabéni této slitiny hliniku, proto byly fezné
podminky nastaveny na malé Grovni. Doporuceno zéstupcem firmy Iscar. Primér
nastroje by mohl byt D64. Odpadlo by zvétSovani otvoru vytaceci ty¢i. Tento
nastroj byl pouzit, protoze jiz byl pouzit na jinou vyrobu a nemusel byt zakoupen
na tuto vyrobu. Pfesto na tomto obrobku dokéze odebrat pomérn¢ hodn¢é materialu
za pomérn¢ kratky ¢as a ma velky vliv na sniZeni celkového ¢asu potifebného pro
obrabéni této skiin€.
pof. nastr. | ¢.nastr. nazev nastroje | dodav. oznaceni
3. T2020 | Fréza D50 Iscar Téleso: FAL-D050-22-16
(T2046) Desticka: HM90 APCR 160508R-P 1C28
obrabéni BO: Frézovani ¢ela na 121. Hrubovéani D208HS8, D209+0,5, D125
a D73.
fezné p. otacky (S): 7000 posuv: posuv: hloubka
Ve (m): 1100 mm/min. 2000 mm/zub 01 tiisky (mm): 10
hodnoceni

Tato fréza odebira nejvice materidlu a ma nejvétsi vliv na celkovy €as obrabéni
této skiin¢. Nastroj je nastaven na nejvyssi mozné fezné podminky doporucené
katalogem nastroju a pii obrabéni se chova velice dobfe. Obrabéni je klidné, tiisky
Z mista fezu odchazi dobfe a opotitebeni desticek je plynulé. Pii tomto obrabéni je
vidét, Ze celd soustava SNOP je dostatecné tuhd. Tento ndstroj je pouZzit i v delSim
drzéku pro frézovani v hlubsich mistech. Dno u D125 a D73.

Na obrabéni tohoto obrobku bylo pouzito n€kolik novych nastrojii, zaroven byly
zménény fezné podminky u pouzivanych nastroji. Pro tuto skiifi jsou popsané jen nastroje,
které maji nejvétsi vliv na celkovy proces obrabéni. Na obrazcich ,,0br. 4-1° a ,,Obr. 4-2°
vidime nékteré z nich. Frézy jsou z fady ,,Helialu* od firmy Iscar a jak jiz ndzev této fady
napovida, jsou urceny k frézovani slitin hliniku. To se zde velice kladné projevilo.
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Obr. 4-1: Fréza D50 FAL-D050-22-16 2x

4.2.4 Nové upnuti PSV v jednotlivych operacich

4.2.4.1 Schéma upnuti PSV op. 10 - popis

Hned pfi prvnim upnuti je odebrano velké mnozstvi
materidlu. Hrubovan je velky stupniovity otvor, mensi prichozi
otvor a hotové €elni plocha. Hmotnost dilu po této operaci €ini
22 kg. Odebrano je tedy 20,3 kg. Manipulace je tudiz hned po
obrobeni na prvni operaci dobra.

Upnuti je jednoduché a pevné. Je zde jiz vyhovujici
tuhost soustavy SNOP (stroj, nastroj, obrobek, piipravek).
Vyrovnani kusu je feSeno vyrovnavacimi Srouby, které jsou zvyraznény Cervené a prochazi
skrz upinaci ptipravek, kde je k nim dobry pfistup. Vse vidime na ,,Obr. 4-3*“ a na ,,Obr. 4-4*.
Také na obrdzku vidime ptepnuti kusu poklickou, aby bylo mozné obrobeni ¢elni plochy
nacisto hotové. Na tuto plochu se upina pti dalsi operaci.

afy g
Obr. 4-2: Vrtak D56 DR
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=
Obr. 4-3: Schéma upnuti nové PSV op. 10-1

Obr. 4-4: Schéma upnuti nové PSV op. 10-2
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4.2.4.2 Schéma upnuti PSV op. 20
— popis

Pfi tomto upnuti se frézuje Ccelni
plocha na 119,6 hotové a odstup 55
s ptidavkem. Vynechavd se obrabéni ploSek
pod upinkami. Bude se obrabét v dalsi operaci
pii dokoncovani. Frézuji se téz oba boky
rozmér 300 véetné R5 2x a odstup na 30,5. Je
vidét na ,,*“. Hmotnost dilu po této operaci Cini
18 kg. Odebrano je tedy cca 4 kg. Hned na
druhé operaci je odebran téméf vSechen
materidl a manipulace se skfini je dobra.

Upnuti  vidime ,,0Obr. 4-5%, je
jednoduché a pevné. 1 zde je dosazeno
vyhovujici tuhosti soustavy SNOP.

4.2.4.3 Schéma upnuti PSV op. 30
— popis

Pfi tomto upnuti je obrabén rozmér
300 (boky oboustranng), celni plocha
rozmér 110, odstup 30+0,1; ob¢ usi; D17
H7 4x; D12/M8 6H 2x; zavit R1/2"/D40
4x; R1/2" a vybrani kota 60/45°2x. na této
operaci je tedy jiz zhotoveno vSechno
frézovani ploch a zhotoveny nékteré zavity
a mensi priméry. Vse vidime na ,,Obr.
4-6“. Upnuti je pevné a presné.

Hmotnost dilu po této operaci Cini
16,8 kg. Odebrano je tedy cca 1,2 kg, coz
je velice dobfe na predposledni a ¢astecné
dokoncovaci operaci.

4.2.44 Schéma upnuti PSV op.
40 — popis

Pro pifesné zaloZzeni je vyuzito
vystruzenych otvori D17H7, na které se
zaklada a zaroven skrz tyto otvory
pokracuji upinaci Srouby pro upnuti. Tyto
Srouby jsou osazeny piesnym c¢epem
opriméru 17e6 (min. 16,957; max.
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Obr. 4-5: Schéma upnuti nové PSV op. 20

Obr. 4-6: Schéma upnuti nové PSV op. 30
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16,968) a slouzi jako ustaveni kusu ve dvou osach. Otvory 17H7 (min. 17,0; max. 17,018)
jsou na né& s vuli 0,032-0,061 navleceny. Tyto otvory zajiStuji polohu kusu ve dvou osach.
Poloha 3. osy je zajisténa na jiz ofrézovanych plochach s odstupem 30-+0,05. Vse je vidét na
,Obr. 4-7¢, Toto upnuti je velice pfesné a dovoluje nam obrobit vSechny zbyvajici rozméry.

Hmotnost skiin€ po této operaci ¢ini 16,2 kg. Kus je zcela obroben. Odbér materialu
pri této operaci Cini tedy cca 0,6 kg a odpovida dokoncovaci operaci dilu téchto rozméru.

Obr. 4-7: Schéma upnuti nové PSV op. 40

4.2.45 Celkové shrnuti upnuti PSV a sledu operaci

Hned na prvni operaci (prvni upnuti) je odebrana vétSina materialu. Velice dulezité je
feSeni upnuti, které je jednoduché a velice pevné. Je dosaZena potiebnd tuhost celé soustavy
SNOP, ktera je vzdy dilezitd pro efektivni obrabéni, a Zivotnost néstroji pii samotném
obrabéni.

425 Nova spotieba ¢asu PSV

Op. |Stroj | Popis operace Cas Ta | Cas Tac
10 Heckert | Zhotovit dle p.p. 1021 30,2 34,7
20 |Heckert | Zhotovit dle p.p. 1022 12,5 14,4
30 | Heckert | Zhotovit dle p.p. 1023 18,8 21,6
40 | Heckert | Zhotovit dle p.p. 1024 24,7 28,4
50 |Mech |Odhrotovat 7,4 8,5
celkem 93,6 107,6
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5 Tvorba programu pro NC stroj
5.1 Popis tvorby programu a pocatecni neduhy p¥i obrabéni

Vsechny programy na obrabéni malé a velké skiin¢ byly vytvofeny rucnim
programovanim. Tento zpisob programovani je bézny v této firme. V tomto piipadé je tento
zpusob velice vhodny, protoZze nebyl k dispozici model obroku. Model byl vytvoien nejdiive
pouze piiblizny pro vyrobu ptipravku a az nasledné pro tuto praci trochu detailnéji.

Pfi programovani bylo dulezit¢ spravné nastavit fezné podminky u piedem
vytipovanych néstrojti. Rezné podminky byly nastavovany v nékterych piipadech podle
katalogii jak elektronickych na internetovych strankach, tak i katalogii v tisténé podobé.
Nejdulezitéjsi bylo spravné nastaveni u téch, které maji nejvétsi vliv na celkovy ¢as obrabéni
a jsou taky nejvétsi cas viezu. U téchto nastroji bylo vyuzito zkuSenosti zastupcl
dodavatelské firmy, ktefi maji velké zkuSenosti s obrabénim tohoto materialu a samoziejmé
S nastroji, které¢ dodavaji na trh. Samoziejmeé byly vyuzity vlastni zkusenosti.

Hned v pocatcich bylo vidét, Ze najezdy hlavné hrubovacich nastrojii nesmi byt kolmo
na material z davodd nestabilniho obrabéni s vibracemi. Najezdy byly zvoleny vzdy pod
uréitym uhlem a Vv nékterych ptipadech po kruznici (tangencialni najeti). Pti frézovani
velkych vnitfnich priméra bylo pouZito frézovani po spirale. V nékterych piipadech byla
pouzita v roviné ,,X, Y*, to je bo¢nim zvétSovanim praméru a v nékterych mistech obrabéni
Vv ose ,,Z* tedy postupnym zanofovanim.

5.2 Program pro PSV

V této praci je zobrazen program pro obrabéni PSV prvni upnuti. Tato operace ma
velky vliv na celkovy ¢as obrabéni a jsou v tomto programu pouzity nové nastroje, které byly
jiz popsany Vv kapitole ,,4.2.3%.

%
01021 (2301050150 1.UPNUTI)

(UPNUTI: PF1-JH0150)

(NASTROJE)

(T2000-FREZA PR.50 TANG.)(ISKAR LEVA)(DESTICKY PRO AL) (L=74.84)
(T2020-FREZA PR.50 HRUBOVACI)(ISCAR FAL-D050-22-16)(L=79.9)
(DESTICKY HM90 APCR 160508R-P IC28)(SROUBEK SR 14-0180 K.C.7002791)
(T493-VRT.PR.56 DR)(ISCAR DR056-112-40-16)(DEST SOMT 160512-DT 1C908)
(T2021-FREZA PR.20 CTK)(ISCAR 3BRITA NA AL)(VYS.MIN.60 ODLEHCENA)
(L=143.8) (TEPELNY UPINAC)(ECA-B-3 20-38C20-104 1C08)

(T2022-FREZA PR.12 CTK)(PRO AL ISCAR)(L=116.12)

(T2023-TYC 2BRITA PR.63)(DEST.KORLOY CCST09T304-AK HO1)(L=218.8)

(N.B.)

G10L20P20X2Y?285.37177.5B0(B0 G54.1 P20)
G10L20P21X-122.4Y285.32152B0(B90 G54.1 P21)
G10L20P22X122.4Y285.37148.08B0(B270 G54.1 P22)
(BO-X,Y=OSA PR.208H7, Z=PREDN| OPRAC.PLOCHA)
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(B90-X=0OSA 90N6, Z=PREDNI OPRAC.PLOCHA)
(B270-X=0OSA 90N6, Z=PREDNI OPRAC.PLOCHA)

M82

T2020

M6(T2020-FREZA PR.50 HRUBOVACI)
G0G40G54.1P21X-95Y 130B90S7000F2000M3M7MS8
G43746

G1X-30

X-95Y117

X51

G42Y60.2

X-26

Y-168

GA40X51(X78)

Y-125

X-70

G1G42Y-60.2

X51

G40Y-90

G0Z100

X-95Y130
Z37
G1X-30
X-95Y117
X51
G42Y60.5
X-26.5
Y-168
G40X51
Y-125
X-70
G1G42Y-60.5
X51
G40Y-90
G0Z100

X-95Y130
728
G1X-30
X-95Y117
X51
G42Y61
X-27
Y-168
G40X51
Y-125
X-70
G1G42Y-61
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X51
G40Y-90
G0Z100

X-95Y130
Z19
G1X-30
X-95Y117
X51
G42Y61.5
X-27.5
Y-168
G40X51
Y-125
X-70
G1G42Y-61.5
X51
G40Y-90
G0Z100

X-95Y130
Z10
G1X-30
X-95Y117
X51
G42Y62
X-28
Y-168
G40X51
Y-125
X-70
G1G42Y-62
X51
G40Y-90
G0Z100

X-95Y130
Z1
G1X-30
X-95Y117
X51
G42Y64.5
X-29
Y-168
G40X51
Y-125
X-70
G1G42Y-62.2
X51
G40Y-90
G0Z250
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G0G40G54.1P22X95Y117B270
G43746
G1X-51
G41Y60.2
X26

Y-168
G40X-51
Y-125

X70
G41Y-60.2
X-51
G40Y-90
G0Z100

X95Y117
Z37
G1X-51
G41Y60.5
X26.5
Y-168
G40X-51
Y-125
X70
G41Y-60.5
X-51
G40Y-90
G0Z100

X95Y117
Z28
G1X-51
G41Ye61
X27
Y-168
G40X-51
Y-125
X70
G41Y-61
X-51
G40Y-90
G0Z100

X95Y117
Z19
G1X-51
G41Y62
X27.5
Y-168
G40X-51
Y-125
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X70
G41Y-61.5
X-51
G40Y-90
G0Z100

X95Y117
Z10
G1X-51
G41Y62.5
X28
Y-168
G40X-51
Y-125
X70
G41Y-62
X-51
G40Y-90
G0Z100

X95Y117
Z1
G1X-51
G41Y64.5
X29
Y-168
G40X-51
Y-125
X70
G41Y-62.2
X-51
G40Y-90
G0Z200

T493

M6(T493-VRT.PR.56 DR ISCAR)
G0G537650
G0G40G54.1P22X0Y-120B270S1200F264M3M7M8
G432Z5

G1Z-30

Z-25

Z-50

Z-45

Z-70

Z-65

Z-80

G0Z250

G0G40G54.1P21X0Y-120B90

G4375
G1Z-30
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Z-25
Z-50
Z-45
Z-70
Z-65
Z-80
G0Z250

T2021

M6(T2021-FREZA PR.20 CTK)
G0G40G54.1P21X-15Y-120B90S5000F3000M3M8
G4371

G1G41X-44
G3X-44Y-120144)0L7Z-57
G3X-44Y-120144J0
G1G40X-15

G0Z100

X50Y75

Z58

Glzz27

G1G41Y61

X64

G40Y75

X50

Z10

G1G41Y61.2

X64

G40Y75

G0Z250

G0G40G54.1P22X0Y-120B270
G4371

G1G41X-44
G3X-44Y-120144)0L7Z-57
G3X-44Y-120144J0
G1G40X-15

G0Z100

X-50Y75

Z58

Glz27

G1G42Y61

X-64

G40Y75

X-50

Z10

G1G42Y61.2

X-64

G40Y75

G0Z250

T493
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M6(T493-VRT.PR.56 DR ISCAR)

G0G53Z650
G0G40G54.1P22X0Y-120B270S1100F264M3M7
G43Z-54

G1Z-110

Z-105

Z-135

Z-130

Z-152

G0Z250

G0G40G54.1P21X0Y-120B90
G43Z-54

G1Z-110

Z-105

Z-135

Z-130

Z-152

G0Z250

G0G40G54.1P20X0Y0BO
G43710

G1Z-32F230

Z-25

Z-58

Z-50

Z-81

G0Z250

T2023

M6(T2023-TYC 2BRITA PR.63)
G0G40G54.1P21X0Y-120B90S1500F550M3M8
G43Z-40

G81Z-152R-54

Y-123

Y-126

Y-128

G0Z250

G0G40G54.1P22X0Y-120B270
G43Z-40

G81Z-152R-54

Y-123

Y-126

Y-128

G0Z250

T2020

M6(T2020-FREZA PR.50 HRUBOVACI)
G0G40G54.1P20X0Y0B0S7000F2000M3M7M8
G43710
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G1Z0.4
G1G41X-26
G3X-120Y0I26J0L2
G1G40X-90
X-150

Y-40

X150

Y-80

X-150
Y-120

X150

X60

Y-175
Y-162

X-60

Y-175

Y40

X-150

Y65

X-60

Y112

X60

Y65

X150

Y40

X80

YO

X150
G0Z10

X0YO0

Z1

G1Z-10

G1G41X-26
G3X-103Y0I26J0L2
G3X-103Y01103J0
G1G40X-75

G0Z-5

X0YO0

G1Z-20

G1G41X-26
G3X-102.8Y0126J0L2
G3X-102.8Y01102.8J0
G1G40X-75

G0Z-15

X0YO0

G1Z-30

G1G41X-26
G3X-102.6Y0126J0L2
G3X-102.6Y01102.6J0
G1G40X-75
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G0Z-25

X0YO0

G1Z-40

G1G41X-26
G3X-102.4Y0126J0L2
G3X-102.4Y01102.4J0
G1G40X-75

G0Z-35

X0YO0

G1Z-49

G1G41X-26
G3X-102.2Y0126J0L2
G3X-102.2Y01102.2J0
G1G40X-75

G0Z-45

X0YO0

G1Z-58

G1G41X-26
G3X-102Y0I126J0L2
G3X-102Y01102J0
G1G40X-75

G0Z-55

X0YO0

G1Z-68

G1G41X-26
G3X-80Y0I126J0L1
G3X-80Y0I180J0
G1G40X0

Z-78

G1G41X-26
G3X-80J0126J0L1
G3X-80J0180J0
G1G40X0

G0Z200

T493

M6(T493-VRT.PR.56 DR ISCAR)
G0G53Z650
G0G40G54.1P20X0Y0B0S1100F230M3M7
G43Z-75

G1Z-110

Z-105

Z-125.5

G0Z250

T2020
M6(T2020-FREZA PR.50 HRUBOVACI)

G0G40G54.1P20X0Y0B0S7000F2000M3M7M8

G43Z-89
G1G41X-26
G3X-61Y0126J0L1
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G3X-61Y0161J0
G1G40X0

Z-98

G1G41X-26
G3X-60.8Y0I26J0L1
G3X-60.8Y0160.8J0
G1G40X0

Z-104.5

G1G41X-26
G3X-60.6Y0126J0L1
G3X-60.6Y0160.6J0
G1G40X0

G0Z200

T2021
M6(T2021-FREZA PR.20 CTK)
G0G40G54.1P20X0Y0B0S5500F3000M3M8
G43Z-69

G1G41X-79
G3X-94YO0179J0L2
G3X-94Y0194J0
G1G40X-80

G0Z-60

X0YO0

Z-79

G1G41X-26
G3X-93Y0I26J0L5
G3X-93Y0193J0
G1G40X-75

G0Z-70

X0YO0

Z-104.5

G1G41X-35
G3X-35Y0135J0Z-125L.3
G3X-35Y0I35J0
G1G40X0

G0Z250

M80
MO(PREPNOUT)

M80
MO(SKONTROLOVAT)

T2020
M6(T2020-FREZA PR.50 HRUBOVACI)
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G0G40G54.1P20X-190Y105B0S7000F2200M3M7M8

G4320.4
G1X190
GOY-162
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G1X-155
G0Z10
X-190Y95
Z-29.7
G1G42X-154.2
G1lY-65
G40X-190
Y65

G0Z20
X190Y95
Z-29.7
G1G41X154.2
G1Y-65
G40X190

Y65

G0Z200

T2000
M6(T2000-FREZA PR.50 TANG.)

G0G40G54.1P20X-190Y105B0S6000F5000M4M8

G4320
G1X170
Y75
X-190
Y35

X190

Y-5
X-190
Y-45
X190
Y-85
X-190
Y-125
X190
Y-165
X-190
G0Z10
X-190Y95
Z-30.05
G1G42X-154.2
G1Y-85
G40X-190
Y85
G0Z20
X190Y95
Z-30.05
G1G41X154.2
Y-85
G40X190
Y85
G0Z250
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G0G40G54.1P21X60Y-100B90
G43Z54

G1G41Y-50

X-15

Y50

X60

G0G402120

X-95Y117
Z0.5
G1X51
G42Y65
X-30
Y-168
G40X51
Y-125
X-70
G1G42Y-63.5
X51
G40Y-90
G0Z250

G0G40G54.1P22X-60Y-100B270
G43Z54

G1G42Y-50

X15

Y50

X-60

G0G402120

X95Y117
Z0.5
G1X-51
G41Y65
X30
Y-168
G40X-51
Y-125
X70
G41Y-63.5
X-51
G40Y-90
G0Z200

T2022
M6(T2022-FREZA PR.12 CTK)

G0G40G54.1P20X-85Y0B0S10000F2000M3M8

G43Z-13
G1G41X-103.03
G3X-103.03Y01103.03J0
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G0G40X-90
2250

M80
%

6 Technicko - ekonomické hodnoceni vyroby

6.1 Dil 1: PFevodova skrin mala (PSM)

6.1.1 Technické hodnoceni nového procesu vyroby PSM

V novém procesu vyroby byly nastaveny Iépe fezné podminky, byly pouzity nékteré
nové fezné nastroje. Cely proces je stabilni. Cas potfebny na obrabéni se vyrazn& zkratil.
Podrobné&jsi vyhodnoceni fungovani nastroji, hlavné opotiebeni a jejich zivotnost, mtize byt
vyhodnoceno po obrobeni vét§iho mnozstvi kusu.

6.1.2 Ekonomické hodnoceni nového procesu vyroby PSM

Néklady na nové nastroje:

Nazev nastroje oznaceni Cena nastroje véetné drzaku
K¢
T2000 Fréza D50 FOOLN D050-05-22-L-N11 6800
T2020 Fréza D50 FAL-D050-22-16 7200
T2080 Fréza D50 HM90 F90A D 50-5-22 7500
Drzék SK40 DING69871 40 SEMC 22X 55 3x2100
T1590 Vystruznik D40H7 | 727 SK D40H7 2700
Celkem 30 500

Celkem naklady na Gpravu upinacich ptipravkl a na nové nastroje: 40 000 K¢.

Plvodni T Novy T

operace |pracovisté |Cas Ta |cas Tac |Cas Ta |cas Tac
10 Frézka 2,09 2,4

Heckert 0,52 0,60

20 |Heckert 1962 | 226 | 10,08 | 11,59

30 |Lis 1,39 1,6 1,39 1,60

40 | Heckert 11,1 12,8 6,27 7,21

50 |Heckert 3,48 4,0 1,92 2,21

60 |Mech 7,83 9,0 7,83 9,00

celkem T:| 45,51 52,3 28,01 32,21
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Mzdovy tarif frézka, lis a mechanik (PMZ): 130 | K¢/hod

Mzdovy tarif Heckert (PMZy): 150 | Ké&/hod

Vyrobni rezie frézka, lis a mechanik (VRy): 300 | %

Vyrobni rezie Heckert (VRR): 400 | %

Vypocet zpracovacich nakladi (ZN,) — ptivodni proces.
ZN,= (PMZ, +VR, )+(PMZ,, +VR,, ) PMZ+VR
Pivodni ¢as Ta op. 10, 30, 60: 11,3 min

Pivodni ¢as Ta op. 20, 40, 50: 34,2 min

ZNp= 11,3-@+3* 11,3-@ +34,2-@+4* 34,2-@ ZN, = 525,50 K¢
60 60 60 60

Vypocet zpracovacich nakladi (ZN;,) — novy proces.
Ptuvodni ¢as Ta op. 30, 60: 9,22 min
Piivodni ¢as Ta op. 10, 20, 40, 50: 18,79 min

ZN,= 9,22-@+3* 9,22-@ +18,79-@+4>1< 18,79-@ ZN, = 314,80 K¢
60 60 60 60
Vypocet uspory ve zpracovacich nakladech (Uzn) — novy proces. )
Uzn=2ZN, - ZN, = 525,50 - 314,80 Uzn = 210,70 K¢
% UZN = UZN *100 % UZN = 40,1 %
ZN,

Rocni Gspora ve zpracovacich nékladech.
1 400 kusti/rok x 210,70 K¢ RUzn =294 980 K¢/rok

Vypocet vyrobniho mnoZstvi (qy), pii kterém budou uhrazeny investi¢ni naklady v novém
procesu.
CNp=FNp+q-ZN,
CN=FN,+qg-ZN, = CNy= CN,
FNp+q-ZN,=FN, +q-ZN,
_ FN,—FN,
%= ZN, - ZN,
FN, =40 000 K¢ ;

¢ - 40000 -0
U 52550-314,80

0o =190 ks
Vypocet doby uhrady investi¢nich nakladt (Ty), pfi kterém budou uhrazeny investi¢ni
naklady v novém procesu.

Mgésiéni odvod: 1400/12 = 21 ks
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Oy 190

T, = =
mesicni _dvod 117

u

Ty = 1,6 mésice

Ekonomické efekty vyplyvaji ze zkraceni spotfeby Casu. Z vypoctii je patrné, ze
vynalozené investi¢ni naklady budou uhrazeny po vyrobé 190 kusi obrobki PSM, coz je
priblizné 1,6 mésice.

6.2 Dil 2: Prevodova skrin velka (PSV)

6.2.1 Technické hodnoceni nového procesu vyroby PSV

Novy proces vyroby je stabilnéjsi. Nejveétsi vliv na stabilitu nového procesu maji nové
ptipravky, které byly vyrobeny vlastnimi silami firmy. Jako polotovar pro jejich vyrobu byly
pouzity jiz vyfrazené piipravky. Obrobky jsou jiz na téchto pfipravcich dostatecné upindny.
Upnuti je pevné a presné. Nedochazi k posunuti kusii a nechténému chvéni pfi obrabéni. Pti
obrabéni mohly byt pouzity né¢které nové nastroje a nastaveny nové fezné podminky. Toto
vedlo ke zkraceni vyrobnich ¢asi a ke snizeni zmetkovitosti. Pfesné sniZzeni zmetkovitosti l1ze
ovSem vyhodnotit po n€kolika vyrobnich davkach. Dalsi uspora byla dosazena pfi zmenSeni
polotovaru, tim zmens$eni jeho hmotnosti, a tedy i jeho ceny.

6.2.2 Ekonomické hodnoceni nového procesu vyroby PSV
Pivodni T Novy T
operace |pracovisté |Cas Ta |Cas Tac |Cas Ta |cas Tac
10 FGSV50 6,2 7,1 0 0
20 Heckert 77,5 89,1 30,17 34,7
30 Heckert 6,9 7.9 12,52 14,4

40 Heckert 66,0 75,9 18,78 21,6
50 Heckert 22,3 25,6 24,7 28,4
60 VR4A 3,9 4,5 0 0
70 Mech 7,4 8,5 7,4 8,5
celkem T:| 190,1 218,7 93,6 107,6

I:Jspora na polotovaru: 3,9 kg x 138 cena/kg = 539 K¢/kus
Uspora na polotovaru za 1 rok: 539x250 = 134 750 K¢&/rok

Celkem naklady na upinaci pfipravky a na nové nastroje: 80 000 K¢

Mzdovy tarif frézka, vrtacka a mechanik (PMZ): 130 | Ké/hod
Mzdovy tarif Heckert (PMZy): 150 | K¢é/hod
Vyrobni rezie frézka, vrtacka a mechanik (VRy): 300 | %
Vyrobni rezie Heckert (VRR): 400 | %

Vypocet zpracovacich nakladi (ZN,) — ptivodni proces.
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ZN,= (PMZ, +VR, )+(PMZ,, +VR,)
Puvodni ¢as Ta op. 10, 60, 70: 17,5 min
Ptivodni ¢as Ta op. 20, 30, 40, 50: 172,6 min

ZNp= 17,5'@+3* 17,5-@ +172,6~@+4* 172,6-@ ZN, =2 309,60 K¢
60 60 60 60

Vypocet zpracovacich nakladu (ZN,) — novy proces.
Puivodni ¢as Ta op. 10, 60, 70: 7,4 min
Puvodni ¢as Ta op. 20, 30, 40, 50: 86,2 min

ZN,= 7,4~@+3*(7,4-@j+86,2-@+4*[86,2-@j ZN, =1 143,30 K¢
60 60 60 60

Vypocet uspory ve zpracovacich nakladech (Uzn) — novy proces. )

Uzn=2ZN, - ZN, = 2 309,60 - 1 143,30 Uzn =1 168,30 K¢

% UZN = UZN *100 % UZN = 50,6 %
ZN,

Roc¢ni Gspora ve zpracovacich nakladech.
250 kusti/rok x 1 168,30 K¢ RUzy =292 075 K¢é/rok

Vypocet vyrobniho mnozstvi (qg), pii kterém budou uhrazeny investi¢ni naklady v novém
procesu.
CNp=FNp+q-ZN,
CN=FN,+9-ZN, = CNy= CN,
FNp+q-ZN, =FN, +q-ZN,
FN, —FN,
%= ZN, - 2N,
FN, =80 000 K¢ ;

¢ - 800000
U 2309,60-1143,30

Qu= 69 ks

Vypocet doby uhrady investi¢nich nakladt (Ty), pfi kterém budou uhrazeny investicni
naklady v novém procesu.

Me¢siéni odvod: 250/12 = 21 ks
T = % _1n
Y mesicni_dvod 21

Ty = 3,3 mésice

Ekonomické efekty vyplyvaji ze zkraceni spotieby Casu. Z vypoctl je patrné, ze
vynalozené investi¢ni naklady budou uhrazeny jiz po vyrobé 70 kust obrobku PSV, coz je
pfiblizné 3,3 mésice.
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1 Zavér

V této praci je ukdzano, jak je dilezité pii1 obrabéni prevodovych skiini spravné
nastaveni celého procesu jejich vyroby. To samoziejmé plati pii kazdé vyrobé.

Vzdy je dilezité spravné vybrat nejen stroje a fezné nastroje. Jestlize chceme obrabét
modernimi néstroji na modernim stroji, musime mit obrobek spravné upnuty. Pfredpokladem
dosazeni dobrého vysledku je tuhost celé¢ soustavy SNOP, ale taky spravnd volba sledu
operaci, abychom co nejefektivnéji obrobili v tomto piipadé prevodové skiing.

V praci byly feSeny dva ptipady vyroby pievodovych skiini. Na mensi skiini byly
zménény hlavné fezné podminky U jiz pouzitych nastroji. Nékteré néstroje byly nahrazeny
novymi, modernéjSimi a ur€enymi na obrabéni slitin hliniku, které jsou podrobné popsany
Vv kapitole ,,4.1.3%. Na vétsi skiini byl zvolen cely novy proces, navrhnuty a vyrobeny nové
upinaci piipravky tak, aby mohlo byt odebrano hned na zacatku procesu co nejvice materialu.
Nové pripravky jsou blize popsany v kapitole ,,4.2.4%, kde je i popsano, jak byla ulehc¢ena
manipulace s touto skiini.

Na obou skiinich byla dosazena velka tispora v ndkladech na vyrobu, pfestoze u PSM
byl proces zménén jen &aste¢né a pro PSV byl zménén cely proces. Uspory v nékladech na
vyrobu byly blize popsany v kapitolach ,,6.1.2 a 6.2.2“. Uspory dosahly u pfevodové skiing
malé cca 40% a u prevodové skiiné velké cca 51%, to ale nevylucuje, Ze v budoucnu bude
mozné dal$i snizeni vyrobnich nakladu.
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