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ANOTACE BAKALARSKE PRACE

SVAB,JAN. Zefektivnéni vyroby hiidele: bakalaiska prace. Ostrava: VSB — Technicka
univerzita Ostrava, Fakulta strojni, Katedra obrabéni a montaze, 2013, 45 s.

Vedouci prace: Doc. Ing. Vladimir VRBA, Csc.

Tato bakalarska prace se zabyva zefektivnénim vyroby hiidele a to nahrazenim
soucasné technologie doposud pozivané pti vyrob¢, technologii novou s CNC automatem.
Hlavnim divodem pro feSeni vySe uvedeného tématu je navySeni poctu vyrabénych kust,
sniZeni vyrobnich €asii a s tim souvisejici snizeni vyrobnich ndklad. V uvodu je nejprve
predstavena spole¢nost — Skrat kovo s.r.o. Nasleduje popis stavajici vyrobni technologie,
ktera je realizovana na vice strojnich zafizenich, doplnény technologickym postupem a
volba nového vhodného CNC stroje. V zavérecné Casti prace je provedeno porovnani a

zhodnoceni pouzitych technologii.

ANOTATION OF THESIS

SVAB,JAN. The Effectiveness of the Shaft Production: Bachelor Thesis. Ostrava: VSB —
Technical University of Ostrava, Faculty of Mechanical Engineering,
Department of Machining and Assembly, 2013, 45 p. Thesis head: Doc. Ing.
Vladimir VRBA, Csc.

This bachelor thesis deals with the optimization of shaft production by replacing
currently used production technology with new CNC automatized technology. This was
solved with the aim of production increase and unit time decrease which would lead to the
production costs reduction. The company Skrat kovo s.r.0. is introduced at the beginning.
Then the current manufacturing technology realized by multiple machine equipment is
described appended with technological process and with the choice of suitable CNC
machine. The comparison and evaluation of used technologies is in the final part of this

thesis.
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Znacka Popis Jednotka
Systém pocitatové podpory vyroby ( Computer Aided
CAM . [-]
Manufakturing)
Pocitacova podpora procesu konstruovani ( Computer Aided
CAD . [-]
Design )
CVD | Chemical Vapour Deposition [-]
Ck'mx | Pofizovaci cena stroje [ KE
CNC Cislicové fizeni pocitacem (Computerized Numerical (-1
Control)
F, Sila axialni [N]
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1. Uvod

Strojirensky primysl patii do odvétvi s velmi dlouhou a bohatou tradici v Ceské
republice. V dob& mezi svétovymi valkami bylo tehdejsi Ceskoslovensko jednou z deseti

nejvyznamngéjsich strojirenskych zemi na svéte. [1]

Soucasna slozitd doba, vysoka konkurence a tlak ze strany zdkazniki, kladou neustale
vysi naroky na vyrobce z pohledu kvality, produktivity a hospodarnosti vyroby. V oblasti
kusové a malosériové vyroby je obzvlasté dllezité umét v€asné reagovat na poptavku trhu,
tedy na zménu druhu vyrobkl. Moznosti jak tohoto dosdhnout, je nahrazeni konvencnich
vyrobnich strojii ¢islicové fizenymi stroji. Ty umoziuji vyrabét tvarove slozité soucasti,
které byly do té doby na béznych strojich jen obtizn€, nebo zcela nevyrobitelné. Déle je

také dosahovano opakovatelné piesnosti a navySeni produktivity préace.

V piredlozené bakalafska prace je feSeno porovnani vyroby hiidele za pomoci dvou
technologii. Jednd se o vyrobu na konvencnich strojich a vyrobu na CNC soustruhu.

Srovnani je zaméfeno na snizeni vyrobnich cast a naklada.
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2. Obecna charakteristika daného problému

Bakalatska prace je zpracovana ve firmé¢ Skrat kovo s.r.o., kde veskera soucasna
vyroba dané soucasti je realizovana za pomoci konvencénich vyrobnich stroja, tedy
fezanim, soustruzenim, frézovanim, a naslednym dokoncenim na brusce na htidele. Tento
postup vyroby je vSak pfili§ zdlouhavy, vyzaduje zvySeny pocet pracovnikt, sklada se z

mnoha jednotlivych operaci, coz je ekonomicky nakladné.

Pfevedenim tohoto zplsobu vyroby na CNC stroj bude mit za nasledek urychleni
procesu vyroby, kdy na obsluhu stroje bude zapotiebi jen jeden zkuSeny a vyskoleny
pracovnik, coz vyrobu dané soucasti vyrazn¢ zlevni, zrychli a také bude dosazeno

opakované vysoké presnosti vyroby.

2.1 Predstaveni spole¢nosti

Spolecnost Skrat kovo s.r.o., nachazejici se v Zabfehu na Moravé, je pomérné mlada,
ryze Ceskd spolecnost, zabyvajici se kusovou a malosériovou vyrobou v oblasti tfiskového
obrabéni. Vznik této spolecnosti se traduje do pocatku roku 2007, kdy zapocala vyroba
v malych pronajatych prostorech na starSich typech strojii jen se dvéma zaméstnanci. Od

této doby dochazi k neustalému rozvoji.

-10 -
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Diky vysoké kvalité vyroby a pfedevsim neustalému z4jmu ze strany stavajicich, a také
novych zakaznikll o sluzby spole¢nosti, se do této doby vyuzivané vyrobni prostory brzy
ukézaly jako nedostatecné. Jiz o rok pozdéji, tedy v roce 2008, bylo nutné vyftesit problém
s témito nedostacujicimi prostory. Jako feSeni téchto obtizi se ukazalo presunutim vyroby

do vétsich prostor, kde vyroba probiha dodnes. Tyto jsou vSak také jen pronajaté.

Na pocatku roku 2013 zde pracuje 10 stalych zaméstnanct a ro¢ni produkce je cca 10
mil. K& Vzhledem k vysokému ndjmu za vyuZivané prostory a snaze uSetfit, zakoupila
firma pozemek a v soucasné dob¢ jsou jiz vypracovany plany na vystavbu novych,
vlastnich vyrobnich prostor, které budou piesné¢ vyhovovat potiebam. Realizace tohoto

projektu je vSak prozatim pozastavena. [2]

Obr. 1: Vyrobni prostory spole¢nosti Skrat kovo s.r.o.

Kontakt:
Sidlo firmy: Provozovna:
Skrat kovo s.r.0. Skrat kovo s.r.0.

U Sazavy 7, 789 01 Zabteh na Moravé Dvorska 21, 789 01 Zabteh na Moravé

at kovo s.r.o.

Strojirenska vyro

-11 -
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2.2 Organizac¢ni struktura spole¢nosti

V cCele spolecnosti Skrat kovo s.r.o. stoji jeji majitel a soucasné¢ také jednatel pan Jan
Horky ml. Organizaci vyroby zajistuje a za plnéni vyrobniho planu odpovida pan Jan
Horky st., jez pracuje na pozici vedouciho vyroby. Samotny proces vyroby je v soucasné
dob¢ zajistovan za pomoci 9 pracovnikil, jak je znazornéno na schématu organizacni

struktury spolu s popisem jednotlivych pracovnich postu.

V obdobi 1éta je poCet zaméstnancl rozSifen o brigadniky z fad studentl a pracujicich

dtchodcii. [2]
Mayjitel
spoleCnosti
Vedouci
vyroby "
Ucetni
J
r 3 N
Soustruznik Soustruznik
- - 7
i© r "‘\,
Soustruznik L Frézar
. 7
4 ™
Freézar Zamecnik
- J
3 "
Brusic Svarec
“ r

Obr. 2: Schéma organizac¢ni struktury

-12 -
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2.3 Sortiment vyrobki spole¢nosti Skrat kovo s.r.o.

Sortiment vyrobkd, jimiz se ve spole¢nosti zabyvaji, je velice rozmanity. Vyroba se

totiz zaméfuje pfevazné na kusovou a malosériovou vyrobou. [2]

Obr 3: Sortiment vyrobki

2.4 Volba soucasti

Zvoleni ptedstavitele vyroby pro vypracovani bakaldiské prace vzeSla z vyrobniho
sortimentu spolecnosti. Zvolen byl hiidel elektromotoru, ktery tvoii v sou¢asné dob¢ spolu
s podobnymi soucastmi velky podil na celkovém objemu vyroby. Vykres soucdsti je

uveden v piiloze této bakalaiské prace ( ¢islo vykresu 22 52 2012).

- 13 -
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3. Problematika obrabéni presnych rotacnich soucasti

Tvarové rotacni soucasti maji velmi vyznamné postaveni ve vSech oblastech
strojirenského pramyslu. Maji veliky vliv pro pfesnou a spravnou funkci stroju a strojnich

zafizeni, v nichz jsou zabudované.

3.1 Rotaéni tvarové soucasti

V soucasné dobé zastupuji rotacni soucasti az 70% z celkového objemu vSech soucasti

pouzivanych ve strojirenstvi. Tyto soucasti se podle funkce a tvaru rozdé€luji:

e hfidele
e kotouce

e Cepy a pouzdra

3.2 Hridele a jejich rozdéleni

Htidele jsou strojni soucasti valcového tvaru, které slouzi k prenosu otac¢ivého pohybu
a krouticiho momentu. Soucasné s tim také zachycuji sily ve sméru radiadlnim F,, ve sméru
axialnim F,, tlak p a ohybovy moment M,, které na n¢ plsobi od rtiznych kol, které jsou

pfipevnénych na jejich koncich.

Hridele je mozné rozdélit podle nékolika pohledu

e nosné - nepohyblivé
- oto¢né
e hybné - piimé - hladké
- tvarové
- duté
- ohebné

- lomené ( klikoveé )
- drazkové

(3]

-14 -
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Témér vétsina pouzivanych htideli jsou vyrabéné jako tvarové. To tedy znamenad, Ze na
své dalce maji rtizné primeéry s funkénimi plochami ( pro loziska, tésnéni ) a dalsi
konstrukéni prvky ( drazky pro pera a kliny, drazky pro pojistné krouzky apod. ). Tyto
kazdé jednotlivé ¢asti vyzaduji, aby byly vyrobeny s uréitou rozmérovou a geometrickou
presnosti, a predepsanou strukturou povrchu. Piesnost jaké ma byt dosazeno, musi byt
stanoveno ve vyrobni dokumentaci dané soucasti, z ¢ehoz se poté vychazi pii volbé

metody vyroby.

Obr 4: Odstupnovana ( tvarova ) hiidel

Vysledna piesnost rozmérit a kvalita obrobenych ploch htidele je zavisla na mnoha
faktorech tezného procesu, které ji ovliviluji. Mezi tyto faktory lze zatfadit pfesnost
pracovniho stroje, zvolené fezné podminky, fezny nastroj, feznou geometrii nastroje a
fezné prostiedi atd. Nékteré pozadované piesnosti napf. na ulozeni loziska vSak neni
mozné dosdhnout metodami obrabéni, jako jsou soustruZeni nebo frézovani, proto je nutné
do technologického postupu zatadit jeste dalsi dokoncovaci operace ( napf. brouseni,

lapovani, honovani atd. ).

3.3 Presnost pracovniho stroje a jeho vliv na obrabéni

Z pohledu obrabéného materidlu je hlavnim a dilezitym parametrem pro dosazeni
vysoké piesnosti pii obrabéni jen velmi mali Ubér materidlu, zatimco z pohledu

obrobenych ploch ma na piesnosti v procesu obrabéni velmi dutlezité postaveni obrabéci

- 15 -
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stroj, na némz je operace provadéna. Piesnost stroje je vyjadiena v podobé jeho ukazatelt,
které jsou vztazeny na pracovni piesnosti a také na piesnosti geometrické. U CNC stroji
k tomuto navic pfibyva i pfesnost v ustavovani pracovnich ¢asti do polohy. Velmi dualezita
je celkova tuhost soustavy S-N-O-P ( stroj-nastroj-obrobek-ptipravek ).
Stroj je pfi obrabéni zatizen:

e feznymi silami

e tihovymi silami

e setrvacnymi silami

e hnacim momentem

e odporem [4]

3.3.1 Piesnost pracovnich stroji geometricka

Jednou z dilezitych vlastnosti kazdého obrabéciho stroje je prave tento druh piesnosti.
Geometrickd piesnost strojniho zafizeni je ur€ena meznimi uchylkami tvaru a polohy
danych pracovnich prvki ( suporty, loze, stll, pinola atd. ). Do meznich tchylek Ize zatadit
— uchylka rovinnosti, pfimosti, rovnob&znosti, kolmosti, kruhovitosti vodicich prvkii,
tichylky odméfovacich &asti. Udaje o stavu pracovniho stroje ( tedy, zda je stroj dostate¢né
pfesny ) se vyhodnocuji na zékladé¢ obrobku vyrobeného na tomto stroji a na jeho

dosaZenych vyrobnich piesnostech. [4]

PoZadovana geometrickd pfesnost soucasti je ve vyrobni dokumentaci ur¢ena toleranci,
ktera predepisuje povolené odchylky skute¢nych tvart ploch od tvard teoreticky presnych.
Tyto se predepisuji za ptedpokladu, Ze je to potiebné z pohledu pozadavkl na funkéni

¢asti.

©)|#0,08|A-B

P

B

Obr 5: Priklad znaceni tolerance tvaru a polohy
[5]
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tolerance tvaru tolerance primosti

tolerance rovinnosti

tolerance kruhovitosti

tolerance valcovitosti

tolerance profilu podélného fezu

tolerance polohy tolerance rovnobé€znosti
tolerance kolmosti

tolerance sklonu

tolerance souososti

tolerance soumémosti

tolerance jmenovité polohy prvku
tolerance riznobéznosti os

souhmneé tolerance tvaru a tolerance obvodového hazeni
polohy tolerance ¢elniho hazeni
tolerance hazeni v daném sméru

tolerance iplného obvodového hazeni
tolerance uplného celniho hazeni

tolerance tvaru daného profilu
tolerance tvaru dané¢ plochy

D)Q: N [x [l N 1 Rlo|Q]

Obr 6: Geometrické tolerance a jejich znadeni [7,8]

3.3.2 Polohovani funkénich ¢éasti NC stroji

Opravdova pozice jednotlivych funkénich ( pracovnich ) Casti téchto stroji mize byt
z divodu mnoha moznych chyb odlisnd od polohy, kterd je zadana fidicim programem.
Velikost ptesnosti s jakou organy najizdéji do jednotlivych poloh, se urci pro navolenou
pracovni polohu a to u jednostranného ale i oboustranného polohovani a nasledné je toto
realizovano pro cely pracovni rozsah. Zjisténi odchylek poloh u NC stroji vyZaduje pouZziti

piesnych a snadno ovladatelnych piistroji s automatickym zpracovanim hodnot.

[4]

3.3.3 Pracovni presnost obrabécich stroju

Stanoveni hodnoty piesnosti s jakou stroj pracuje, se provadi za pomoci obrobki jaké
je mozné obrobit a na piesnosti jakd byla dosaZzena. Takto dosaZena pfesnost je ale
spojena se systémem technologickych podminek spojené s obrobkem, nastroji, zkusSenosti

pracovnika a v neposledni fadé¢ pracovnim prostiedim. Obrobené plochy se nasledné
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ptekontroluji a na zakladé¢ vysledkii se stanovuji odchylky od pozadovanych tvard,
dosazené povrchové drsnosti, rozméria atd. Tyto parametry se pievazné urci z jednoho
obrobeného kusu a poté jsou porovnany s meznimi hodnotami pro dany piipad. Rozméry
zkuSebnich obrobkli jsou pfesn¢ stanoveny v normach nebo piejimacich podminkéch

stroje. [4]

3.4 Nastroje a jejich vliv na presnost vyroby

Pozadavky kladené na nastrojovy material:

e tvrdost nastrojového materialu musi byt vetsi, nez je tvrdost obrabéného
materialu

e stalost nastroje i za vysokych teplot

¢ odolnost nastroje vici otéru, houZevnatost, velkou tepelnou vodivost a pevnost

v ohybu

Nové€ vyvijené stroje a pokrokové technologie a stile se zvySujici tvrdost materiald,
kladou na fezné nastroje stale vyssi pozadavky na vykon a piedevs§im jeho Zivotnost. Tyto
pozadavky zavisi pfevazné€ na zvoleném materialu nastroje.

Pro zvySeni vykonu, jakosti obrobenych ploch a pfedev§im Zivotnosti nastroji jsou
v soucasné dobé témeét veSkeré opatfeny na funkénich ¢astech povrchovou tpravou, ktera
tvoii otéruvzdornou a tvrdou vrstvu a také sniZzuje tfeni mezi nastrojem a obrobkem. Tato
uprava se provadi jako konecna operace pii vyrob¢ nastroje. Pro povlakovani se pouzivaji
dv¢ zékladni metody, metodou PVD a CVD.

Na presnost obrabéni ma také zasadni vliv teplota fezani a tepelnd deformace nastroje,
diky které dochéazi k poSkozeni fezné Casti ndstroje. Tento nezadouci vliv je mozné
¢astecné eliminovat piivodem fezné kapaliny do mista fezu.

Pro zajisténi maximalné mozné presnosti obrabéni je také dulezité, aby fezny nastroj
byl spravné nabrousen a tak nebylo umoznéno vzniku zbytecnych neptfesnosti v nespravné
geometrii z diivodu nesprdvného naostieni nastroje. Pfesné nastaveni feznych ploch je
mozné provést na riiznych piistrojich. Spolecnost Ranishaw napt. uvedla na trh pfistroj,
ktery umoziiuje kontrolu béhem pracovniho procesu.

[5]
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Obr 7 :Ptistroj TRS1 pro monitorovani stavu fezného nastroje pti obrabéni (Renishaw)

Rozmérové a geometrické parametry obrobenych ploch se kontroluji na pomoci
nejruznéjSich méfidel ( pfistroje na méteni drsnosti povrchu, mikrometry, parametry atd. )
a poté se vyhodnocuji. Takto ziskané hodnoty jsou ukazateli jakosti opracované plochy.

Pocet vzorkl pottebnych pro sprdvné vyhodnoceni se pohybuje v rozmezi 10 az 20 kust.

[6]

3.5 Drsnosti povrchu a stupen presnosti rozméru

Vysledna struktura povrchu obrobku a stupen piesnosti rozméru, je zavisli na zvolené
metod¢ obrabéni. Jak je vidét ztabulky niZze nejméné ptiznivych hodnot drsnosti je
dosaZeno pfi hrubovacich operacich, je to tedy tam, kdy neni kladen pozadavek na jakost

povrchu, ale na mnozstvi odebraného materidlu. Naopak nejlepSich hodnot dosahuji

operace dokoncovaci, kdy je odebirano z materidlu jen velmi malé vrstva. [7]
Zpusob obrabéni Drsnost povrchu Ra ( um )
Hrubovani > 6,3
Obrabéni na ¢isto 1,6 —6.3
Jemné obrabéni 1,6 —6.3
Dokoncovaci obrabéni <0,2

Tab 1: Tabulka drsnosti povrchil

3.5.1 Parametry struktury povrchu

Povrch obrobeného materidlu je charakterizovan riznymi parametry, které ho popisuji:
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e R, —nejvetsi vyska profilu

e R, - stfedni aritmeticka uchylka profilu
e R, — vySka nejvyssiho vystupku profilu
e R, —hloubka nejnizsi prohlubné

e R, — primérna hodnota vysek profilu

e R, - soucet vysky nejvyssiho vystupku a hloubky nejnizsi prohlubné

Jan Svab

Stiedni aritmetickou uchylku R, - patfi mezi nejpouzivanéj$i hodnoty, které vypovidaji o

stavu obrobeného povrchu. Stfedni aritmetickd uchylka se stanovi jako aritmeticky prameér

absolutnich hodnot pofadnic z v rozsahu méfené délky /. Tento parametr ma ale nizkou

vypovidajici schopnost o povrchu obrobku, jelikoz nebere v potaz maximalni vystupky a

minimalni hloubky profilu.

1 _zql+ |za|+ |z3]+ et | 2|

1 1
Ry =30,z = Ra =+ [ 12(x0)ldx

n

Ra

n

(3,1) (3,2)

[2
In

7 stfedni &ara profilu

Obr 8: Primérna aritmeticka uchylka povrchu Ra

Nejveétsi vysku profilu R, — jedna se o soucet nejvetsi prohlubné Rv posuzovaného profilu

a nejveétSiho vystupku Ry,

R, = Ry + Rp (3,3)

Obr 9: Nejvetsi vyska profilu Rz

[7.8]
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3.5.2 Presnosti

Nejvetsi pozadavky na tvarovou a geometrickou presnost je kladena na funkéni Césti

hideli urcenych pro loziska. Téchto vysokych piesnosti je vSak mozné dosahnout jen

brousenim.
Zpusob obrabéni Presnost rozméru IT
Hrubovani =12
Obrabéni na Cisto 9-11
Jemné obrabéni 5-8
Dokoncovaci obrabéni <5

Tab 2: Tabulka pfesnosti metod obrabéni

Aby bylo vyhovéno veskerym pozadavkiim na vyrobni pfesnosti, je zavedena soustava
20 stupna presnosti s oznacenim IT 01, IT O, ....., IT 18. Pfipojenim velkého pismene pro
diru a malého pismene pro hiidel je vytvoiena toleran¢ni znacka ( napt G7, h9 apod. ).
Pokud se toleran¢ni znacka ptidé€li k pfislusné hodnoté priméru, urci se tak ¢iselné mezni
uchylka. Velikost uchylek pro jednotlivé znacky a priméry jsou stanoveny v licovacich

tabulkéch. [7,8]
m VA

+

T

POLOHA TOLERANCNICH POLI DER

o]

ZAPORNE | KLADNE

hfidel I"S:\\!
(vn&j&i rozméry) zh
wl za
g NULOVA CARA z
=+ " ¥
_ ik
Zlo| / el 113 g hp N
w e Mg mnp -
£ o CdS j
2l e Is
I . POLOHA TOLERANGNICH POLI HRIDELU
I

Obr 10: Schéma zakladnich tchylek

-21 -



Bakalatska prace Zefektivnéni vyroby hiidele Jan Svab

4. Navrh nového postupu vyroby

Doposud pouzivany postup vyroby soucasti je realizovan za pomoci tfi vyrobnich
stroju. Jedna se o universalni hrotovy soustruh SUI 50, konzolovou frézku FA 3A U a
brusku na htidele 2 UD 750. Po dokonéeni vyroby je provedena vystupni kontrola, kde je
kazdy kus podroben dikladné prohlidce a pfemétfeni rozméra. Nasledné se vyplni protokol

o shod¢ vyrobku spolu s pozadavky zakaznika.

4.1 Charakteristika pouzitého materialu

Material pouzity pro soucast je ocel 11 600. Jedna se o neuslechtilou konstrukéni ocel
obvyklé kvality se zvySenym obsahem uhliku. Ocel ur€end pro strojni soucasti kované
nebo lisované, které jsou vystavené velkému tlaku, statickému a dynamickému namahéni
(htidele, ozubend kola, Srouby a matice, objimky, kliny, Cepy, vietena list, pastorky, télesa

fréz apod. ), u kterych neni vyzadovana svatitelnost. Obrobitelnost dobra. [9]

4.1.1 Znacéeni materialu soucéasti

oznaceni dle oznaceni dle Norma EN oznaceni Oznacéeni
CSN DIN ( DIN,SEW ) EN 10027-1 W.Nr.
11 600 St 60-2 10025 E335 1.0060

4.1.2 Chemické slozeni

C Mn Si P S N

0,055 0,055 0,014

4.1.3 Mechanické vlastnosti

R,, [ MPa] R, min [ MPa | tvrdost HB A5 min [ % |
590 az 705 295 max. 205 14

[8,10,11]

4.2 Model soucasti

Na zakladé vyrobniho vykresu byl vytvoieny 3D model v programu SOLIDWorks 2012
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Obr 11: Model hiidele

4.3 Vyrobni zarizeni soucasné technologie vyroby

4.3.1 Hrotovy soustruh SUI 50 TOS Trencin

Hrotovy soustruh SUI 50 je stroj, ktery je urceny pro obrabéni rotacnich soucasti
htidelového a ptirubového tvaru. Umoznuje také obrabéni slozitych tvaru a fezani zaviti
v §irokém rozsahu. Moznost vyuziti bohatého piisluSenstvi umoziuje dale zvysit

vyuzitelnost stroje. Vhodny je zejména pro kusovou a malosériovou vyrobu.

Obr 12: Hrotovy soustruh SUT 50
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Zakladni technické udaje stroje:

Rozméry strojed x §x v 2580x1280x 1450 mm
Hmotnost stroje 2 820 kg

Vykon hlavniho elektromotoru 7,5 kW

Vzdalenost mezi hroty 1 500 mm

Obé&zny primér nad loZzem 500 mm

Obézny primér nad suportem 320 mm

Rozsah otacek vietene 14 — 2 240 ot./min™
Rychloposuv 13 500 mm.min™’

[12]

4.3.2 Konzolova frézka FA 3A U

Frézka je urCena pro pfesné a vykonné frézovani menSich az stfednich soucasti
s maximalni hmotnosti 250 kg. Na tomto typu stroje je mozné opracovavat jeden, ale i vice
soucasti najednou. Pfi doplnéni o zvlastni piisluSenstvi je frézka schopna opracovévat i
kruhové soucasti. MoZnost jeho pouziti je Sirokd, vhodny je pro kusové, malosériové, a

dokonce i pro sériovou vyrobu.

Obr 13: Frézka FA3A U
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Zakladni technické udaje stroje:
Rozméry strojed x § x v
Hmotnost stroje

Vykon hlavniho elektromotoru
Upinaci rozmér stolu d x §
Podélny posuv ( X )

Svisly posuv ( Z)

Pti¢ny posuv (Y )

Rozsah otacek vietene
Rychloposuv podélny a ptic¢ny
Rychloposuv svisly

4.3.3 Bruska na hridele 2UD750

Tento stroj se pouzivd pro piesné brouSeni jak kuzelovych ploch a tak ploch

Zefektivnéni vyroby hiidele Jan Svab

1375x 2715 mm
1900 kg

4,2 kW

1250 x 250 mm
14-900 mm

4-250 mm

14-900 mm

45 —2 000 ot./min
1

2 800 mm.min’

800 mm.min"!

[13]

valcovych. Je mozné jej uplatnit v sériova vyrobé a také ve vyrob& kusové.

Obr 15: Bruska na hiidele
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Zakladni technické udaje stroje:

Rozméry stroje pii vzdalenosti hrotti 1500 mm 6220x2370 mm
Obézny primér 250 mm
vzdalenost hrotil 1500 mm
Nejvétsi hmotnost obrobku 300 kg
Brusny kotou¢: pramér x Sitka x dira 600x80x305 mm
Obézny primér v oteviené opérce 110 mm
Natoceni brousiciho vieteniku +45°
Elektromotor brousiciho vieteniku 19 kW
Celkovy piikon elektromotorti 22 kVA
Hmotnost stroje pti vzdalenosti hrotit 1500 5550 kg
[14]
4.4 Technologicky postup stavajici vyroby
350§
52401
86,5557 211,540.1 10500
19
551, 31,555 3855 100,05
14101 225
1,5x45° N 2
| . HTf @B—+i |
S U | IRRYEEE
1 e |l
o 5 15xd5°
=] =] § ] s
3 z E 5 g % g @ E
A AR O
Soucast: Cislo vykresu:
Hi'idel elektromotoru 25_352_2012
Material: Polotovar: Hmotnos [kg]:
E335 @ 32 x 355 mm hruba: 2,240 kg Cdista: 1,634 kg
Cislo Stroj . ey Poznimka
oper. Pracoviste Popis operace Nastroj, méridlo (Vo £, a,)
1 Ramova pasova pila | Rezat tyé @ 32 na délku | Digitalni posuvné métidlo
PILOUS AGR 130 TK | 1 =355+0,5mm (0-400 ) mm V. = 75m/min
Mezioperacni N Digitalni posuvné métidlo
2 Kontrola Kontrola rozméru (0-400)mm | T
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f;selro. Pr:ctzgjﬁ e Popis operace Nastroj, méridlo I()(:Iz:zl::(;‘
e Nastroj: Soustruznicky niz ve= 130m/min
3.1 , Upnout do sklicidla VBD: DCMT 070202E-UM | £ 0, 18mm/ot
Hrotovy soustruh . Zarovnat Celo Drz4k:PDNNR/L 2020 K11 | a,= 1,5 mm
SUI 50 TOS Trencin Sttedict vriak 60°
3.2 Navrtat na stfed Tvar A CSN 221110 v, = 150m/min
@ 1,6 mm
33 Otocit material =~ | cemmemmemmemmemeee e e
Nastroj: Soustruznicky niz
Upnout do sklicidla VBD: DCMT 070202E-UM | v~ 130m/min
3.4 | Hrotovy soustruh Zarovnat Celo na délku | Drzak:PDNNR/L 2020 K11 | f=0,18mm/ot
SUI 50 TOS Trenéin | 1=350 mm+_065 mm Digitalni posuvné métidlo a, = 1,5 mm
Hrotovy soustruh (0-400 ) mm
SUI 50 TOS Trenéin Stiedici vrtak 60°
35 Navrtat na stied Tvar A CSN 221110 Ve = 150m/min
@ 1,6 mm
Mezioperacni . Digitalni posuvné métidlo
4 Kontrola Kontrola rozméru (0-400)mm | T
51 Upnout do sklicidla
’ Podeptit hrotem koniku
, Nastroj: Soustruznicky niz ve=45m/min
5.2 Plli“';‘fvg‘f mZ7 dodélky | yBD: CNMG 120412-R | = 0,3mmyot
’ Drzak:PCNLR/L 2020 K 12 | a,=2,5 mm
Soustruzit na ¢isto @ 30
5.3 +0,5 mm na délku
1=39,5mm i(l) mm
5.4 Soustruzit na &isto 29,4 | Nastroj: Soustruznicky niz
mm na délku 1 = 22,5mm VBD:TNMG 2204408-M
— Drzak: PTFNR 2525NR
Hrotovy soustruh Soustruzit @ 25mm +
5.5 | SUI 50 TOS Trengin | piidavek 0,3 mm na
brouseni — délku
1=52mm +0,1 mm ve= 130m/min
Soustruzit zapich 1 = 2 f=0,18mm/ot
5.6 mm nia @ 23,5 h12 ve Soustruznicky niiz B = 1.5 mm
vzdalenosti 40,5mm . ,
+0.05 mm upichovaci z HSS '
T z rychlofezné oceli —
Soustruzit zapich 1 = 2 upraveny na a=2 mm
5.7 mmna @ 23,5 h12 ve
vzdalenosti 8mm=+0,05
mm
Nastroj: Soustruznicky ntz
5.8 Srazit hranu 1,5x45° VBD:TNMG 2204408-M
Drzak: PTFNR 2525NR
5.9 Oto¢it materidl | sememmemememememmemeeee | s
Hrubovat @ 24 do délky ) ) )
5.10 1=86 mm Nastroj: Soustruznicky ntz v=45m/min
VBD: CNMG 120412-R f=0,3mm/ot
5.11 | Hrotovy soustruh Hrubovat @ 21 do délky | Drzak:PCNLR/L 2020 K 12 | a,=3 mm
SUI 50 TOS Trenéin | 1=54 mm
Soustruzit @(29+0,05) Nastroj: Soustruznicky ntiz ve=130m/min
5.12 mm na délku 1=211,5 VBD: DCMT 070202E-UM | f=0,18mm/ot
+0,1 mm Drzak:PDNNR/L 2020 K11 | a,= 1,5 mm
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f;ilro. Prsct(l;grjié e Popis operace Nastroj, méridlo l()(z,Z:EI::(;I
Soustruzit @ 22,5mm + '
pfidavek 0,3 mm na V= 130m/min
5.13 brouseni — délku f=0,18mm/ot
1=86.5mm™%2% mm Néstroj: Soustruznicky néiz | @ = 1,5 mm
— 0> VBD: DCMT 070202E-UM
Soustruzit @ 20 + Drzik:PDNNR/L 2020 K11
ptidavek 0,3 mm na
5.14 brouseni — délku
1= 55mm_'g(;4 mm
Hrotovy soustruh ' Soustruznicky ntiz
SUI 50 TOS Trenéin | Soustruzit zapich . ,
- upichovaci z HSS
5.15 1—2’mm na ?21 h12ve z rychlofezné oceli —
vzdalenosti I=14mm upraveny na a = 2mm
40,1 mm praveny ve=130m/min
f=0,18mm/ot
5.16 Srazit hranu 1,5x45° a,= 1,5 mm
Srazit hranu 1x30° ve Nastroj: Soustruznicky ntiz
VBD: DCMT 070202E-UM
5.17 vzdilenosti S5mm_t%, | DrzikiPDNNR/L 2020 K11
mm
Mezioperagni Digitalni posuvné métidlo
6 Kontrola Kontrola rozméru (0-400mm) | e
Mikrometr (25-50 mm)
Upnout Stopkova fréza na drazky
Frézovat drazku 8N9 na | per 12 mm CSN 22 2192
7.1 0] 16mm_8 , mmv délce HSS 2192 '
Nastrojai'ska frézka 1=455 mm+1 mm Dutinovy mikrometr(0-100) | vy =22 m/min
FA3A TOS Upnout Stopkova fréza na drazky f,= 0,25 mm
Olomouc Frézovat drazku 6N9 na | per 8 mm CSN 22 2192 a, =2 mm
7.2 0] 22mm_8 ,mmV délce HSS 2192
"1 Dutinovy mikrometr(0-100 )
1=19 mm , mm
Mezioperagni Digitalni posuvné métidlo
8 Kontrola Kontrola rozméru (0-400mm) | e
Mikrometr (25-50 mm)
Upnout
9.1 Brousit na @ 20k6
=55 mm+1 mm
Upnout Kontrolni nastroj:
9.2 Brousit na @ 22,5 h9 Pasametr ( 0-25 r;lm )
1=17 mm+0,2 mm
Upnout
9.3 Brousit na @ 22,5 k5
1=14 mm+0,1 mm
Bruska na hiidele Upnout Kontrolni néstroi- ve =50 m/s
9.4 | 2UD750 Brousit na @ 28,9 h6 Mikrometr (25—5Jd mm) =10 m/min
1=22,5 mm a, = 0,04 mm
Upnout e
9.5 Brousit na @ 29,4 h6 Kontrolni ndstroj:
o Mikrometr (25-50 mm)
1=22,5 mm
Upnout p
9.6 Brousit na @ 25 k5 na ﬁ?sr;rr?;gl (nzagt_rso(;.mm)
délce 1 =9,5 mm
Upnout e
9.7 Brousit na @ 25 h9 Kontrolni nastroj:

1=40,5 mm+0,1 mm

Mikrometr (50-75 mm)
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Cislo Stroj . . AR Poznamka
oper. Pracoviste Popis operace Nastroj, méridlo (Vo f,2,)
10 Odjehlit drazky C101 ¢ 3,2mm
Digitalni posuvné métidlo
(0-400mm)

Zamecnicka dilna

1 Odd¢leni technické Vystupni kontrola
kontroly rozmér
Expedice

Mikrometr (25-50 mm)
Mikrometr (50-75 mm)
Pasametr ( 25-50 mm )
Dutinovy mikrometr (0-100)
Svinovaci metr (0-3000 mm)

12

voskového papiru a
ulozit k expedici

Konzervovat, zabalit do

Konzervacni olej:
Ekolube Antikor UNI

4.5 Nastroje pouzité pri soucasné technologii vyroby

Vyrobni Vyrobce Nastroj; VBD Drzakf P lESOb
operace upinani
Vnéjsi Pramet Tools
CNMG 120412-R PCNLR/L 2020K 12
hrubovani S.I.0.
Dokonc¢ovaci Pramet Tools
DCMT 070202E-UM PDNNR/L 2020 K11
soustruzeni S.I.0.
Soustruzeni Pramet Tools Soustruznicky ntiz upichovaci z HSS
zapichu S.I.0. z rychlofezné oceli — upraveny na a = 2mm
Navrtani Stimzet a.s. Vrtaci sklicidlo

sttediciho dalku

Vsetin

Stiedici vrtak @60 tvar A

samosvorné BISON
(typ 5134-10-B12)

Frézovani

ZPS-Frézovaci

nastroje a.s.

Stopkova fréza 8§ mm pro

drazky per HSS 2192

Klestinovy upinac

Frézovani

ZPS-Frézovaci

nastroje a.s.

Stopkova fréza 6 mm

pro drazky per HSS 2192

Klestinovy upinac

4.6 Navrh nové technologii vyroby soucasti

Pfi navrhu a tvorb& nové technologie bylo brano na zietel prevazné zjednoduSeni a

urychleni vyroby a to hlavné zkracenim vyrobnich strojnich Casu.
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4.6.1 Volba CNC stroje

Jako vhodny stroj na vyrobu této soucasti byl zvolen dlouhoto¢ny automaticky
soustruh Manurhin K'MX 632 DUO. Tento CNC stroj je urcen pro vysoko produktivni
obrabéni materialu prevazné kruhového priméru a to do @ 32 mm a délky soucasti na
jeden zdvih maximalné 400 mm. Protoze je vieteno navrtano @ 37 mm, neni nutné konce
polotovaru opracovat na men$i prumér. Standardné je tento stroj osazen dvéma
elektromotory o maximalnich 10 000 ot/min. Programovani je umoZzZnéno za pomoci
opera¢niho systému od firmy FANUC. Tvarové jednoduché, ale i1 sloZité soucasti je
umoznéno obrabét za pomoci Sesti linedrnich fizenych os ( X1, Y1, X2, Y2, Z1,72 ) a

dvou rota¢nich os ( C1, C2). [15]

i
II:
| ]

i

THEE

Obr 21: Manurhin K'MX 632 DUO
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4.6.1.1 Technické parametry stroje

Maximalni pramér ty¢e — hlavni vieteno
Maximalni délka obrabéni na jeden zdvih
Vrtani hlavniho vietena

Vykon A.C motoru ( 100/40%) hlavniho vietena
Maximalni otacky

Smér otaceni vietena

Zdvih hlavniho vieteniku

Rychloposuv

Pocet néstrojovych desek

Zdvih nastrojové desky-horizontalni
Rychloposuv

Zdvih nastrojové desky-vertikalni
Rychloposuv

Pocet nastroja

Rozmér nastroje pro externi obrabéni
Zdvih sekundarniho vieteniku
Rychloposuv

Maximalni pramér ty€e-sekundarniho vieteniku

Maximalni délka dilce sekundarniho vietena pro piedni odebirani

Maximalni délka dilce pro vyhozeni dilce dopiedu
Vrtani sekundarniho vietena

Tlak vzduchu

Objem nadrze

Pritok

Tlak ¢erpadla chlazeni nastroj

Napéti

Ptikon

Prameér vodice

ROZMERY STROJE

-31 -
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® 32 mm

400 mm

@ 37 mm
3,7/5,5 kW
10 000 ot/min
vlevo i1 vpravo
410 mm

30 m/min

2

45 mm

30 m/min

180 mm

30 m/min
(2x5):10
16 x 16 mm
260 mm

30 m/min

? 32 mm

150 mm

170 mm

@ 37 mm

0,6 MPa
3001

100 I/min

0,7 MPa
3x400V —-50Hz
32 kVA

16 mm®

3000x1370x 2200 mm
HMOTNOST STROJE 4350 kg

[15]
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4.6.2 Technologicky postup vyroby nové technologie

Jan Svab

Soucast:

Hridel elektromotoru

Cislo vykresu:

25 352 2012

Material: Polotovar: Hmotnos [kg]:
E335 @ 32 x 355 mm | hrubd: 2,240 kg cistd: 1,634 kg
Cislo Stroj . s e Poznamka
oper. Pracovitte Popis operace Nastroj, méridlo (Vo a,)
1.1 Upnuti do skli¢idla | ] e
1.2 Soustruzit ¢elo v= 160 m/min
13 Frezovat’dr,azku 6 N9 V=35 m/min
( hrubovani )
14 Frezova} drfizku 6 N9 v,= 80 m/min
( dokonceni )
Soustruzit @ 22.5 h9;
1.5 @ 22.5 k6 + pridavek na v.= 160 m/min
brouseni
1.6 S@o gsltﬁzzlgr iaplch Stopkova fréza na drazky per v= 140 m/min
rany 6 mm CSN 22 2192 HSS 2192
17 Soustruzit @ 28,9 h6 +
' ptidavek na brouseni Stopkova fréza na drazky per _ .
= 8 mm CSN 22 2192 HSS 2192 | Ve~ 190 m/min
1.8 Soustruzit @ 29; $29.4
Ptechyceni do Nastroj: Soustruznicky niz
1.9 sekundarniho skli¢idla VBD: CNMG 120412-R | =777
Drzak:PCNLR/L 2020 K 12
Manurhin K'MX SOuStruzit Q) 25 kS +
1.10 632 DUO pridavek na brouseni- Nistroj: Soustruznicky niiz Vo= 180m/min
zpétné VBD: DCMT 070202E-UM
Drzak:PDNNR/L 2020 K11
1.11 Soustruzit @ 25 h9 ve= 190 m/min
Soustruznicky niz upichovaci
112 Soustruzit 2x zapich z HSS z rychlofezné oceli —
@ 23,5 h 12+hrany upraveny na a = 2mm ve= 140 m/min
1.13 Predpichnuti + hrana
114 Frezovat'dr'azku 8 N9 ve= 40 m/min
( hrubovani )
115 Frezova:r dr’azku 8 N9 ve= 80 m/min
( dokonceni )
1.16 Upich ve= 140 m/min
1.19 Vyhozeni dilce | ] e
Konec
1.20 L N
programu-tposunuti tyée
2 Kontrola Kontrola rozméra | | e
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5. Diskuze experimentalnich vysledki

Firmou Skrat kovo s.r.o. po mne bylo pozadovano, abych provedl navrh na
zefektivnéni vyroby daného typu htidele. Pied tim, nez jsem se zacal zabyvat feSenim
tohoto konkrétniho ukolu, byly s vedoucim vyroby panem Janem Horkym st. konzultovany
ptipadné moznosti, jak dospét k pozadovanym usporam. Jednou s diskutovanych moznosti,
jak daného dosahnout bylo zvyseni produktivity a tedy zkraceni vyrobnich ¢asii za pomoci
volby jiného typu fezného nastroje, respektive jiného typu vyménitelnych bfitovych
desticek spole¢né se zménou feznych podminek. Jako dal$i, navrzend moznost pro feseni

daného problému bylo piesunout vyrobu konkrétniho vyrobku na CNC automat.

Toto nakonec bylo vedenim spole¢nosti vybrano jako vhodnd mozZnost. V blizké
budoucnosti se pofizeni vhodného stroje a jeho zatfazeni do strojového parku podniku
planuje, jelikoz objem vyroby se neustdle zvySuje a kvili vysoké konkurenci je neustale

vyvijen tlak ze strany zédkaznika na konecnou cenu vyrobku.

Jednim z hlavnich kritérii pfi volbé nového CNC stroje, které jsem musel
bezpodminecné zohlednit bylo, aby tento mohl byt vyuzit 1 pro dalsi jiz v souc¢asné dobé
konvenénim zplsobem zpracovavané vyrobky. Jednalo se tedy o podminku maximéalniho
pruméru a délky opracovani. Jako prvni ukol pfed samotnym vybér vhodnych stroji bylo
prohlédnout si vyrobu a veSkery sortiment vyrobki, jez se v soucasné dob¢ vyrabi a blizké
minulosti vyrabéli. To pro mne bylo nutné, abych si udé€lal pfesnou piedstavu o
rozmérovych parametrech vyrobkl. Na zaklade¢ zjisténych vysledkii nasledoval vybér CNC

obrabéciho stroje.

Jako vhodny byl vybran stroj od firmy Tajmac-zps a.s. Zlin-Malenovice, ktery
rozmérové pozadavky na obrabéni priméru 1 délky spliuje. I kdyz jsou potizovaci naklady
vysSi, bylo pro néj nakonec po konzultaci s vedenim firmy rozhodnuto, jelikoZ se stroj
vyznacuji vysokou piesnosti, kvalitou a spolehlivosti a majitele zajimala doba névratnost
investice. Pro stanoveni ¢asové studie vyroby hfidele na zvoleném stroji jsem pozadal o
spolupraci vyrobce stroje. Po telefonni konzultaci s panem bc. Jindfichem Kolafem z
obchodniho oddé€leni divize Manurhin, bylo nakonec upusténo od pivodniho planu
realizovat praci na stroji K'MX 532 Trend a na misto toho byl zvolen novy a vykonngjsi

typ stroje K'MX 632 Duo.
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Hodinové sazby prace stroji

Hodinové sazba zvolené stroje byla majitelem firmy Skrat kovo s.r.o. stanovena na zakladé

potizovacich nakladu.

Stroj [ Ké¢ ]
SUI 50 TOS 480
FA3A TOS 480
MANURHIN K'MX 632 Duo 720

Tab 3: Hodinové sazby stroji

Pi‘edbéZné porizovaci naklady stroje Manurhin K’'MX 632 Duo

Cena stroje 3 625 000 K¢
Vybaveni na dany dilec 125 000 K¢
Celkova cena 3750 000 K¢

Tab 4: Naklady na stroj
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6. Technicko-ekonomické zhodnoceni

Samotny princip technicko-ekonomického zhodnoceni spoc¢iva v porovnani Cistych
vyrobnich Cast konkrétniho typu hiidele, konaného za pomoci rtiznych vyrobnich stroj,
které jsou v soucasné dobé ve vybaveni firmy s ¢asovou studii vyroby hfidele na zvoleném

CNC automatu.
6.1 Stanoveni vyrobnich ¢asi s nakladii na jeden kus soucasti
6.1.1 Stavajici technologie
Vyrobni ¢as
Me¢fteni vyrobnich Cast stavajici technologie bylo provedeno za pomoci stopek v plném
provozu vyrobnich prostor spolecnosti, zatim co zjistény Cisty vyrobni ¢as obrabéni hiidele

technologii CNC je stanoven z kalkula¢niho listu zaslaného vyrobcem CNC stroje firmou

TAJMAC — ZPS, a.s. Zlin, Malenovice.

Nizev operace Cislo operace dle Strojni c¢as
technologického postupu [s]
Rezani & 1 63,54
Zarovnani Cel ¢.3.1,34 19,75
Navrtani ¢.3.2,3.5 13,44
Hrubovani ¢.5.1,5.9,5.10 128,9
Soustruzeni na ¢isto | ¢.5.2,5.3,54,5.11,5.12,5.13 167,42
Soustruzeni zapichit | ¢. 5.5, 5.6, 5.14 12,86
Frézovani drazek ¢.7.1,7.2, 42,46
Brouseni ¢.9,9.1,9.2,9.3,9.4,9.5,9.6 1337,2

Tab 5: Vyrobni Casy stavajici technologie
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Celkovy vyrobni ¢as:

- Caspracena AGR 130 TK .................. ty = 63,54s

- Caspracena SUIS0 TOS ..., ty =

- CaspracenaFA3ATOS  .......cccceeee. tr = 42,46

- Cas prace na BH25A/1 500 .................. th =13372s

Cisty Cas prace bez operace brouseni

Jan Svab

tKV=tS+tf+tf‘ (61)
txy = 332,52 +42,46 + 63,54
tey =438,52 s — 7 min 18252 S
kde:
tkv - Cas prace na konvencnich strojich
Vyrobni naklady
Nsy
Ngy = tgy " —— 6.2
v =t o (62)
Ngy = 7,31 280
=760
Nygy = 5848 Kc
kde:
Nky - naklady na jeden kus vyrobené soucasti na konvencnich strojich
Nsy - hodinové sazba stroje

6.1.2 Technologie s CNC

Vyrobni ¢as

Celkovy vyrobni ¢as byl stanoven dle kalkula¢niho listu ¢asové studie spolecnosti

TAJMAC — ZPS pro stroj Manurhin K'MX 632 DUO.

tCNC = 199,6 S
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Vvrobni naklady

NSH
Neye =t — 6.3
CNC CNC 60 ( )
Neye = 3,33 720

Neye = 3992 K¢

kde:
Newne - naklady na jeden kus vyrobené soucasti na CNC stroji
tene - ¢as prace cyklu CNC stroje

6.2 Porovnani obou technologii

Vyrobni operace brouseni neni do celkového ¢asu uspory zapocitavana, jelikoz se tato

opakuje u obou vyrobnich postupd.

6.2.1 Vyrobni ¢asy

Celkovy uspofeny ¢as pro vyrobu jednoho kusu htidele je uren rozdilem vyrobnich
technologii.
ty = tgy — tene (6.4)
ty = 438,87 -199,6

ty =239.27s — 3 min 59.16 s
8 -

7 .

=)
1

9}
1

® Stavajici technologie

N
1

B Technologie s CNC
automat

Vyrobni ¢as [ min |
(98]
1

N
1

[y
1

(=]
1

Graf 1: Porovnani vyrobnich ¢ast obou technologii
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6.2.2 Vyrobni naklady

Celkové uspotfené ndklady pro vyrobu jednoho kusu htidele je uréen rozdilem néklada

vyrobnich technologii.

Ny = Ngy — Nene (6.5)
Ny = 58,48 — 39,92

Ny = 18,56 K¢

70 -
60 -

50 -

40 B Stavajici technologie

B Technologie s CNC
automat

Vyrobni naklady [ K¢ |

Graf 2: Porovnani vyrobnich nakladii obou technologii

6.3 Navratnost investice

Postup pfi stanoveni navratnosti investice do stroje byl takovy, ze se nejdiive
vypoctem urcilo, kolik kusli je mozné vyrobit soucasnym zplisobem vyroby, a kolik na
stroji K’'MX 632 DUO za jeden rok.

Déle bylo urceno, jaké mnozstvi soucasti je zapotiebi vyrobit, aby doslo k zaplaceni
stroje. Z jiz zjisténé financni Gspory na jeden kus hiidele bylo nakonec stanoveno, doba

navratnosti investice.

1 den =15 hod. - dvousménny provoz

1 rok = 252 pracovni dni ( pocet pracovnich dni je stanoven podle roku 2013 )
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1. Pocet kusu za jeden rok stdvajici technologie

= ((220) ) (66)

3600
n, = <(438.87) . 15> .252=310069 - 31006 [ks]
kde:
d — pocet pracovnich dni za jeden rok
kv - celkovy Cas prace na konvencnich strojich
hg - pocet hodin za jeden pracovni den

2. Pocet kusu za jeden rok CNC technologie

= (320 ) (67)

( 5 600 ) 15 .252 = 68176,353 68176 k
= . = -

v 1996 ) ° ’ [ks]
kde:

tene - celkovy cas prace na CNC stroji

Za rok je mozné diky navrzené technologie vyrobit o 37 170 ks vice, to je navySeni
produkce 0 119,9 %.

80 000 ~
70 000 -
60 000 -
50 000 -

B NavysSena produkce
40000 -

B Soucasna produkce
30000

20 000 -

Pocet vyrobenych kusti

10 000 ~

Graf 3: Produkce
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3. Pocet kusu pottebnych k zaplaceni stroje

Cr
A= ;?X (6.8)
= M = 202 047,41
18,56 ’
A =202048 [ks]
kde:
A - pocet kust na zaplaceni stroje
Cxmx - pofizovaci cena stroje
Ny - uspora néakladii na jeden kus

4. Navratnost investice

N; = A (6.9)
nV

N; = M = 2,96 rokl
68 176

kde:

N; - navratnost investice

Navratnost investice do stroje ¢ini 2 let 11 mésicii a 17 dni

Jak je vySe pocetné ureno néklady spojené s pofizenim stroje Manurhin K'MX 632
Dou se spolec¢nosti Skrat kovo s.r.o. vrati za 2 let a 11 mésic. Tato doba navratnosti je
vSak plati, jen kdyZz na stroji bude vyrabéna tato soucéstka, ve dvousménném provoze a to

po celou stanovenou dobu.
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7. Z.avér

V této bakalaiské praci jsem se zabyval zefektivnénim vyroby rotacni soucasti a to

konkrétné hiideli elektromotoru ve spole¢nosti Skrat kovo s.r.o.

Nejprve je vuvodni casti prace predstavena spoleCnost a jeji organizacni struktura.
Nasleduje popis stavajici technologii vyroby, kterd je realizovana za pomoci konven¢nich
stroju, jez jsou ve standardnim vybaveni firmy Skrat kovo s.r.o0., pasova pila, universalni
hrotovy soustruh, konzolova frézka a bruska. Popis technologie je také doplnén
technologickym postupem vyroby soucasti. Dale je navrhnuta nova technologie vyroby s

volbou vhodného CNC stroje.

V dalsi ¢asti nasleduje technicko-ekonomické zhodnoceni. Bylo provedeno méfeni a
vypolty, aby se zjistila narocnost na vyrobu jednoho kusu soucésti a nasledné jejich
rozdilem, finan¢ni a Casova uspora. Pfi vypoctech a hodnoceni obou technologii bylo
zjisténo, ze doslo k vyraznému uspoteni Cistého strojniho ¢asu vyroby na jeden kus
vyrobku pii pouziti technologie se zvolenym CNC automatem a to o 54,59 % a také
k uspofe vyrobnich naklad o 31,74 %. Poté bylo dalSim vypocet ur€eno, Ze za pomoci
CNC stroje je mozné vyrobit z piivodnich 31 006 ks o 37 170 ks za rok vice, coz je nartst

0 119,9%.

Zcela nakonec byla stanovena ekonomické navratnost investice, ktera ¢ini 2 roky a 11
mésict. Celkova doba navratnosti se vSak muize liSit a to v tom v pfipadég, jestlize do

vyroby budou zafazeny vyrobky s niz$i pracnosti.

Vysledky méteni a vypoctl tedy prokazali, ze pouzitim CNC stroje pii vyrobé hiidele
dojde k zefektivnéni, ¢imz byly splnény vSechny podminky stanovené spolecnosti Skrat

kovo s.r.o.

I kdyz navratnost investice necelé 3 roky je podle majitele spolecnosti ptijatelna, jsou
pofizeni naklady pfece jen vysoké a zakoupeni tohoto konkrétniho stroje bude jesté

ZVazeno.
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odborné vedeni, pfipominky, pomoc pfi tvorbé prace.
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