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Seznam pouzitych zkratek a symboli
Znacka Nazev Jednotka
d,D Primér [mm]
1 Délka [mm]
h Hloubka ttisky [mm]
Tloustka ttisky [mm]
Sitka frézovani [mm]

P M¢érny fezny odpor [MPa]

ke Soucinitel frézovani [-]

f, Posuv na zub [mm]

z pocet zubu frézy [-]

n, Pocet zubti v zabéru [mm]
Rm Mez pevnosti [MPa]
Fres Rezna sila [N]

F; Radialni sila [N]

F Vysledna sila [N]

Fy Tecna slozka sily [N]

Fy Normalova slozka sily [N]

F; Tieci sila [N]

F, Upinaci sila [N]

us Skute¢na upinaci sila [N]

f Soucinitel smykového treni [-]

k Soucinitel bezpecnosti [-]
CN Celkové néklady [K¢]
FN Fixni ndklady [K¢]
VN Variabilni naklady [KE]

PVN Primérné variabilni ndklady [K¢]

q Vyrobni mnozstvi [K¢]

Q Objem vyroby za rok [Ks]
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1. Uvod

Neustaly rozvoj strojirenstvi a techniky klade zvétSené pozadavky na rychlost a presnost
vyrobniho procesu. Zrychleni a zpfesnéni vyrobniho procesu umoznuje zvétsit produktivitu
prace, ta se zvySuje zdokonalenim vyrobnich metod, obrébécich stroji a néstroji a ostatnich
vyrobnich prostiedki. Pfi praci na strojich je produktivita prace urcena poctem vyrobenych
kust v urc¢itém case. Technicky pokrok zavisi také na zkraceni Casovych ztrat pti jednotlivych
ukonech. Z toho vyplyva, Ze pro zvyseni produktivity prace je dilezitd snaha zkratit hlavni
a vedlejsi Casy. To je jeden z hlavnich divodi, proC se pii strojirenské vyrob& snazime
dosahnout co nejvétsi mechanizace vsech vedlejSich pracovnich ukonil. Jednim z prostiedka,
které¢ umoznuji plnit tkony vykonévané ve vedlejSim Case, jsou piipravky.

Cilem bakaldiské prace je ndvrh konstrukce pfipravku ve variantich pro zadanou
soucast a dany objem vyroby 5000 ks/rok. Po dokonceni navrhu bude provedeno zhodnoceni
jednotlivych variant a vybér nejvhodnéj$i varianty s ohledem na roc¢ni objem vyroby
a naklady spojené s vyrobou ptipravki.

11
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2. Pripravky

Ve strojirenstvi se zadny druh vyroby, kusové, sériové nebo hromadné, neobejde
bez ptipravkl. Pfipravky lze definovat jako pomucky, které urychluji, usnadiuji a umoziuji
vyrobu.

Mezi zakladni funkce ptipravkl patfi jednoznacné ustaveni a pevné uchyceni soucasti
pii obrabéni. Nejjednodussi upinaci pomiticky jsou rucni a strojni svéraky. V nekterych
piipadech je také nutné spravné vedeni nastroje vzhledem k obrobku. Naptiklad pfi vrtani
muze byt vrtdk veden vrtacim pouzdrem. Déle zajistuji vzajemnou polohu a ptidrzeni
soucasti pii montazi. Pripravky se také pouzivaji pifi kontrole spravnosti rozméra
nebo geometrickych tvart soucasti. [1]

2.1. Rozdéleni pripravki

Ptipravky se rozdéluji podle n¢kolika hledisek.

2.1.1. Podle pouzitelnosti

e Univerzalni pripravky jsou urceny k upinani tvarové a technologicky podobnych
soucasti riznych tvart. Pouzivaji se pii kusové, nebo malosériové vyrob¢, maji dany
tvar a jsou normalizované. Jejich pouziti neni vazano na konkrétni obrobek, obrabéci
stroj nebo pracovisté. Prevazné se vyrabéji ve vétSim poctu kust, ztoho divodu
je jejich cena nizsi nez u specidlnich piipravkt podobného druhu. [2]

Strojni svéraky

Strojni svéraky patii k nejrozsifenéjSim upinacim zafizenim. Slouzi k upinani soucasti
jednoduchych geometrickych tvarti a mensSich rozméra na frézkach, vrtackach, hoblovkach,
obrazeckach a jinych strojich. K upinani dochazi sevienim celisti svéraku za pomoci Sroubu
s rucni klikou, vystfednikem a pakou, nebo tlakovym vzduchem. Velikost svéraku je déna
Sitkou a vyskou Celisti a jejich rozevienim, které jesté zarucuje bezpecné a pevné upnuti. [2]

Sroubovy strojni svérdk - Je nejb&znéjsi strojni svérdk. Té&lo svérdku ma jednou
pevnou celist a vedeni pro posuvnou celist. Posuvna celist ma v sobé matici pro Sroub,
ktery je otoéné ulozen a osové zachycen v télese svéraku. Celisti maji vyménitelné kalené
vlozky. [2]

Obr. 1 Strojni sverak primy [2.1.1]

12
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Otocny sverdk - Jeho usporadani je podobné jako u pfimého sveérdku. Deska,
kterou se svérak ptipeviuje ke stolu nebo upinaci desce stroje, je otocna a na ni jsou uloZeny
san¢ s celistmi. Svérak se otaci kolem svislé osy o pozadovany uhel podle stupnice na obvodu
oto¢né desky, jeho poloha se zajistuje dvéma Srouby. [2]

Obr. 2 Otocny a naklapeci sverak [2.1.2]

Samostredici sveraky - S prizmatickymi Celistmi jsou vhodné pro upinani valcovych
predméta (hiideld). Obé cCelisti jsou u svéraku posuvné, z toho vyplyva, ze osa upnutého
pfedmétu je vzdy ve stejné poloze bez ohledu na primér. Celisti jsou kalené a po obou
stranach mayji zafezy rtiznych velikosti, takze je Ize podle priméru obrobku obracet. [2]

Obr. 3 Samostredici sverak s prizmatickymi celistmi [2.1.3]

Vystrednikové sveraky - K upnuti se na misto upinaciho Sroubu pouziva vystredniku.
Posuvna celist se hrubé prestavuje pomoci Sroubu v zafezech svérdku a upnuti se dosdhne
vystiednikem. Pouzivaji se k upinani malych ptedmétt pravidelného tvaru. [2]

13
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Obr. 4 Vystrednikovy sverak [2.1.4]

Pneumatické sverdaky - K upinani dochazi pomoci tlaku vzduchu, ktery pusobi
na Celist svérdku. Mezi hlavni vyhody oproti ru¢nimu upinani patii: kratké upinaci cCasy,
dosaZeni velké upinaci sily a odstranéni télesné namahy. [2]

Obr. 5 Pneumaticky sverak [2.1.5]
Upinaci (licni) desky

Jsou urcené kupinani obrobkli na soustruzich nebo revolverovych soustruzich.
Jednotlivé Celisti upinaci desky se pohybuji samostatné a jsou stupiiovité, z toho divodu
nemusi byt soucast symetricka k ose soustruzeni a zvétSuje se rozsah upinanych piredméti.
Pro upnuti obrobku pomoci upinek jsou v desce také vyiezy pro Sroub s hlavou. [2]

Obr. 6 Licni deska [2.1.6]
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Sklic¢idla

Podobné, jako upinaci desky, slouzi skli¢idla k upindni soucasti na strojich, kde hlavni
k ose. To zajistuje, Ze obrobek je vzdy spravné vystredeén.

Mezi nejpouzivanéjsi sklicidla se fadi univerzalni ru¢ni skli¢idlo. Pomoci stuptiovitych
upinacich cCelisti, které se mohou v T-drazkédch otocit, miizeme upinat vn&j$i 1 vnitini
prameéry. Skli¢idla mohou byt upindny mechanicky, pneumaticky nebo hydraulicky. [1]

Obr. 7 Univerzalni sklicidlo [2.1.7]

Upinaci thelniky

Slouzi k upinani soucasti, kde je upinaci plocha kolma, nebo rovnobézna s obrabénou
plochou. Upinaci uhelniky maji dvé pevnd, tuhd a na sebe kolmad ramena (v nékterych
piipadech vyztuzeny Zebry). V ramenech jsou podélné drazky, které umoziuji upevnéni
uhelniku ke stolu a také upnuti soucasti. Z diivodu piesnosti je thelnik na funkénich
plochach zaskraban. [1]

Obr. 8 Upinaci uhelniky [2.1.8]

Naklapéci upinaci stoly

Umoznuji upnutou soucast na kolébce sklopit o urCity thel na ob¢ strany. Pozadovany
sklon se nastavuje pomoci thlové stupnice a nonia. Upinaci stlil se upeviiuje ke stolu stroje
pomoci Sroubil, pro které jsou v kolébce vytezy. Stil méa T-drazky pro Srouby k upnuti
soucasti. [1]

15
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Obr. 9 Naklapéci upinaci stil [2.1.9]

Skupinové pripravky, skupinovy ptipravek je cely pfipravek nebo jeho ¢ast spolecna
pro celou skupinu obrobku. Piipravky se skladaji ze stalych (téleso ptipravku, upinaci
mechanismus a jeho silova jednotka apod.) a vyménitelnych nebo sefiditelnych Casti
(ustavovaci a vodici elementy, nékdy 1 upinaci elementy ptipravku). Vymeénitelné
soucasti nebo jejich skupiny se vyménuji pti prechodu z obrabéni soucasti jednoho
druhu na obrabéni soucasti jiného druhu. [2]

Stavebnicové pripravky, jsou sestaveny ztypizovanych dili v pozadovany
pripravek. Jednotlivé soucasti celé soupravy je mozné rozdélit do skupin podle
hlavniho ucelu jejich pouziti. 1 - soucasti zdkladové (zakladové desky a thelniky),
2 - soucasti opérné (podlozky, opérky, prizmata, liSty), 3 - soucdsti ustavovaci
(ustavovaci cCepy, koliky, stfedici pouzdra), 4 - soucasti vodici (vodici pouzdra,
ramena vrtacich pouzder a vieten), 5 - soucasti upinaci (upinky, vystfedniky, upinaci
hroty, rukojeti), 6 - soucasti spojovaci (Srouby, matice a podlozky riznych druhti). [1]

Obr. 10 Stavebnicovy pripravek [2.1.10]
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Specialni pripravky slouzi jen k upinani jednoho obrobku podle konkrétni operace.
Jedna se o jednoucelové upinaci zafizeni, ve kterém lze obrobek mnohem vyhodnéji
a lépe upnout nez v univerzalnim pripravku. Mezi specialni piipravky patii
napft. soustruznické, frézovaci, vrtaci a vyvrtavaci pripravky. [1]

2.1.2. Podle operacniho urceni

Obrabéci pripravky se pouzivaji kupnuti obrobku v urCit¢ poloze vzhledem
k nastroji. Pokud je nutno ndastroj zaroveil vést, byva vedeni ndstroje soucasti
pripravku. [2]

Montazni pripravky slouzi k pfidrzeni soucasti v predepsané poloze pii jejich
vzajemném rozebiratelném i nerozebiratelném spojovani. Jejich pouZzitim se vyrazné
snizuje podil lidské prace pii konkrétnich tkolech. Mezi montazni ptipravky lze
zatadit i svafovaci ptipravky. [1]

Obr. 11 Svarovaci pripravek [2.1.11]

Kontrolni pripravky se pouzivaji ke kontrole spravnosti rozméri poptipadé
geometrickych tvart. [2]
Rysovaci pripravky slouzi k rysovani souc¢asti pied obrabénim.

Ostatni pomocna a dilenska zaFizeni jsou pomucky zvysujici pracovni moznosti
stroje (napt. mnohovietenové vrtaci hlavy) a pomuicky urcené k obradbéni ploch
specidlnich tvarh, které lze obrabét na normadlnich obrabécich strojich pouze
s ptfidavnym zafizenim (napf. fezani zaviti s proménnym stoupanim). Do této skupiny
se mohou zafadit i pomocna nakladaci zafizeni, kterd umoznuji vkladani a vyjimani
tézkych soucasti do stroje. [2]

2.1.3. Podle zdrojt upinaci sily
Piipravky s ru¢nim upinanim

Piipravky s mechanickym upinanim (pneumatické, hydraulické, magnetické,
elektromechanické, elektromagnetické, piipadné jejich kombinace). [1]
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2.2. Pouziti pripravki

Pouzitim ptipravku se zlepsuje jakost vyrobku a zvySuje se pracovni vykon. Nékdy
je pouziti piipravkii pro vykondni urCité operace naprosto nezbytné. Vhodné zvolené
ptipravky mohu umoznit praci délnika na dvou i vice strojich. Jednotlivé ptipravky se lisi
konstrukci 1 jejich pouzitim podle druhu vyroby (kusové, sériové nebo hromadné).

Pti kusové vyrob¢ se soucasti obrabgji i montuji za pomoci béznych vyrobnich zafizeni,
piipadné s pouzitim nezbytnych pomitcek pro danou operaci. U kusové vyroby je prace
na univerzalnich stojich zdlouhavd a je potfeba zruénych a spolehlivych pracovniki.
Tim se zabraiuje zmetkim cCasto velmi drahych obrobkl, zvlasté v piipade,
kdy jde o rozmémé nebo slozité obrobky. K upindni se pouzivaji bézné upinaci pomicky,
ustanoveni obrobku a upnuti je vétSinou zdlouhavé, nepohodIné a obtizné. Obrobky je tedy
nutno pfi montdzi Casto dodate¢né opravovat (pielicovavat). I pfes tyto nevyhody je pfi
kusové vyrob¢ tento pracovni postup hospodarné;si, nez potizovani specialnich piipravkda.

Pro vyrobu sériovou je jiz vyhodné navrhnout specidlni piipravky. Tyto ptipravky
zaruCuji spravné a rychlé ustaveni soucasti bez podstatného vlivu délnika a Casto odstranuji
1 prométovani, ¢imz dochdzi k podstatnému zkraceni vedlejSich ¢ast. Pouzitim specialnich
piipravkll 1ze soucast vyrobit s potfebnou piesnosti, tim se uSetfi dodatecnd uprava
pfi montazi. Jednotlivé soucasti piipravku jsou vymeénitelné, coz umoziuje jejich skladovani
a tim zrychleni jejich dodavky a vymény.

Pii hromadné vyrobé se pouziva specialni vyrobni zafizeni. Pro kazdou operaci (popf.
nekolik operaci) je pouzito specidlni zatizeni zkonstruované pravé k vykonu téchto operaci.
Nebo normalniho obrabéciho stroje doplnéného specidlnim zafizenim, které umoziiuje
dosazeni maximalniho fezného vykonu pii nejkratSich vedlejsich casech.

Pii konstrukci jakékoli vyrobni pomiicky je hlavni zasadou hospodarnost. Snaha
konstruktéra je, aby se dala vyrobni pomtcka vyrobit co nejjednoduseji bez slozitych odlitkii,
vykovkl a bez zbytecné peclivého opracovéani. Zaroven je vSak dilezita jeji jednoducha
montaz. Casto se pouziva konstrukce svafovana, ktera je levngj§i neZ lita, a dal§i vyhodou
je krat$i dodaci lhata. Pripravek, ktery je urceny k vyrob& vétsiho poctu stejnych kust,
je mnohem dokonalejsi a Iépe tak spliiuje pozadavky dokonalé funkce nez ptipravek
pro vyrobu malého poctu kusa. [1] [2]

2.3. Zasady konstrukce pripravki

Aby pfipravek splnil svlij Gcel, musi byt jednak piesny, ale i hospodarny. To znamena,
ze uspory dosazené pouzitim piipravku musi byt vétsi nez jeho potizovaci naklady. Velikost
uspor zavisi jednak na usporach pro jeden obrobek a také na celkovém poctu obrabénych
obrobkd.

Pokud porovnédme obrobky obrabéné na jednom obrabécim stroji za urcité ¢asové obdobi,
ukéze se, ze je lze téméf vzdy roztridit na skupiny. V téchto skupindch jsou si obrobky
tak podobné, Ze se pro jejich vyrobu da navrhnout spole¢ny ptipravek. U takového ptipravku
jsou pak pro jednotlivé obrobky nékteré soucasti sefizovatelné nebo vyménné. Hlavni Cast
nebo skupina soucasti piipravku byva vSak pro celou skupinu spolecna. [1]

2.3.1. Konstrukéni zasady upinacich pripravki

e Pied navrzenim pfipravu se musi piesné stanovit pracovni postup vyrdbéné soucasti.
Dilezité je, aby se pii prvnim obrabéni vytvofila plocha nebo dira, kterd budou vychozi
pro dalsi operace.

e U menSich sérii je vhodné uspotradat operace tak, aby se dal pouzit jeden upinaci
ptipravek i pro vice operaci.
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e Obrabéna plocha musi byt co nejblize upinaci ploSe obrabéciho stroje, tim je zarucena
stabilita upinaciho ptipravku.

e Piipravek musi byt tuhy, aby se pfi plisobeni feznych a upinacich sil nedeformoval.
e Poloha soucasti v ptipravku musi byt zajisténa pevnymi dorazy.
e Vyslednice pracovnich sil by méla ptisobit proti pevnym dorazovym plocham.

e Obsluha ma byt jednoducha a pohodlna. Ovladaci prvky (paky, rukojeti, matice apod.)
musi byt dobfe ptistupné a jejich pocet co nejmensi. Mezi ovladaci prvky se vkladaji
ptevody (Srouby, kliny, vystfedniky apod.) ke sniZzeni namahy pii upinani. Pti upinéni
a uvolilovani se nesmi pouzivat kladiva z divodu mozného poskozeni ptipravku. Smysl
pohybu prislusnych upinacich prvki musi byt jednotny, ve sméru pohybu hodinovych
rucicek. Poloha obsluhovacich prvkii nesmi piekazet pfi praci nastroji nebo odchazejicim
ttiskdm. Upinani a uvoliiovani musi byt provedeno ve velmi kratkém cCase.

e Pokud se bude ptipravek pii praci premistovat a snimat ze stroje, nesmi mit vetsi
hmotnost nez 20 kg. Pfipravky se pro snazsi pfemistovani opatiuji rukojetmi, uchy, oky
apod. (obr. 12)

Obr. 12 Prvky pro manipulaci s pripravky [1]

e Musi byt zajiStén odtok procesni kapaliny a odpad tfisek, zvlasté pak dosedaci plochy
se musi dat snadno ocistit od tfisek.

¢ Plochy vystavené opotiebeni musi byt tvrdé, v nékterych ptipadech vyménitelné.

e Piipravky upinané pfimo na vieteno stroje musi byt vyvazené, aby nezpusobovaly chvéni
vietena, a tim 1 nepfesnost vyroby a mensi trvanlivost stroje. Musi byt lehké,
aby nezvétSovaly moment setrvacnosti vietena a nezté¢zovaly rozbihdni a brzdéni.
Toto je dulezité predevSim u rychlobéznych stroji.

e Veskeré ostré hrany, které mohou pfijit do styku s lidskou rukou, musi byt zaobleny
¢i zkoseny z dlivodu bezpecnosti délnika.

e Prostor pro vkladani obrobku musi byt upraven tak, aby se ru¢ni manipulace provadéla
v dostatecné vzdalenosti od nebezpecnych Casti stroje, nastroji apod.
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e Pii konstrukci piipravkid je vhodné pouZzivat co nejvice normalizovanych soucasti.
Je dllezitd evidence dosud vyrobenych upinacich pomtcek, aby se pro dany ptipad mohl

pouzit jiz hotovy, ptipadné upraveny ptipravek.
e Je vhodné fesit ptipravky stavebnicove.

e Piipravky jsou konstruovany tak, aby znemoznily obracené vlozeni soucasti. [1]

2.4. Volba materialu pro soucasti pripravku

Materidl, ze kter¢ho je pfipravek vyroben, musi vyhovovat vSem pozadavkim,
které¢ budou na ptipravek kladeny. Mezi tyto pozadavky patii dostateCna pevnost, piesnost,
odolnost proti opotiebeni apod.

Shrnuti hledisek, které rozhoduji o volbé materialu:
e Namadhani, opotfebovani, tvar a funkce uvazovaného ptipravku nebo jeho soucasti
e Nejmensi stupeni obrobeni ptipravku
e Pocet kusti vyrabénych v piipravku
e Pracovni prostiedi, ve kterém se bude ptipravek pouzivat
e Pozadovana ptesnost piipravku
e Cena, druh skladované¢ho materidlu a vyrobni moznosti narad'ovny
e Hmotnost piipravku
Teémito faktory je nutno se fidit pfi navrhu materialu pro ptipravek. [2]

Jednotlivé piiklady pouZziti materialu pro riizné ¢asti piipravku jsou uvedeny v tab. 1.

Soucast Material Poznamka

Dorazové Srouby 12050, 16430 | Dosedaci plocha kalena
Odlitky ze Sedé litiny

Vétsi odlitky 422418

Drobn¢jsi odlitky tenkosténné 422424
Opéré Cepy s hlavou

Mal¢ do @ 25mm 19452 Kaleno HRC 56

Vetsi O 12010 cementovano
Otocné podlozky 12020 Cementovano do hloubky nejmén¢

0,5 mm

Péaka vystiedniku 12010 Cementovano
Prizma 11600 Dosedaci plocha kalena
Upinaci hroty 19192, 19191 | Kaleno HRC 62
Kliny 11600 Kaleno
Vacka 12010 Cementovano 0,8 mm
Unaseci srdce 11500
Upinka normalni 11600 Dosedaci plocha kalena
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Vrtaci pouzdro, vnitini @ 6-17 19312 Kaleno
Vrtaci pouzdro vetsi 12010 Cementovano 0,8 mm a kaleno
Vystrednik 12010, 14220 | Cementovéano
Tvarové Celisti skli¢idla soustruhu, mékka 11700
Hfidel vystfedniku nebo vacky 12010 Cementovano
Kontrolni $ablona na soustruhu 11340 Cementovano
Kruhové podlozky zesilené 11425 Cementovano a kaleno
Kulova podlozka 11600 Kaleno
Matice s kulovou plochou a s nakruzkem 11600 Kaleno v oleji
Stiedici Cepy 14220 Cementovano do hloubky nejméné
0,5 mm
Pojistovaci kolik 11600 Kaleno
Srouby dorazové a tlaéné 12061 Dosedaci plocha kalena
16430
Srouby se &tyfhrannou hlavou a s &ipkem Cipek a hlava $roubu kaleny

Tab. 1 Priklady pouziti materialu pro ruzné casti pripravku [2]

2.5. Princip jednozna¢ného ustaveni obrobku

Kazd¢ téleso v prostoru ma 6 stupiiii volnosti. Jednd se o 3 posunuti ve smérech os x, y, z
a 3 rotacni pohyby kolem téchto os. Aby doSlo kjednoznacnému ustaveni obrobku
v piipravku, musi mit soucast 6 podpérnych bodi, které odpovidaji 6 stupiitim volnosti.
Tyto body jsou prakticky nahrazeny specidlnimi opémymi prvky. Poloha télesa ve tvaru
kvadru je tedy urCena opfenim o 6 bodli. Tyto body jsou rozdéleny na jednotlivé stény
v poméru 3:2:1 (obr. 13), coz dohromady dava zajisténi vSech 6 stupiii volnost. [1]

/A' /‘//_/
G
i
7

N

Obr. 13 Rozlozeni opernych bodii na kvadru [1]

Pti urCovani ustavovacich ploch se jako zakladni plocha voli nejvétsi plocha obrobku
a smérovou plochu udava nejdelsi plocha obrobku.

Pro ustaveni télesa valcového tvaru postupujeme obdobné. Pokud ma téleso vymezeno
5 stupiii volnosti, neni jeho poloha jednoznacné dadna a téleso se mize otacet kolem podélné
osy. Tomu Ize zabranit pouzitim napi. drazky pro pero a tim zajistit obrobek proti otaceni. [2]
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2.6. Opérné a ustavujici prvky
Opémé prvky rozdélujeme podle pouzitelnosti:
- opéry pevné
- opéry prestavitelné

- opery pomocné (samostavitelné)

2.6.1. Opérné prvky pevné

Slouzi k jednozna¢nému opieni plochy obrobku v pfipravku a tim zajistuji jeho
presnou polohu vzhledem k nastroji. Z divodu jejich odolnosti proti opotiebenim se plochy,
na které obrobek doseda, cementuji a kali na tvrdost HRC 58 az 62. Opérné prvky by mély
byt co nejmensi a vzdalenost opérnych ploch co nejvétsi z diivodu presného a pevného upnuti.

[2]

Opéme cepy

Patfi mezi nejjednodussi pevné opérky. K opfeni obrobenych ploch se pouzivaji
opérné Cepy s dosedaci plochou rovinnou a k opieni hrubych neobrobenych ploch jsou urceny
epy s kulovou hlavou. Cepy s kulovou hlavou nejsou vhodné k opirani na obrobené hladké
plochy, z divodu mozného omackani soucasti. Opérné ¢epy jsou normalizované a do télesa
piipravku se zalisovavaji, pfipadné mohou mit epy zavit. [2]

Obr. 14 Opérné cepy [2.6.1]

Opérné listy

Pouzivaji se pro velké a tézké obrobky a k zachyceni velkych feznych sil.
Aby obrobek dosedl na opé€rnou listu rovnomeérné a po cel€ jeji plose, musi byt opérna plocha
obrobku obrobena piesné. Opérné listy se dé€laji uzké a kratké pro co nejlepsi dosednuti
opérné plochy a maji zkosené hrany. Na téleso ptipravku jsou liSty uchyceny pomoci Sroubii,
kterym se zapoustéji hlavy z ditvodu spravného dosednuti obrobku na listu.

Opérmné listy mohou mit drazky, v misté dér pro Srouby. To umoziuje zachyceni tiisky
a drobnych necistot v téch to drazkach a tim ptesné dosednuti obrobku na listu. [1]
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Obr. 15 Stavitelna opérna lista [2.6.2]

Opéry prizmatické

Prizmatické opéry jsou urcené k podepteni valcovych obrobkii. Na rozdil od opérnych
list a Cepl, které urcovaly polohu obrobku jen vyskové, urcuji prizmatické opéry polohu
1 stranové. Z toho divodu musime jejich pfesnou polohu k télesu piipravku, ke kterému
se piipeviiuji Srouby, zajistit koliky. Uhel mezi opérnymi plochami byva 60° az 120°,
nejbeéznéjsi thel je 90°. [1]

Obr. 16 Opéra prizmaticka [2.6.3]

Opérky kuzelové

Nejcastéji to byvaji opérné hroty. Obrobky se ustavuji mezi hroty pii obrabéni
vngjsich rotacnich ploch. Hrot se vyrabi bud’ z legované, nebo néstrojové oceli s velkou
piesnosti a jeho povrch musi byt tvrdy z divodu velkého namahani a opotiebeni otfenim.
Uhel hrotu je nejéastji 60°, pfi vétsim uhlu roste pevnost, ale zvétsuji se osové sily.
Pti velkych feznych rychlostech se pouzivaji oto¢né hroty. [1]

Obr. 17 Operny hrot [2.6.4]

Stiedici Cepy

Slouzi k ustaveni obrobkil, které maji jednu nebo dvé piesné diry. Cepy jsou do télesa
pripravku zalisovany pod mirnym tlakem, nebo prochézeji a jsou utahovany matici. Pro snazsi
nasouvani obrobku je u Cepili zkosena, pfipadné zaoblend hrana. [2]
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Obr. 18 Stredici cepy [2.6.5]

Opérky valcové

Jsou urCeny kulozeni obrobku s pfesnou dirou. Podle poméru priméru k délce
se rozd€luji na valcové trny a na stiedici vlozky (nakruzky). Aby nedochdzelo pfi nasouvani
obrobku ke vzpficeni, je trn zakoncen navadécim zakoncenim. [2]

2.6.2. Opéry prestavitelné

Stavitelné opéry se pouzivaji pfi vyrobé malych sérii, kde je vyhodné pouzit jeden
pripravek k upnuti vice druhii obrobku stejného tvaru, ale s odliSnymi rozméry. [2]

Obr. 19 Vykyvna prestavitelna opérka [2.6.6]

2.6.3. Opéry pomocné (samostavitelné)

V ptipadé, kdy je obrobek malo tuhy a vznik4 nebezpeci deformace vlivem plisobeni
feznych sil, pouziva se kromé¢ opér pevnych také opér pomocnych (samostavitelnych).
Pomocné opéry musi byt pohyblivé, aby se jejich poloha pfizplsobila obrobku, protoze
poloha obrobku je jiz prostoroveé uréena pevnymi operami. [2]

24



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalaiska prace, akad. rok 2015/16
Katedra technologie obrabéni Michal Povolny

3. Technologi¢nost konstrukce dané soucasti

3.1. Tvar a rozmér

Soucast ,,drzak pro trubku“ je obdélnikového tvaru o rozmérech 78 x 250 mm a vySce
82,56 mm. Na spodni strané je pficné vyfrézovana drazka o Sifce 22H8 a hloubce 26 mm.
Dale se na soucdsti nachazi Ctyfi pruchozi otvory s osazenim, znichz jeden prochazi
horizontaln¢ z boku soucasti do vyfrézované drazky a je zakonCen zavitem M12. Na horni
strané je soucast vyfrézovana ve tvaru palkruhu o priméru 91 mm, ve vzdalenosti 60 mm
od boku soucasti se nachazi osazeni o Sifce 10g6 a priméru 86 mm.

Vyrobni vykres soucasti viz Ptiloha €. 3

Obr. 20 Model soucasti

3.2. Material soucasti

Sou¢ast je navrzena z materialu 12050 (norma CSN 41 2050). Jedna se o uslechtilou
uhlikovou ocel vhodnou k zuSlechtovéani a povrchovému kaleni. Materidl je velmi dobfte
obrobitelny a ma dobrou tvarovou stabilitu po tepelném zpracovani. M4 také malou
prokalitelnost. Jeho pevnost je 590-710 MPa. Tvrdost ve stavu zihaném naméekko je max. 200
HB a dosazitelna tvrdost po kaleni je 62 HRC.

Ocel 12050 je vhodnéa predevSim pro tepelné zpracované dily, kde jsou maximalné
vyuzity mechanické vlastnosti oceli. Pouziva se zejména na hiidele téznich stroji,
turbokompresorti, karuseli, vétSi ozubena kola, ojnice, pistnice, pisty kompresort,, Cepy
a Srouby, lizka paky, drzaky, vrtaci tyCe a frézovaci trny. [3]

Chemickeé slozeni v %:

C Mn Si Cr Ni Cu P S
Dle SN 0,42 0,50 0,17 max. max. max. max. max.
0,50 0,80 0,37 0,25 0,30 0,30 0,040 0,040

Tab. 2 Chemickeé slozeni materialu 12050 [4]
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3.3. Presnost a jakost povrchu soucasti

Drsnost povrchu a rozmérové tolerance pfedepsané na vykresu soucésti jsou dobie
dosazitelné pouzitim béznych obrabécich nastroju a strojii. Tolerance se u soucasti pohybuji
v fadech desetin, pouze u rozmérti drazek je tolerance H8 u vnitini a g6 u vné&jsi drazky.

cvvr

Z tohoto diivodu neni nutné pouziti zddné ze specidlnich dokoncovacich technologii.

3.4. Polotovar

Vzhledem k maximalnim rozmériim soucasti 82,56 x 78 mm a délce 250 mm je vhodné
pouzit polotovar z ty¢e Ctvercove valcované za tepla dle CSN EN 100 59: 4HR 90 — 260 —
CSN 42 5520.10 — 12 050.0

Strana Ctverce a 90 mm
Polomér zaobleni hran r <3,0 mm
Plocha priifezu 81,0 cm?
Hmotnost 63,6 kg/m
Mezni tichylka presnosti +1,0 mm
Piimost tyCe q q<0,25%zL
Zkrouceni 3°/m, max 15°
Kolmost u 3,00 mm

Tab. 3 Viastnosti materialu CSN 42 5520.10 [5]
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4. Upinaci sila

Velikost upinaci sily bude pocitana pro frézovani celni plochy. Tato plocha bude
frézovana celni valcovou frézou s VBD.

Obr. 21 Frézovana plocha

4.1. Nastroj

Pro frézovani Celni plochy byla zvolena ¢elni fréza s VBD o priiméru 100 mm.
Oznacenti frézy - 10845 FSY D100-07-32-R07
Oznaceni VBD - 10845 SYHU 0704ADN-MM

Wy

Obr. 22 Celni fréza s VBD [4.1.1] Obr. 23 VBD [4.1.2]

Specifikace nastroje:

Primér frézy 100 mm
celkova vyska 50 mm
Uhel 50°
pocet zubu 7
upinaci primér 32 mm

hloubka tfisky a, max. 4,6 mm
posuv nazub f, | 0,15-0,30 mm

Tab. 4 specifikace nastroje [6]
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4.2. Vypocet upinaci sily [7]

Michal Povolny

Celni frézovani - velikost a smér upinaci sily zavisi na velikosti a sméru fezné sily.

Pro zjisténi upinaci sily nejdiive musime zjistit silu feznou.

obrobek

Obr. 24 Reznd sila pii celnim frézovani [4.2.1]

Rezna sila Fy,

Ff‘ez:h- bkfp

=fZ' nZ
f . D,

h - hloubka trisky [mm]

b - §itka frézovani [mm]

p - rezny odpor [MPa]

ks - pomocny koeficient [-]
f: — posuv na zub [mm]

z - pocet zubui [-]

n;— pocet zubu v zaberu [-]

D, - primer frézy [mm]

Mérny fezny odpor p:

Zavisi na tloust'ce tfisky a:
a=fz-sinK=0,2-sin50° = 0,153 [mm]

a mezi pevnosti materialu Rm:

pro zadany material 12 050 je hodnota Rm = 650 MPa
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Obr. 25 Graf pro urceni mérného rezného odporu [4.2.2]

Pro hodnoty a = 0,153 [mm] a Rm = 650 [Mpa] vyplyva z grafu hodnota mérné¢ho fezného
odporu p = 2800 [MPa].

Pocet zubii v zabéru pii Celnim frézovani:

O

0

=15 =09 - a = 64°9

sina =

N|§’|N|m
¥|

Y=2-a=2-64°9 =128°18’

P _128°18

= —+7 =249 -3
360 360 A
Vypocet fezné sily Fyez:
fz "N,
Ffezzh'b'n_ D, P
0,2-3
Fie, =2,5-90- - 2800

m-100

Fyo, = 1203,2 [N]

Pokud zname teznou silu Fy.;, mizeme vypocitat pomoci empirického vztahu silu radialni F,.
Fr = 0,35 - Ff‘ez
F,.=0,35-1203,2

F, = 385 [N]
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Vysledna sila F se vypocita z Pythagorovy véty:

F = /F%ez + F2

F = ,/1203,22 + 3852

F =1263,1[N]

Vyslednou silu F rozlozime do sméru posuvu F,, a do sméru kolmého Fy,

Pti upinani musi platit:
F,> F,
Pro celni frézovani se neuvazuje vliv bo¢nich opérnych ploch, vliv Fy,

Z tyzikélni podminky pro smykové tfeni vyplyva:

Fe=F.f
Obr. 26 Slozky rezné sily
B 90
g =2 —_2 _ — 64°9°
51na—&—m—0,9—>a—649
2 2

Frez 1203,2

7 —1263,1=0,166—>a=72 17

sinff =
p=f—a=8°8

Ft
cosg =1 Ft = cosg -F = c0s8°8"-1263,1 = 1250,4 [N]
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Velikost upinaci sily:

-
f
o _ 12504
= 70,15
F, = 8336 [N]

f - souCinitel smykového tieni
-pro ocel — ocel: f =0,15

Velikost upinaci sily pri ¢elnim frézovani:

F,=F, k
F, =8336-1,5
F,. = 12504 [N]

k - soucinitel bezpecnosti k = 1,5

Michal Povolny

Skute¢né upinaci sily Fs se dosahne upnutim obrobku do svérdku ¢i upinaciho ptipravku.

Upinaci sila se neda zjistit zcela presné, nebot’

a F, se snizuje mazanim a chlazenim obrobku.

se zvySuje vlivem otupeni nastroju

Upinaci sila ma vzdy pusobit proti opdmym plocham. Rezn4 sila nikdy nesmi ptisobit proti

upinaci sile. [7]
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5. Navrh pripravku ve variantach

Ptipravek byl navrzen ve tfech variantach, pticemz upinaci sila je vZdy vyvozena strojnim
svérakem Roemheld Hilma MC 100 (9.3585.1303). Vyroba probihd na tfiosém obrabécim
centru. Aby bylo mozné danou soucast obrobit, je nutné ji otacet o 90°. U varianty 1 toho
dosdhneme prestavenim svérdku, u variant 2 a 3 je svérak ustaven v kolébce, kterou je mozno
sklopit o0 £90°.

5.1. Varianta 1

Hlavni ¢ast ptipravku tvofi téleso, na kterém je pomoci Ctyt Sroubil pfiSroubovany svérak.
Na horni a bocni ploSe télesa jsou stiedici Cepy, které slouzi k ustaveni svérdku na téleso.
Vzhledem k vyrobé na tfiosém obrabécim centru je nutné, z davodu piesného a pevného
upnuti soucasti, prestavit svérdk. Pii prvnim upnuti je svérak vystfedén pomoci dvou
sttedicich ¢epli na horni ploSe télesa a Cepy na bocni plose télesa slouzi jako opérné, pro télo
sveéraku. Svérdk je po ustaveni pfiSroubovéan k télesu pomoci Ctyf Sroubli. Po pfestaveni
je svérak v ptipravku otoéen o 90° a doseda spodni plochou na boéni plochu télesa. Cepy
na bo¢ni ploSe télesa nyni slouzi jako stfedici a ¢epy na horni plose jako opérné. Piipravek
je pripevnén k zakladni desce pomoci dvou T-Sroubli a matic. Tento postup prestaveni
svéraku je vSak c¢asové velmi naroCny, to se projevi ve vysledné cené vyrobku.
Z toho divodu je varianta 1 vhodnéjsi pro pouziti pii kusové nebo malosériové vyrobé.

CAD Model ptipravku — Varianta 1 viz Pfiloha €. 1

Obr. 27 Pripravek - Varianta 1

Obr. 28 CAD model pripravku — Variantal
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5.2. Varianta 2

U varianty 2 je svérak presn¢ ustaven v kolébce, ktera je ulozena v upinaci desce. Svérak
s kolébkou se muize naklapét o +90°. Upinaci deska se skladd ze zakladni desky,
na které jsou pfiSroubovdna dvé vedeni pro kolébku. Vedeni je opatfeno piilozkami,
které¢ maji funkci jako pojistka proti vypadnuti kolébky z vedeni, a upinkami, které slouzi
k ustaveni kolébky v dané poloze. Kolébka je zhotovena jako svafenec a je opatiena
sttedicimi Cepy, pomoci kterych je zajiSténa piesna poloha svéraku v kolébce. Kolébka
je svafena ze spodni desky dvou boc¢nic a z dvou pfirub, pficemz na jedné z nich se nachézi,
na Celni stran€, Sest otvorti. Tyto otvory slouzi k nastaveni polohy kolébky o £90° pomoci
aretacnich Cepli. Aretacni Cepy jsou nasroubovany do jednoho z vedeni kolébky a urcuji
piesné nastaveni kolébky. Takto nastavena kolébka je poté upnuta ve vedeni pomoci dvou
upinek.

CAD Model ptipravku — Varianta 2 viz Ptiloha €. 1

Obr. 29 CAD model pripravku — Varianta 2

Obr. 30 CAD model pripravku — Varianta 2 naklopena o 90°
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5.3. Varianta 3

Varianta 3 je konstrukéné témét shodnd s variantou 2. Rozdil je v konstrukci kolébky,
ktera je misto svafované Sroubovana. Ke spodni desce jsou spolu s dvéma aretacnimi Cepy
priSroubovany dvé bocnice, kazdd pomoci tii Sroubll. K takto spojenym bocnicim a spodni
desce jsou ptiSroubovany ptiruby. K zajisténi piesné polohy, pti sestavovani jednotlivych dilt
jsou pouzity koliky. Na jedné z ptirub se nachazi Sest otvort, stejné jako u svarované kolébky,
které slouzi k nastaveni polohy. Na obvodu ptiruby jsou také vyvrtany dva otvory o primeéru
12 mm, otvory jsou umistény proti sob&. Tyto otvory slouzi k snadnéjsi manipulaci
s kolébkou pii naklapéni, kdy se do jednoho z otvoru zasune tyC (piipadné ty¢ s rukojeti
specialné upravena pro tento ptipravek), kterd usnadni naklopeni do dané polohy.

CAD Model ptipravku — Varianta 3 viz Ptiloha ¢. 1

Obr. 31 CAD model pripravku - Varianta 3

Obr. 32 Pohled na kolébku ustaveno ve vedeni
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6. Technickoekonomické hodnoceni variant

Ekonomicky nejvyhodnéjsi varianta na vyrobu je varianta 1, ktera se skldda z minima
dild. Vzhledem k obrabéni na tifiosém obrabécim centru je nutnost pieupinat obrobek
a z divodu jistého a pevného upnuti i prestavit svérak. Pieupindni soucasti 1 svéraku znacné
prodluzuje dobu vyroby dané soucasti a tim 1 zvySuje naklady na vyrobu.

U varianty 2 a 3 odpada nutnost piestavovat svérak a soucast je do svislé polohy natoc¢ena
pomoci kolébky a pfesné ustavena pomoci aretanich Cepli a upnutim kolébky upinkami.
U varianty 2 je kolébka svafovana. Nevyhodou u svafovani je, ze pti ném dochézi nasledkem
nerovnomérného ohfevu k vnitinimu pnuti a deformacim. Z toho divodu je nutné tepelné
zpracovani pred i1 po svarovani. To zvySuje cenu piipravku. DalSim faktorem, ktery navysuje
cenu, je nutnost obrabéni po svafeni, které je navic v piipad¢ kolébky velmi néarocné.
U varianty 3 je kolibka Sroubovana, coz snizuje cenu ptipravku. Vzhlede k tomu, Ze u obou
variant je soucast upnuta a obrabéna stejn¢, néklady na jeji vyrobu jsou tedy u varianty 2 i 3
shodné. Ekonomicky vyhodnéjsi z variant 2 a 3 je tedy varianta 3 se Sroubovanou kolébkou,
ktera je levné&jsi.

Ekonomickou vyhodnost tedy stanovime mezi variantou 1 a variantou 3.

6.1. Cena vyroby soucasti

Doba potiebna pro vyrobu soucasti za pouziti varianty 1 byla hrubym vypoctem stanovena
na 38 minut. Pfi vyrob¢é soucasti v davce 14 kusti za sménu je vyhodné piestavovat svérdk
pouze jednou za sménu. Tim se snizi ¢as vyroby soucasti na 33 minut.

Pfi pouziti varianty 2 odpada nutnost piestavovat svérak a také jedno pfeupnuti soucasti,
z toho divodu se snizi ¢as vyroby o 5 minut na 28 minut.

Cas vyroby 1 ks souésti pro variantu 1 33 min
Cas vyroby 1 ks souéasti pro variantu 3 28 min
Hodinova sazba stroje 900 K¢/hod
Cena vyroby 1 ks soucasti pro variantu 1 495 K¢
Cena vyroby 1 ks soucésti pro variantu 3 420 K¢

Tab. 5 Vypocet priimérnych variabilnich nakladii na 1 kus

Uspora na jeden kus pii pouziti varianty 3 oproti varianté 1 je 75 K¢&. Celkova uspora
pii zadaném objemu vyroby 5000 ks pii pouziti varianty 3 ¢ini 375 000 K¢.

6.2. Vypocet ekonomické vyhodnosti

Vychazi ze znalosti fixnich a variabilnich nakladi.
Celkové naklady spojené s danou variantou:

CN=FN+VN=FN+PVN-q[8]

CN-celkové naklady
FN-fixni naklady
VN-variabilni naklady
PVN-primeérné variabilni naklady
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q-vyrobni mnozstvi
Fixni slozka — nezavisi na vyrabéném mnozstvi — vyplyva ze zvolené technologie
Variabilni sloZka — roste s rostoucim vyrabénym mnozstvim — na jeden kus konstantni

UrCujeme pdasma ekonomické vyhodnosti, objemy vyroby, pii nichz dana varianta vykazuje
nizs8i celkové naklady. Mezni pocty vyrabénych kust urcuji tzv. ndkladové body zvratu. 8]

Vypocet nakladového bodu zvratu pro dvé varianty (varianta 1 a varianta 3):

Objem vyroby 5000 ks
Fixni naklady na variantu 1 101 508 K¢
Fixni néklady na variantu 3 119 926 K¢
Priimérné variabilni ndklady na variantu 1 495 K¢
Primérné variabilni ndklady na variantu 3 420 K¢

Tab. 6 Parametry pro vypocet nakladového bodu zvratu

CN1=FN1+PVN1q
CN3=FN3+PVN3q
CN1=CN3

_ FN3 _FNl
1= PVN, — PVN,

119926 — 101 508
1= " 495 — 220

q=1464Ks

Nékladovy bod zvratu ukazuje, Ze pifi objemu vyroby do 1464 Ks je ekonomicky
vhodnéjsi zvolit variantu 1. Pro zadanou produkeci 5000 ks je tedy z ekonomického hlediska
vyhodnéjsi zvolit variantu 3 - naklapéci ptipravek se Sroubovanou kolibkou.

V nasledujicich tabulkach (tab. 7 a tab. 8) je naznacen hruby vypocet fixnich naklada
pro variantu 1 a 3. V tab. 9 je pak pfiklad vypoctu vyrobnich ndkladi na spodni
desku u varianty 3. Timto zplisobem byla stanovena cena jednotlivych soucasti a z nich i1 cena
jednotlivych ptipravki.
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6.3. Kalkulace pripravku — Varianta 1

Ptiklad hrubého vypoctu vyrobnich néklada ptipravku — varianta 1:

Michal Povolny

5 . cas
Vlastni naklady: jednotkova cena: | pocet: | (MIN) | celkova cena:
SOUCASTI: téleso 4 491,67 K& 1 4 491,67 K&
stfedici Cep 763,50 K& 4 3 054,00 K&
Soucasti celkem: 7 545,67 K¢
Nakupované dily: | Srouby M6 - M10 5,00 K& 4 20,00 K&
podloZky 1,00 K& 2 2,00 K&
matice 5,00 K¢ 2 10,00 K¢
Srouby T drazka 50,00 K¢ 2 100,00 K&
Srouby svérak 5,00 K& 4 20,00 K&
svérak HILMA MC 100 92 750,00 K& 1 92 750,00 K&
Nakup. dily celkem: 92 902,00 Ké
5 oz . cas
Ostatni naklady: hodinova sazba: | pocet: | (MIN) | celkova cena:
Ostatni: Montaz 500,00 K¢ 30 250,00 K¢
Ostatni celkem: 250,00 K¢
Kontrola: 2D méreni 500,00 K& -
3D méreni 810,00 K¢ 60 810,00 K¢
Kontrola celkem: 810,00 K¢

Soucast celkem:

101 507,67 K&

Tab. 7 Vyrobni naklady pripravku — Varianta 1
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6.4. Kalkulace pripravku — Varianta 3

Ptiklad hrubého vypoctu vyrobnich néklada ptipravku — varianta 3:

Michal Povolny

Ty . cas
Viastni naklady: Jjednotkova cena | pocet: | (MIN) | celkova cena:
SOUCASTI: zékladni deska 1 480,00 K& 1 1.480,00 K&
spodni deska 1832,50 K& 1 1 832,50 K&
bocnice 1 330,00 K& 2 2 660,00 K&
pfiruba 1 3 658,33 K¢ 1 3 658,33 K&
pfiruba 2 2773,33 K¢ 1 2773,33K¢
vedeni 1 2 840,83 K¢ 1 2 840,83 K&
vedeni 2 2 248,33 K& 1 2 248,33 K¢
prilozka 580,50 K¢ 2 1161,00 K&
upinka 597,50 K¢ 2 1 195,00 K¢
stfedici Cep 763,50 K¢ 2 1 527,00 K&
Soucasti celkem: 21 376,33 K¢
Nakupované dily: Srouby M6 - M10 5,00 K& 40 200,00 K&
koliky 5,00 K& 12 60,00 K&
podloZky 1,00 K& 10 10,00 K&
matice 5,00 K& 4 20,00 K¢
Srouby T drazka 50,00 K& 4 200,00 K&
aretacéni ¢ep 500,00 K¢ 2 1 000,00 K¢
svérak HILMA MC 100 92 750,00 K& 1 92 750,00 K&
Nakup. dily celkem: 94 240,00 Ké
a . cas
Ostatni naklady: hodinova sazba: | pocet: | (MIN) | celkova cena:
Ostatni: Frézovani sestavy 1 250,00 K& 120 2 500,00 K&
Montaz 500,00 K¢ 120 1 000,00 K¢
Ostatni celkem: 3500,00 K¢
Kontrola: 2D méreni 500,00 K& -
3D méreni 810,00 K& 60 810,00 K&
Kontrola celkem: 810,00 Ké
Soucast celkem: 119 926,33 Ké

Tab. 8 Vyrobni naklady Pripravku — Varianta 3
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6.5. Kalkulace soucasti — Spodni deska

Michal Povolny

Ptiklad hrubého vypoctu vyrobnich ndkladl na soucast spodni deska u varianty3:

hmotnost
Polotovar jednotkova cena: | pocet: (kg) celkova cena:
plech 22x150x250 20,00 K& 1 7 140,00 K&
Polotovar celkem: 140,00 K¢
Prace v kooperaci: Zhotovitel jednotkova cena: | pocet: celkova cena:
Kaleni -
Rezani laserem Slechta 150,00 K& 1 150,00 K&
Prace v kooperaci celkem: 150,00 K¢
Ty . cas
Viastni naklady: hodinova sazba | pocet: (MIN) celkova cena:
Konstrukce: Pfiprava, analyza 810,00 K& -
CAD konstrukce 810,00 K& -
CAM programovani 810,00 K& 1 45 607,50 K&
Konstrukce celkem: 607,50 K¢
Nastrojarna: upnuti 900,00 K¢ 4 1 60,00 K&
frézovani ploch 900,00 K& 2 2 60,00 K&
frézovani bokl 900,00 K¢ 4 2 120,00 K&
vrtani M8 900,00 K¢ 4 1 60,00 K¢
zavit M8 900,00 K& 4 1 60,00 K&
vrtani PR 9 900,00 K¢ 6 1 90,00 K&
zahloubeni PR 13 900,00 K¢ 6 1 90,00 K¢é
vrtani PR 8 900,00 K¢ 4 1 60,00 K¢
vystruZzeni PR 8 900,00 K& 4 1 60,00 K&
vrtani M6 900,00 K& 2 1 30,00 K&
zavit M6 900,00 K& 2 1 30,00 K&
vrtani PR25 900,00 K¢ 2 2 60,00 K¢
Vystruzeni PR25 900,00 K¢ 2 1 30,00 K¢é
odjehleni 500,00 K& 1 5 41,67 K¢
Nastrojarna celkem: 851,67 K¢
Kontrola: 2D méfeni 500,00 K& 1 10 83,33 K&
3D méfeni 810,00 K& -
Kontrola celkem: 83,33 K¢
Nastrojarna celkem: 1 542,50 K¢
Soucast celkem: 1 832,50 Ké

Tab. 9 Vyrobni naklady na soucast Spodni deska
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7. Normalizované dily

7.1. Strojni svérak Roemheld Hilma MC 100 (9.3585.1303)

Jde o mechanicky soustfedny svérak, ktery je shodny pro vSechna navrzené varianty.
Svérak je v piipravku vystfedén pomoci dvou stiedicich ¢epti a uchycen pomoci Ctyt

Sroubd.
P ROEMHELD _
Obr. 33 sverak Roemheld Hilma MC 100 [7.1.1]
Series MC 100 Hyraulic ports:
2 2 x Gl at the side
Concentric (Figure 9.3585.1303 with clamping jaw 9.3585.6910) 2 x plug-type connector @ 10 from below
Double-acting system
s
1
s
o o View from below
Stroke
il 14
o o = e.d)&@e@ @e$.e
- " ©-
| . @ @ .
‘ ¢ g 2 ®
. e L B
L 12 12 12
Type Part no. Part no. Clamping force  Operation Jawopening S1 Stroke Weight with-
MC 100 without jaws with jaws [kN] Smax.[mm] [mm] [mm] outjaws [kg]
Concentric 9.3585.0303 9.3585.1303 25/80 Nm mechanical 15-204 6-192 50 18
Concentric 9.3585.0413 9.3585.1413 20/200 bar hydraulic 15-204 6-192 50 18
L[mm] B[mm] H[mm] di g on both sides g2  h2[mm] h3 [mm] 1 [mm] 12 [mm] 13 [mm] K4 [mm] SW

260 100 100" 25+0.01 /M10x14 M8x11 M10x14 160~ 135" 200%™ 80 70 30 14
291 100 100"  25+0.01 /M10x14 M8x11 M10x14 150 135 200* 80 70

Tolerances: *+0.01 mm ** +0.02 mm

Tab. 10 Specifikace Sveraku MC 100 [9]
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7.2. Aretacni Cep (K0747.14105080)

Jedna se o aretadni &ep s aretaéni drazkou a s protimatici. Cepy jsou pouzity u varianty 2
a 3. Slouzi k zajisténi kolébky v dané poloze. Nasledné¢ upnuti se poté provede pomoci
dvou upinek.

Obr. 34 Aretacni cepy K0747 [7.2.1]

Provedeni D D2
s aretacni drazkou, ;
s protimatici ]
I Swi
S
- T Sw2
. b
17T,
=
Do

D1

Obr. 35 Rozmery cepu provedeni D [7.2.2]

Provedeni

Objednaci Cislo | Provedeni D D1|D2| L |L1|L2 moment
max. Nm
Nerezova
K0747.14105080 D ocel, 5\ mMg|14 40 |17|7 |15|5| 8 |13 | 1.3 6 12
aretacni kolik
nekaleny

Tab. 11 Specifikace aretacniho cepu [10]
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8. Zavér

Uvodni &ast bakalafské prace je vénovana piipravkim. Nejprve je popsana definice
ptipravklii poté nasleduje jejich zakladni rozdéleni z hlediska pouzitelnosti, jejich urceni
a zdroji upinaci sily. Dale je popsano pouziti piipravkii a zasady pii jejich konstrukeci.
Posledni ¢ast vénovana ptipravkiim popisuje opérné a ustavujici prvky a déle je rozdéluje
na opérky pevné, prestavitelné a pomocné (samostavitelné).

Nasledujici kapitola je zaméfena na technologi¢nost konstrukce zadané soucasti.
V ni je postupné popsan tvar a rozmér soucasti. Material, ze kterého je vyrobena, presnost
a jakost povrchu a na konec je zvolen vhodny polotovar pro vyrobu soucasti.

V dalsi casti prace je proveden vypocet potiebné upinaci sily pii frézovani horni
plochy soucésti. Poté je popsan navrh pfipravku ve tfech variantich s feSenim otaceni
soucasti, tak aby ji bylo mozné vyrobit.

Posledni ¢ast prace se vénuje technickoekonomickému zhodnoceni, ve kterém jsou
popsané vyhody a nevyhody pouziti jednotlivych variant. Je zde stanovena ekonomicka
vyhodnost mezi variantou 1 a variantou 2 a proveden hruby vypocet ndkladl na jednotlivé
varianty. Posledni fazi je popis normalizovanych dili pouzitych pti ndvrhu ptipravku.
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10. Prilohy

Ptiloha ¢. 1: CAD modely jednotlivych variant ptipravku
Ptiloha €. 2: Vyrobni postup ptiruby
Ptiloha €. 3: Vyrobni vykres soucasti

Ptiloha ¢. 4: Vykresova dokumentace ptipravku — Varianta 3
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PRILOHA ¢&. 1

CAD modely jednotlivych variant pripravku
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Varianta 1

Obr. P 1 Varianta 1 — 1. Upnuti sverdaku

Obr. P 2 Varianta 1 - 2. upnuti svéraku

Obr. P 3 Varianta 1 - Pripravek
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Varianta 2

Obr. P 4 Varianta 2

Obr. P 5 Varianta 2 - ulozena koléebka ve vedeni
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Varianta 3

AR A A B

Obr. P 7 Pohled na pripravek - Varianta 3
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PRILOHA &.2

Vyrobni postup priruby
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i j Cislo vykresu:
. | VYROBNI POSTUP BP KTO 16 - 02/3
> FAKULTA STROJNI Hmotnost: Ks/rok:1
Katedra technologie obrabéni Nézev sougasti Material: Gista: | hruba: K/t
PRIRUBA 1 s355J2+N | 42K9 |45 Kg | Ks/davka:
Cislo | Cislo Typ Popis operace Spec.nastroje, | tas tac
op. prac. | stroje pfipravky th tk
CNC
10| N15 | Frezka | Upnout vypalek za obvod 2,5
frézovat zadni Celo na Cisto 1,5
fr. zadni vybrani R117 x 5 na Cisto 1,8
fr. vnitfni srazeni R117 0,5 x 45° 0,2
fr. vnitfni plochy 100,2 x 100 na &isto 1,0
CNC
20| N15 | Frezka |Upnout za rozmér 100,2 x 100 2,5
hrubovat ¢elni plochu na 30,5
(pfidavek na dokonc&eni 0,5 mm) 2,0
fr. snizeni €elni plochy na 25 mm 1,5
fr. R105 na rozmér R104,5 (pfidavek na dokon¢eni 0,5 mm)
do hloubky 20 na Sifku R85 1,2
fr. obvod na R125,5 (pfidavek na dokonceni 0,5 mm) 1,1
fr. horni ¢ela u rozméru 100,2 na Cisto 0,8
fr. zkoseni 10x60° hornich roht na Cisto 0,5
fr. srazeni 1x45° vnitfnich hran 100,2 a 100 0,2
fr. srazeni 1x45° vnitfni hrany R85 0,2
vrtat 4 x @9 1,7
vrtat 2 x 87,8 (D 8H7 ) 1,1
vrtat 6 x &5,8 ( & 6H7 ) do hloubky 15,5 2,3
zahloubit 4 x @13,5 do hloubky 8,5 1,7
vystruzit 2 x & 8H7 0,9
vystruzit 6 x @ 6H7 do hloubky 12,5 2,2
CNC
30| N15 | Frezka | Upnout za Cela (tloustka 20) 2,5
vrtat 2 x @12 do hloubky 15,5 0,8
CNC
40| N15 | Frezka | Upnout za rozmér 100,2 x 100 zadni stranou nahoru 2,5
fr. srazeni 1x45° vnéjsi hrany (R125) 0,2
Poznamka:
rozméry R105; R125; 30+0,0-0,05; srazeni 1x45°; 0,5x45°
obrobit na Cisto
v sestavé kolibky
¢as [min] | 22,9 | 10,0
List: 1
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PRILOHA &. 3

Vyrobni vykres soucasti
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PRILOHA ¢&. 4

Vykresova dokumentace pripravku — Varianta 3
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v +0,0 +0,0 . v. ’
Rozmer 30-0,05 a R125-0,05 zhotovit na cisto po sestaveni

Textura povrchu

7 (V)

Hrany ISO 13715

04 [+0,4

Méritko Presnost

ISO 2768 - mK

1:1

Hmotnost (kg)

Tolerovani

ISO 8015

[|_1269 kg Promitani e@

Material - Polotovar

Vypalek ¢.v. BP KTO 16 -04 S355J2+N (1.0577) dle EN 10025-2

Format

A2

FAKULTA STROJNI
ZAPADOCESKE

UNIVERZITY

V PLZNI Schvalil

Kreslil

M.Povolny
Datum 29.4.2016

Nazev

PRIRUBA 2

Cislo dokumentu

BP KTO 16 - 02/4

List 1 Listd 1

KATEDRA s
Druh dokumentu - P -
KTO  recoloae VYROBNI VYKRES
3 | 7

I 1




1x45° +_

1x45°

A-A

6,5

+0,00
19 0'01

),

@11

Textura povrchu Hrany IS0 13715 Méritko Presnost
ISO 2768 - mK
_0'4 +O’l+ 11 Tolerovani
/ Ra 3,2 \/ Hmotnost (kg) ISO 8015
Promitani
0,039 kg =@
Material - Polotovar Format
KR 28-15 C45 (1.0503) dle EN 10083-2 A[‘_
) Kreslil M.POVO[H)’/ Nazev
FAKULTA STROJNI v P
ZAPADOCESKE Dafum 21.6.2016 STREDICI CEP
UNIVERZITY
V PLZNI Schvalil
Datum Cislo dokumentu
KATEDRA BP KTO 16 - 02/5
KTQO TECHNOLOGE  [Druh dokumenty p PR
OBRABEN| VYROBNI VYKRES Lst 1 Listt 1

N



32 266+ 0,02

A-A(1:1)

o
K I et | |
S 2
S 2
—~ —~ —~ —~
/AR
[ \
\ |
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SN~ |— SN~ |— SN~ |— SN—~|— M~
i 5
N 1S} -
x
o
I ﬂ
N
oh
(e [e>)
1 ] . B — L S, - E Lo —t
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\\Us]

N ! _<$>_ 105
N
\ /AN /

@
S
@
NP
@16,5
a1

50
35
N
4\@
-

15

34

90

150

330

20,0
Textura povrchu Hrany 1SO 13715 Méritko Presnost
ISO 2768 - mK
_O'A +O'l+ 1:1 Tolerovani
vf Ra 3,2 \/ Hmotnost (kg) ISO 8015
Promitani
7.856 kg =&
Material - Polotovar Format
Vypalek 22x160x330 S355J2+N (1.0577) dle EN 10025-2 AZ
Kreslil Nazev

FAKULTA STROJN
ZAPADOCESKE
UNIVERZITY

V PLZNI

M.Povolny
Datum 29.4.2016

KATEDRA

KTQ TECHNOLOGIE

OBRABEN]

Schvalil

ZAKLADN| DESKA

Datum

Druh dokumentu

VYROBNI VYKRES

Cislo dokumentu

BP KTO 16 - 03/01

List 1 Listd 1

I 2




(35)

120
30 60£0,02 (37)
15 90 . o 16
< - 11 =
B ——I = N =
(a'e
|_
—é} | ‘ {} v Ra 16 7 —
/.\“ | 29N E
l\./l, : En —&;ﬁ— 8 !-.—..—.-
| 3 SS X I
= /D i 2~ f\? L:)_ ? <:|> - “— I\W
" MO /Rate XNz A gl = |
A | = S N
| AR } 41 S
I N ] ), —_—r - H 12
1l 1l | | 1l 1l -— J_
0
x 60+ 0,01 B —-I Pridavek na obrobeni po sestaveni 0,5 mm
Rozmér 30-+(§),b005 a R125f8f83 zhotovit na cisto po sestaveni
A_A ( 1 : 1 ) i— —i AXM1O Textura povrchu Hrany 1SO 13715 MéFitko Presnost |SO 2768 _ mK
-0,4 +0,4 11
g | el o ST <¢> |4I‘ ] 150 8015
/[ I 1’565 kg Promitani e@
7 — - -
! X ratertsl - PoloteYar b1 0 70x50-130 C45 (1.0503) dle EN 10083-2 A3
| ) Kreslil M.Povolny Nazev
— | Jipanoteakt | [Patem 3042016 VEDENI 1
m| o M10 v A e
NN Datum (islo dokumentu
10 100+ 0,02 | KTO ?é\g:r\?gfom Druh dokumentu P PR BP KTO 16 - 03/02
- ™~ OBRABENI VYROBNI VYKRES Lst 1 Listd 1
| 5 | 3 | 2 |




ﬁfﬂ Bt

1x45°
120 B-B(1:1)
30 60+ 0,02 (37)
15 90 16

11

2xM6

w

o1t

\+/
1x45°

//T'\\
/
+ ﬁ
: o
o
=
2x@8HF STRUZIT 10
|
il

15

a :+
1 i I — — S
\ o 1% - r
IR =2 | Ra 16
4 | LN J OO a
= £F sl -G A 3 —— T\\v/i
\./ LN \./ —
Ra 16 ) = |
| S N _
1 } _ <
SR /.
B _,I g Pridavek na obrobeni po sestaveni 0,5 mm
60+ 0,01 N . +0,1 +0,05 . .. .
Rozmer 30-0,05 a R125-0,00 zhotovit na cisto po sestaveni
Textura povrchu Hrany IS0 13715 Méritko Presnost
- : ISO 2768 - mK
A A ( 1 1 ) i4 ‘i AXM10 _O'l'- +Oll+ 11 Tolerovani
/7232 <¢> | 150 8015
/% | 8 ‘Q_D 1’617 kg Promitani e@
Material - Polotovar Format
/k | _ PLO 70x50-130 C45 (1.0503) dle EN 10083-2 A3
| g ] Kreslil M.POVO[I‘I)’/ Nazev
~— FAKULTA STROJNI .
! ZAPADOCESKE Datum 30.4.2016 VEDENI 2
| UNIVERZITY
A [ V PLZNI Schvalil
Datum Cislo dokumentu
QK M10 KATEDRA BP KTO 16 - 03/03
KTQO TecHNoLoGiE  [Druh dokumentu , PR
OBRABENI VYROBNI VYKRES Lst 1 Listd 1

| 5 I A % 3 | 2 | 1




14

g9l

Vv
x _\ 4 - L AN I
< LT D vy T
|
20 60 1x45°
100
Textura povrchu Hrany IS0 13715 Méritko Presnost
ISO 2768 - mK
_0'4 +O’l+ 11 Tolerovani
/7 37 <¢> ]IS0 0TS
Promitani
0,139 kg =@
Material - Polotovar Format
4HR 20-110 S355J2C+C (1.0579) dle EN 10277-2 A[‘_
) Kreslil M.POVO[H)’/ Nazev
FAKULTA STROJNI v s hd
I@ ZAPADOCESKE Dafum 30.4.2016 PRILOZKA
UNIVERZITY
V PLZNI Schvalil
Datum Cislo dokumentu
KATEDRA BP KTO 16 - 03/04
KTQO TecHNoLoGIE  [Drun dokumentu p PR
OBRABEN( VYROBNI VYKRES Lst 1 Listt 1

N




A-A(1:1

)

*f Ix45°

10

qold

33

12

T
S

Textura povrchu Hrany IS0 13715 Méritko Presnost
ISO 2768 - mK
_0'4 +O’l+ 11 Tolerovani
Ra 3,2 \/ Hmotnost (kg) ISO 8015
Promitani
Y 0,089 kg =@
Material - Polotovar Format
PLO 35x15-45 C45 (1.0503) dle EN 10083-2 A[‘_
) Kreslil M.POVO[H)’/ Nazev
FAKULTA STROJNI .
I@ ZAPADOCESKE Dafum 30.4.2016 UPINKA
UNIVERZITY
V PLZNI Schvalil
Datum Cislo dokumentu
KATEDRA BP KTO 16 - 03705
KTQO TECHNOLOGE  [Druh dokumenty p PR
OBRABEN| VYROBNI VYKRES

List 1 Listd 1

N




