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POKYNY KE STUDIU

Projektovani vyrobnich systémii

Pro pfedmét ,,Projektovani vyrobnich procesi® 2. semestru oboru 2303T002 -
Strojirenské technologie jste obdrzeli studijni balik obsahujici:

J Strukturovany text obsahujici i pokyny ke studiu,

J kontrolni otazky ke kazdé kapitole,

J doplitkkové animace a videa vybranych ¢asti kapitol
Prerekvizity

Pro studium tohoto pfedmétu se predpoklada absolvovani predmétu Zaklady projektovani.

Cilem ucebni opory

je seznameni se zdkladnimi pojmy z oblasti projektovani vyrobnich procest. Po prostudovani
modulu by mél student byt schopen prohloubit své znalosti pifi zpracovani technologického
postupu a metod rozmisténi pracovist’, rozboru prace a stanoveni norem casu prace, pouziti
metod standardizace a kapacitnich vypocti. Ddle je cilem znalost pozadavkl pro navrh
konkrétnich technologickych pracovist'.

Pro koho je predmét urcen

Modul je zafazen do magisterského studia oboru 2303T002 -  Strojirenska
technologie, studijniho programu N2301 - Strojni inzenyrstvi, ale mliZe jej studovat 1 zajemce
z kteréhokoliv jiného oboru, pokud splituje pozadované prerekvizity.

Ucebni opora se déli na ¢asti, kapitoly, které odpovidaji logickému dé€leni studované latky, ale

nejsou stejné obsahlé. Predpokladana doba ke studiu kapitoly se miize vyrazné lisit, proto jsou
velké kapitoly déleny dale na Cislované podkapitoly a tém odpovida nize popsana struktura.

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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Pri studiu kazdé kapitoly doporucujeme nasledujici postup:

Cas ke studiu: xx hodin

Na tvod kapitoly je uveden &as potiebny k prostudovani latky. Cas je orientaéni
a muze vam slouzit jako hrubé voditko pro rozvrzeni studia celého pfedmétu ¢i kapitoly.
Nékomu se ¢as muze zdat prili§ dlouhy, nékomu naopak. Jsou studenti, ktefi se s touto
problematikou jest¢ nikdy nesetkali a naopak takovi, ktefi jiz v tomto oboru maji bohaté
zkuSenosti.

=\
@ Cil: Po prostudovéni tohoto odstavee budete umét

+ Popsat ...
+ Definovat ...
+ Vyfedit ...
Ihned potom jsou uvedeny cile, kterych mate dosahnout po prostudovani této kapitoly
— konkrétni dovednosti, znalosti.

@) i

Nasleduje vlastni vyklad studované latky, zavedeni novych pojm, jejich vysvétleni,

v§e doprovéazeno obrazky, tabulkami, feSenymi piiklady, odkazy na animace.

O Shrnuti pojmu

Na zavér kapitoly jsou zopakovany hlavni pojmy, které si v ni mate osvojit. Pokud
nekterému z nich jesté nerozumite, vrat'te se k nim jesté jednou.

E Otazky

Pro ovéfeni, Ze jste dobie a upln¢ latku kapitoly zvladli, mate k dispozici nékolik
teoretickych otdzek.

ZQ: Ulohy k FeSeni

Protoze vétSina teoretickych pojmil tohoto pfedmétu ma bezprostfedni vyznam
a vyuziti v praxi, jsou Vam nakonec predkladany i1 prakticke ulohy k feSeni. V nich je hlavnim
vyznamem piredmétu schopnost aplikovat ¢erstvé nabyté znalosti pro feSeni redlnych situaci.

. Kli¢ K reSeni

Vysledky zadanych piikladi i teoretickych otdzek jsou uvedeny v zdvéru ucebnice
v Klic¢i k feSeni. PouZivejte je aZ po vlastnim vyfeSeni uloh, jen tak si samokontrolou ovéfite,
ze jste obsah kapitoly skute¢n¢ uplné zvladli.

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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B Reseny priklad

Zadani a teSeni praktického ptikladu jako soucast vyukového textu.

E Korespondenc¢ni ukol

Zadani domaci ulohy, testu apod. k odevzdani vedoucimu cviceni a hodnocené v ramci

Seznam dalsi literatury, www odkazi apod., pro zdjemce o dobrovolné rozsiteni
znalosti popisované problematiky.

B corom

Informace o dopliujicich animacich, videosekvencich apod., které si muize student
vyvolat z CD-ROMu nebo je miiZze nalézt na e-learningovém portélu.

Uspésné a prijemné studium s timto ucebnim textem Vam preje autor.

Ing. Vladimira Schindlerova

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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1 UVOD

Projektovanim technologickych procesti rozumime priibéznou ¢innost, kterd zahrnuje
rozbor, zpracovani technické dokumentace pro navrzeni novych technologickych pracovist,
nebo 1ze technologickych podkladii vyuzit k planovani vyrobnich procest.

1.1 Zakladni pojmy
Cas ke studiu: 0,5 hodiny

7=\
@ Cil: Po prostudovéni tohoto odstavee budete umét

+ Popsat vyrobni proces.
+ Definovat pojmy z oblasti vyrobnich proces.

E] viue

Vyrobni proces je tvofenfadou dil¢ich procest — technologickym, kontrolnim,
dopravné-manipulaénim, skladovacim. Tyto procesy ovliviiuji pracnost vyrobku a organizace
préace ovliviiyje kvalitu a kvantitu vyrobniho procesu. VIiv mechanizace a automatizace milize
byt nepfimo imérny Ubytku ru¢ni prace. Mezi zakladni technologické operace patfi tvareni,
svafovani, brouSeni, lisovani apod. Jde o pfimé zasahovani do produktu. U pracovniho
procesu, kde putsobi lidska sila, neni pfimy vliv na dany produkt. Jde o riznd méfeni,
pozorovani, kontroly. Tyto operace nasleduji po kazdé operaci, coZ snizi procento
zmetkovitosti na minimum. [1]

Vyrobni kapacita — je vyrobni moznost, vyjadiena hodnotou objemu vyroby, kterou je
mozno dosahnout na daném vyrobnim celku,

% Objem vyroby — pocet jednotek vyrobitelnych v urcitém Case,
% Vyrobni plocha — plocha ur¢ena ke splnéni vyrobniho procesu,

Clenéni vyrobniho procesu ve vztahu k charakteru jeho sloZek:

- technologicky proces — je ptredpisem sledu a naplné po sob& jdoucich technologickych
operaci — jde o takovou Cinnost, ktera zanechavd zménu tvaru, nebo slozeni opracovavaného
predmétu (soustruzeni, vrtani, kaleni, cementovani).

- pracovni proces — je souhrn ¢innosti, ktery vykonava predevsim pracovni sila a nepodili se
na opracovani vyrobku (manipulace s materidlem, kontrola).

Clenéni vyrobniho procesu ve vztahu k vyrobku:
- hlavni vyrobni proces — jde o souhrn hlavnich technologickych ¢innosti,

- pomocny vyrobni proces — produkty toho procesu nepiechdzeji do hotovych vyrobkl
urcenych pro expedici (nastroje, zapustky, pfipravky),

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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- vedlejsi pracovni proces (obsluzny) — zajistuje predevSim potiebné druhy energie,
skladovani, manipulaci s materialem, expedici.

Clenéni vyrobniho procesu ve vztahu k vyrobnimu programu:
- hlavni vyroba — ptedstavuje zakladni vyrobni program, podle specializace zavodu,
- dopliikova vyroba — zamétuje se na optimalni vyuziti a vytizeni vyrobnich ploch,

- pridruzena vyroba — zamétena napt. na vyuziti materialového odpadu.

1.2 Technologi¢nost konstrukce

Cas ke studiu: 15 minut

7\
@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

+ Definovat pojmy z oblasti technologiénosti konstrukce.

+ Vyfesit otazky tykajici vyrobniho procesu.

G vitue

Technologi¢nost konstrukce (TK) je dédna souhrnem vSech podstatnych vlastnosti,
nutnych pro zajiS§téni optimdlniho fungovéani vyrobku (fungovani, spolehlivost, Zivotnost,
efektivnost vyroby, pofizovaci a provozni ndklady, prostorové naroky, designe).

Pro plné uplatnéni TK je nutny piehled konstruktéra o pouZitelnosti materiali
a modernich technologii .

Uroven technologiénosti konstrukce je mozné posuzovat ve dvou etapach.
Technologi¢nost konstrukce soucasti — zahrnuje:
- material (vhodny pro vyrobek — obrobitelnost, svafitelnost...)
- polotovar (na vybéru by se mél podilet konstruktér 1 technolog)
- vlastni opracovani (tvar, piesnost — tolerance, drsnost, pocet ndstroji)
Technologi¢nost konstrukce vyrobku (nebo montaznich celkil.) — zahrnuje:
jednoduchost a ucelnost,
pocet soucasti (unifikace, normalizace, opakovani vlastnosti),

pocet pouzitych materidli (skladovani, nakup),

baleni, optimalni roz¢lenéni na montazni celky. [1]

O Shrnuti pojmu 1.1.

Vyrobni proces, technologicky proces, technologi¢nost konstrukce.

L

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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E Otazky 1.1.

1. Co je to vyrobni proces?

2. Jak ¢lenime vyrobni proces ve vztahu k charakteru jeho slozek?
3. Jak ¢lenime vyrobni proces ve vztahu k vyrobnimu programu?
4

. Co zahrnuje je to technologicnost konstrukce?

B Reseny priklad

Dle zadani provedte rozbor technologicnosti konstrukce. Nakreslete vyrobni vykres vyrobku.
ReSeni:
Posouzeni technologi¢nosti konstrukce — dle zaddni mame ptipravit podklady pro vyrobu
ozubeného kola, to by mélo byt cementovano, kaleno a brouseno, pozaduje se souosost
soucasti. Pti posuzovani technologi¢nosti konstrukce jsem provedla kontrolu vypoctu ozubeni
podle nize uvedenych vzorci:

Primér roztecné kruznice : D=m.z = 6.58 = 348 mm

Pramér hlavové kruznice : D,=D + 2.m = 348+2.6 = 360 mm

Primér patni kruznice: Dy=D—2,5.m =348 —2,5.6 =333 mm
Ndvrh zmén :
Pro zlepSeni kvality vodicich ploch pouZiji material 14 220, vhodny pro cementovani a kaleni.
Pro ptipadné opravy poskozené kuzelové stopky brousenim navrhuji chranéné dilky. Vyroba
soucasti je navrzena pro opakovanou malosériovou vyrobu ve vyrobnich davkach (sériich) az
100 ks/mésic tj. 1 000 ks/rok. Pro tento typ vyroby je vhodné vyuzit klasické obrabéci stroje
(hrotovy soustruh typu SV 18R). Jako progresivni technologii, navrhuji vyuzit NC hrotovy
soustruh SU S0AT CNC.

Nékres vyrobku viz. Priloha ¢.1 Nakres vyrobku

[ coxon

Na CD najdete névod, jak je mozné nakreslit vyrobni vykres.
Vykres 9K 329 vzor 1
Vykres 9K 329 vzor 2
Vykres 9K 329 vzor 3

E Korespondencni ukol

V ramci tohoto pfedmétu budou studenti fesit ve skupinkach 2-3 studentl projekt,
ktery bude obsahovat nadvrh soucastky a jeji kompletni rozbor a navrh pracovisté. Vysledky
budou odevzdany cvi¢icimu v rdmci cviceni. Zadani bude individuélni.

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava



Vybér polotovarii

2 VYBER POLOTOVARU

Pti vyrobé vyrobku tvoii vice jak 50% celkovych vyrobnich nékladi materidlova
polozka a predstavuje proto dilezity bod ve struktufe vyrobnich nakladi. Je tfeba se tedy
zaméfit na mozné uspory materidlu z hlediska struktury jednotlivych druhi materidlu
z pohledu kvality, tvaru a lepSi vyuZziti materidlu polotovaru. Pro volbu polotovaru jsou
rozhodujici celkové vyrobni naklady, které jsou zavislé:

a) na materidlové narocnosti a stupni vyuziti materialu polotovaru k,,, = Qs

Nm
Qs — Cistd hmotnost soucasti v kg,
N — norma spotieby materidlu v kg,
b) na velikosti vynaloZenych néakladi na zhotoveni polotovaru — spravna volba

metalurgickych metod (kovéani, svafovani, odlévani) z hlediska velikosti, slozitosti tvart
soucastek a sériovosti vyroby,

c¢) ne velikosti nakladl potiebnych na obrabéni, které souvisi s pfesnosti tvart a rozmért
polotovaru (pfidavky na obrabéni, tvarova shodnost polotovaru a hotové soucasti).

Pribch jednotlivych slozek nakladi v zavislosti na vyuZziti materidlu viz Obrazek 2.1.
ZvySovani hodnoty k,, sméfuje k vyssi geometrické pfesnosti a tvaru polotovaru — sniZeni
nakladi na materiadl a obrdbéni polotovaru, ale zdroven rostou naklady na vlastni vyrobu
polotovaru.

N, N,
_ Ng ...Naklady na obrabéni
2
)
& .
. o
= = Np ....Naklady na virobu
% = polotavory
=
= N = 2 -
= O\ & N ....Naklady na materidl
\;‘-1 \
\g [
=2
@
L) /
T e
25 50 75 100%
—_—

stupefi vyuZiti materialu {km)

Obrazek 2.1 — Prubeh slozek nakladi

Z hlediska sériovosti vyroby a technologicko-konstrukénim pozadavkiim na vyrobu se
zam¢fujeme predevSim na:

1. volbu druhu polotovaru — ty¢ovy material, tabule plechu, odlitek, vykovek, apod.
2. volbu technologické varianty u jednoho druhu polotovaru

3. mozné kombinace — jednotlivych zpisobi vyroby polotovaru.

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava



Vybeér polotovarii

2.1 Tycovy material
Cas ke studiu: 1,5 hodiny

7=\
@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavee budete umét

+ Popsat jednotlivé ztraty materialu.
+ Definovat pojmy z oblasti ndvrhu materidlu.

+ Vyfesit spotiebu materidlu u zadané soudasti.

@) v

TycCovy materidl se vyuziva na vyrobu soucasti mensich rozmérti, predevsim rotacnich
soucasti (napt. hidele, krouzky apod.) Asi 40 % vsech rotacnich soucasti se v souc¢asné dobe
vyrabi z ty¢ového materialu. Stupen vyuziti materialu je asi 30-45 % coz zéavisi predevsim na
tvarové slozitosti vyrobku.

Primér tyce se ur¢i z maximdlniho priméru obrabéné soucdsti a piidavku na
opracovani daného vztahem:

p = 0,05D,,0x + 2 [mm]
Vysledny pramér polotovaru tedy bude:

Dy = Dpax + P [mm]
Dpax — max. prumér obrabéné soucasti

D, —max. primér obrabén¢ho polotovaru.

Zaokrouhlime na nejbliz8i vysSi primér valcovaného materidlu. Tento vztah plati pro tyce
kruhového prifezu i pro jiné profily. Do vztahu se dosadi misto Dy, tloustka t souc¢asti v mm

A pridavek p je pak pridavek na tlouStku. Jednoduseji lze zjistit velikost ptidavku p
z nasledujici tabulky Tab. 2.1.

Tab. 2.1 — Velikost pridavku dle hodnoty priumeéru polotovaru

Hotovy obrobeny | pfes | 5 1020 [ 30|40 | 50|60 |80 | 100 120 | 140 | 160

Rozmér D() [mm] |4 =116 120 |30 |40 |50 | 6080|100 | 120 | 140 | 160 | 200

Ptidavek p [mm)] 2513 13514 (455 |6 |7 8 9 10 | 12

Délka polotovaru se urc¢i ze vztahu:

lp = lnax + Dzc + 2Lser [mm]

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava



Vybér polotovarii

1, — dé¢lka polotovaru,
lmax — maximalni délka soucasti dle vykresu,
Pzc — piidavek na zarovnani cel,

lsr — pfidavek na stedici dilek (davame tehdy, kdyz stiedici dilek nesmi ziistat ve vyrabéné
soucasti).
Vypocet normy spoti‘eby materialu

Polotovary se styCového materidlu ziskavaji roziezavanim na pildch, nebo
upichovanim na soustruzich. Proto je potieba vzdy délit vyrobek z tyCového polotovaru
s pridavkem. [2]

Tento ptidavek tvofi:
a) pridavek na déleni
Pti rozfezani na pilach Tab. 2.2.

Tab. 2.2 — Pridavky pro pilové listy pri fezani na pilach

Nastroj Pridavek [mm]
Strojni pilovy list 1,5-2
Pilovy kotou¢ do 150 mm 1,5-2
do 300 mm 5
do 600 mm 6
do 800 mm 7
Pilovy kotou¢ na neZelezné kovy 1,5

Pti rozpichovani a upichovani ty¢i na soustruzich a upichovackéch:

Tab. 2.3 - Pridavek na déleni a zarovnani cel upichovanim

Primér ty¢e [mm] Do 20 | 2045 | 45-70 | 70-95 | 95-150

Celkovy ptidavek | Ocel 3 4 5 6,5 7,5

nadélku [mm] s ahlink | 2,5 | 25 | 35 | 45 | 55

Sitka noze [mm] | Ocel 2,5 3 4 5 6

Mosaz a hlinik 2 2 2,5 3 3,5

a. pridavek na zarovnani cel
Ptidavek na oboustranné zarovnani ¢el tyCovych prufezl do délky az 100 mm:

Do®150mm .......... 2 mm Nad @ 150mm ........ 3 mm.

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava



Vybér polotovarii

b. pridavek na upnuti posledniho kusu z tyce

Polotovary se fezou v ptipravné materidlna jednotlivé délky vcetné pridavka vétSinou z tyci
délky 3 nebo 6 m. Proto je tfeba pifi vypoctu normy spotfeby materidlu pocitat také
s ptidavkem na upnuti posledniho kusu z tyce Iy , ktery ur¢ime podle Tab. 2.4.

Tab. 2.4 - Pridavek na upnuti posledniho kusu z tyce

@D [mm] |20 | 20-45|45-75| 75-110

Iy [mm] | 40| 50 | 70 80

d. pridavek na stredici dilky

Jestlize vyrobni postup vyzaduje stiedici dilky a dle vykresu hotové soucasti nejsou mozné,
predepiSeme piidavek na odstranéni stfedicich dalka dle Tab. 2.5. Je-li stiedici dtlek jen na
jedné stran¢, pfida se na zarovnani jen 1 mm. Dal$i hodnoty pro vétsi velikosti dilka jsou
uvedeny v CSN 014915.

Tab. 2.5- Pridavek na odstranéeni stredicich dilkii[2]

Psti [mm]

Stredici dilek @ d; | 0,50,75 (123 |5 |8

Typ A 25(3 |4]7/10]16]-

Typ B,C - - -8 1118

Norma spotieby materialu pro jednu soucast z ty¢ového polotvaru se vypocte ze vztahu:

d

Qg — hmotnost hotové soucasti,

Ny=Qs+qq+q,+qy [kg]

g4 — ztrata materidlu upichovanim jednoho kusu,
go — ztrata materialu obrabénim vcetné zarovnani Cel,

gk — ztrata materidlu z koncového odpadu piipadajiciho na jeden kus.

il
11

Obrazek 2.2 Ztraty materidlu pri rezani z tyce[2]
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2.2 Vykovek

Cas ke studiu: 0,5 hodiny

7=\
@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavee budete umét

+ Popsat normu spotieby materialu a vyfesit navrh polotovaru pro vykovek.

o™

Pokud jsme nuceni volit jako vychozi polotovar vykovek, vych4dzime z rozmérii a slozitosti
soucasti a podle poctu obrabénych kust. Hlavni druhy kovanych polotovarti 1ze popsat takto:

- volné kované vykovky — velké ptidavky na obrabéni, velka spotfeba materialu, hruby
povrch,

- zépustkové kované vykovky — presnéjsi rozméry, mensi ptidavky na obrabéni, lepsi
povrch,

- vykovky kované na vodorovnych kovacich strojich — tvarova i rozmérova ptesnost,
minimalni spotfeba materialu.

Mezi hlavni ptednosti pouziti vykovkl oproti odlitklim je v lepsi priitaznosti a houzevnatosti
u vykovkil. Tyto vlastnosti jsou dany zjemnénim zrna, v disledku dikladného prokovani a
lepsiho pribéhu vlaken. Zaru¢en homogenni material a provozni bezpec¢nost.

Navrh vykovku
Navrh vykovku vychazi z nize uvedenych podminek, které je nutné dodrzet:

a) prostudovat vyrobni vykres soucasti z pohledu tvaru, funkce, konecného opracovani
ploch a moZnosti technologie kovani,

b) urcit vychozi material vhodny pro vykovek a druh vykovku,

¢) urcit si délici rovinu,

d) stanovit pfidavky na obrabéni dle CSN 429010-429014, CSN 429030,

e) urcit technologické ptidavky — ukosy, zaobleni hran a rohti, prechodt,

f) stanovit rozméry a hmotnost vykovku a nakreslit vyrobni vykres vykovku.

Norma spotieby materialu pro jeden vykovek se stanovi ze vztahu:

d

Qp — hmotnost vykovku,

Np+Qp+4qop+qy [kg]

qop — Zztrata opalem pfi ohfevu,

qv — ztrata vybéhem materialu.
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2.3 Norma spotieby materialu pro soucasti z plechu

Cas ke studiu: 1,5 hodiny

I\
@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

+ Popsat jednotlivé ztraty materialu.
+ Definovat pojmy z oblasti ndvrhu materidlu.

+ Vyfesit spotfebu materialu u zadané soucasti.

@) v

Zakladem vypoctu normy spotieby materialu je nastiihovy plan. Nastiih nebo tepelné
déleni z tabuli je mozné uskutecnit jako:

- Skupinovy — z jedné tabule plechu béznych rozmért stfihaji nebo vypaluji polotovary
pro rizné soucasti jednoho vyrobku,
- Kusovy — pro polotovary obdélnikového tvaru.

Pti sestaveni skupinového nastfihu se umistuji na tabuli nejdfive polotovary velkych
rozmért, potom stfedni a nakonec se k umisténi malych polotvarti vyuzivaji volné mezery
mezi velkymi a stfednimi polotvary Obrazek 2.30brdzek 2.4 Skupinovy sttizny plan.

=)

/)

Obrazek 2.3 — Skupinovy strizny plan [3]

Pfi sestavovani kusového nastiihového planu se nejprve uréi nejvyhodnéjsi zplisob
sttithani (Obrazek 2.4 kusovy stfizny plan).

varianta 1 U varianta 2 G

B
B

o

#Tko tabule

#itka babula

dilka taobule = L dilka tdwle = L

Obrazek 2.4 — kusovy strizny plan|3]
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Varianta 1
Pocet pasti vodorovné  x;
Z kazdého pasu kust  y,
Varianta 2

Pocet pasii vodorovné

Z kazdého pasu kust

= 2 + odpad 04

= %+ odpadOg,.

X, = % + odpad O,

Y, = §+ odpadOsa.

Soucinitel vyuziti materialu se obecné vypocte:

‘ k,, =2 100

LB

Pti ndvrhu polotovaru pro soucastky palené z plechu se mize vychdzet z Tab. 2.6. Je
tteba provést navrh palicitho planu. Pfi navrhu je tfeba pfipocitat propal, muistek — coz je
vzdalenost mezi sousednimi souc¢astkami na palicim planu.

Tab. 2.6 Pridavky na obrobeni jedné plochy.

Tl. plechu | vaha [kg] | ptidavek na 1 plochu | propal | mistek
P5 80 4 2 |6
P10 160 4,5 2 10
P15 240 5 2 |12
P18 288 5 2 |12
P20 320 5 2 |14
P25 400 6 2,5 |16
P30 480 6 25 |16
P35 560 6 25 |16
P40 640 6 25 |16
P50 800 7 320
P60 960 7 3 |20
P70 1120 7 3,6 |25
P80 1280 7 3,6 |25
P90 1440 7 36 |30

P100 1600 7 3,6 |30
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O Shrnuti pojmu 2.1

Vypocet spotieby materidlu pro ty¢ovy polotovar, pro vykovek, pro polotovar plech.

E Otazky 2.1

1.  Uvedte vztah pro vypocet spotfeby materialu pro soucast z tycového polotovaru.

Uvedte vztah pro vypocet spotieby materialu pro vykovek.

B Reseny priklad

Navrhnéte polotovar pro zadanou soucast.

Reseni:

Pro vyrobu ozubeného kola navrhuji délit polotovary palené z plechu P80-2000 x 1000 CSN
42 5310.11. Hmotnost 1 plechu je 1280 kg/m.

Pro volbu polotovaru je nutno stanovit ptidavky na opracovéni celnich ploch a pfihlizet
k ptipadnym piidavkim na ¢elnich plochach pro cementovani vyskytujicich se zejména u
ozubenych kol.

Tloustka soucasti 68 mm

Ptidavek na cementaci ploch 2x2 mm= 4 mm

Pridavek na soustruzeni ¢el 2x2,5 mm= 5 mm

Tloustka plechu 77 mm volim 80 mm

Pro vyrobu polotovaru volim ocelovy plech P80-1000x2000 CSN 42 5310.1.
Pélici plan je nakreslen v AUTOCADu viz Priloha ¢.2 9K-329PAL.dwg.
Primér soucasti 360 mm

Pridavek pro soustruZzeni priméru 2x7 14 mm

Ztréata propalem 2x3,6 7,2 mm

Primér polotovaru pro paleni 382 mm

Cenové¢ predpisy dovoluji zapocitat do ceny vyrobku hmotnost materialu vcetné ptidavku na
prvotni déleni materialu. Rozméry polotovaru do vydejky jsou stanoveny podle déliciho planu
veetné zapocteni Siftky mustku 25mm pro péleni. Po odecteni pouzitelného odpadu je
hmotnost do vydejky stanovena nasledovné :

Vaha pouzitelného zbytku rozméru 3,72 dm x 10dm:
3,72 dm x 10 dm x 0,80 dm x 7,87 kg/dm3 = 234 kg
Vaha pouzitelného zbytku rozméru 1,86 dm x 16,28 dm :
1,86 dm x 16,28 dm x 0,80 dm x 7,87 kg/dm3 = 191 kg
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Hmotnost polotovaru do vydejky :

Hmotnost tabule plechu P80 — 1000 x 2000 = 1280 kg
Z tabule 1000 x 2000 lze vypalit 8ks polotovart.
Hmotnost polotovaru do vydejky :

(1280 kg — 234kg —191kg)/8 ks = 107kg

E Koresponden¢ni ukol

Studenti budou zpracovavat v rdmeci cviceni jedno ze zadanych témat tykajicich se
projektovani vyrobnich procesu, které bude odevzdano cvi¢icimu v ramci cviceni. Zadani
bude individualni.
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Technologické operace

3 TECHNOLOGICKE OPERACE
Cas ke studiu: 1,5 hodiny

I\
@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

+ Popsat ¢lenéni vyrobniho procesu.
+ Definovat zakladni pojmy.

+ Ur¢it jednotlivé technologické operace.

@) v

Vyrobni postup je ¢lenén na jednotlivé operace. Operaci je nazvana Cast vyrobniho
postupu, kterd je vykonavana jednim nebo vice pracovniky na jednom pracovisti na jednom
vyrobku. Operace predstavuje zakladni jednotku pro organizaci a fizeni prace, normovani
prace. Dle CSN 016331 je definovan:

-operaéni tusek — provadi se na jedné ploSe, jednim nastrojem, pfi neménnych
technologickych podminkach.

- tkon — je ¢ast operace, ktera obsahuje jednoduchou pracovni ¢innost (upnout, zajet do fezu)
- pohyb — je elementérni ¢innost v rdmci operace.

Urceni poctu operaci predstavuje dilezitou cinnost technické ptipravy vyroby. Schéma
zaclenéni vyrobniho postupu je zndzornéno na obrazku 3.1. Vhodnym stanovenim poctu
operaci je mozn¢ zajistit kvalitu vyrobku, nejmensi spotfebu ¢asu prace, materialu a energie.

Kritéria pro urceni poradi operaci:
- pocet druhii obrabénych ploch,
- pozadavkem na jakost obrabénych ploch,
- dalsi opracovani — cementace, povrchova Uprava,
- funkénost ploch z hlediska montaze,
- sériovost vyroby.

Cislovani operaci je dano predev§im zvyklostmi podniku, ve strojirenstvi se pouzivaji dva
typy Cislovani:

- postupné — operace se oznacuji ¢isly — 1,2,3,...n

- obkro¢né — pouziva se urcitd posloupnost 5,10,15, 20,...., je mozné v ptipad¢ potieby
vlozit chybéjici ¢islo, aniz by bylo nutné néjaké zvlastni znaceni.
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strana @ strona @
—F
%j J N’ Q D| g P\’ ;’ J
g\ \ %{ g‘ :;l @’ @‘ ‘ %\ ‘

[Vyrobni postup J

_ atd.
y | | | [ —
Operace Operace 1 Operace 2 Operace 3 Operace 4
Rezat material Zarovnat ¢ela na Kopirovat vnéjsi TR brsni
@70 mm =420, navrtat s tvar hridele na h= 44 y
na délku 420 obou stran dulky soustruhu
"
¥ stranu A stranu B
usek =
- atd.
 /
) 3/01 3/02 3/03 3/04
[ Ukony ) Upnout spustit stroj Kopirovat Vyjmout
hridel do a najet do tvar podle soucast ze
hrott zabéru Sablony stroje
_ atd.
| | |
v 3.01.1 3.01.2 3.01.3 3.01.4
D Uchopit Prenést Ustavit Uchopit
Pohyby h¥idel hridel do h¥idel do paku
upin. hrott pneumat.
pfipravku upinace

Obrazek 3.1 — Schéma zacleneni vyrobniho postupu[3]

Operace by mély byt voleny tak, aby vyrobni postup odpovidal pozadavkiim technologa a
konstruktéra dle vyrobniho vykresu. M¢lo by platit, ze operace pfedchazejici by méla
upravit povrch obrobku pro operaci nasledujici. A soucastka by se méla dat snadno a
rychle prepnout, nebot’ s tim souvisi také ptipravné Casy ve vyrobé¢, které se podileji na
celkovém Casu pro vyrobu soucastky. Nejcastéji je prvni operaci déleni - je nutné vhodné
zvolit potiebny polotovar. Nasleduje operace hrubovani, kterd je na pocatku postupu a
operace dokoncujici, davaji konecny tvar soucdsti, jsou na konci vyrobniho postupu.

Do vyrobniho postupu by se méla také zaradit i operace kontrolni, ktera zajisti kontrolu
pozadovanych rozmérovych a kvalitativnich parametrti pro jednotlivé operace. V postupu
by mélo byt uvedeno, kam bude soucast predana (sklad, expedice, montaz.). Obecné
schéma sledu operaci je v Tab. 3.1.
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Tab. 3.1 — Obecné schéma sledu operact [2]

Poradové . Nejbeéznéjsi profese pouzivané ve
oy Nazev operace 1
Cislo vyrobé
1 Ptedzhotovujici operace - vyroba | Déleni ty¢ového materialu, odlévani,
a ptiprava polotovaru kovéni, lisovani, svarovani
) Tepelné zpracovani, uprava Odstranéni pnuti, starnuti, rovnani
polotvaru polotvaru, zarovnavani, dul¢ikovani
3 Orysovani Podle potieby pro dalsi operace
C , SoustruZeni, frézovani, hoblovani
4 Hrubovani zakladnich ploch . ’ ’
brouseni, vrtani
. . Odstranéni pnuti, zlepSeni podminek
5 Tepelné zpracovani 1x 1
obrabéni
6 Obrabéni zakladnich ploch na Soustruzeni, frézovani, hoblovani,
Cisto brouseni, vyvrtavani, vystruzovani
7 Obrabéni tvarovych ploch, Frézovani, obrazeni, brousenti,
ozubeni, zavity, drazky soustruzeni, valcovani
Obrabéni druhotadych ploch,
8 drazky, plosky, diry kolmé na osu | Frézovani, vrtani
rotace
Ptipravné prace na tepelné .
9 praviie p p Napft. cementace
zpracovani
Obrabeéni ploch, které nebudou - .
10 , y . Odstranéni nacementované vrstvy
dale tepelné zpracovany
11 Tepelné zpracovani Pro zvySeni pevnosti, tvrdosti
12 Povrchovou tpravy Podle potieby pro dalsi operace
13 Dokoncovaci operace tvarovych | Brouseni drazek, zavitd, ozubenych
ploch kol, Sevingovani ozubeni
14 Dokoncovaci operace funkénich . e
Brouseni, vyvrtavani, frézovani
ploch
15 - Napft. chromovani, zinkovani,
Povrchové upravy i
kadmiovani, natéry
16 Dokoncovani velmi piesnych Jemné brousSeni, lapovani, honovani,
funkénich ploch superfiniSovani, valeckovani, apod.
Kontrolni operace — podle druhu a s
17 niroThi operace = pocie ¢ Konecna kontrola
slozitosti konkrétni soucasti
18 Konzervace (podle potieby) Natér olejem, tuky, plasty, vosky

Informace — nepovazuje se za
operaci a piSe se oddélene

Kam bude soucast po zhotoveni
predana: sklad, mezisklad, montaz,
expedice, apod.
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L

1. Co je to technologické operace?
2. Jak ¢lenime technologicka operace?
3. Uved'te kritéria pro urceni poradi operaci.

4. Co zahrnuje schéma sledu operaci?

B Reseny piiklad

Navrhnéte technologické operace pro zadanou soucast.

O Shrnuti pojmi 3.2.

Operace, operacni ukon, pohyb, sled operaci, ¢islovani operaci.

E Otazky 3.2.

Technologické operace jsou navrzeny pro vyrobu ozubeného kola.

ReSeni:

Volime takto:

1.

2
3
4
5
6.
7
8
9

Paleni

Soustruzeni
Vrtani

Frézovani ozubeni
Odjehleni
Cementace
Soustruzeni
Kaleni

Brouseni

10. Obrazeni drazky

11. Brousit ozubeni
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4 TECHNOLOGICKE PODMINKY VYROBNIHO PROCESU

Vyrobni postup je ovliviiovan fadou cCiniteld, které mohou mit rizny vliv a mohou vést
k protichidnym pozadavkiim. Je tfeba tyto pozadavky néjak tesit a tim pak vytvaret optimalni
vyrobni postup.

4.1 Volba zakladen

Cas ke studiu: 0,5 hodiny

=\
@ Cil: Po prostudovéni tohoto odstavee budete umét

+ Popsat jednotlivé zdkladny.

+ Definovat pojmy z oblasti konstruk&nosti.

@) v

Polotovary i1 obrobky se musi v pribchu opracovani na vyrobnim stroji ustavit a
upnout. Poloha obrobku na obrabécim stroji musi byt zvolena tak, aby bylo zajisténo dosazeni
pozadované jakosti a piesnosti obrabénych ploch i jejich vzajemné polohy. Toho mizeme
dosahnout volbou spravné zékladny.

Zékladna je plocha, urcujici polohu soucasti pti jeji funkci nebo pfi ustaveni ve vyrobnim
stroji. Zakladnou byva vétSinou plocha (rovinna, valcova, kuzelova, tvarova), mize to byt
také Cara (osa soumérnosti) nebo bod (u koule).

Zakladny délime z hlediska pouZiti na: (Obrazek 4.1)

e Konstrukéni — jsou plochy (pfimky, osy, body), urcujici polohu soucasti vzhledem
k ostatnim souc¢astem pii jeji funkci ve vyrobku.
e Technologicka — urcuji polohu obrobku pfi jeho ustaveni na stroji nebo v piipravku.
e Kontrolni — slouzi k méfeni rozmért, zvlaste tolerovanych.
Snahou je, aby konstrukéni zakladna byla také zakladnou technologickou i méfici a aby
vyhovovaly postupu vyroby. Proces obrabéni by mél probehnout pii jednom upnuti.

|| Konstrukeni
Hrubé Hlavni
(neobrobené)
Zakladny Technologicka
Cisté Pomocné
(obrobené)
| Kontrolni

Obrazek 4.1 - Zdkladny rozdeleni
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Hruba zakladna — je neobrobend plocha, ktera slouzi vétSinou pro ustaveni a upnuti obrobku
pii prvni operaci.

Cista zakladna — je obrobena plocha, ktera uréuje funkéni plochu souéasti pro dalsi operace.

Hlavni zdakladna - urCuje funkéni polohu soucasti nebo vzajemnou polohu a ulozeni jedné
soucasti ve druhé.

Pomocna zakladna — je zvlastni nefunk¢ni plocha, kterd je na soucasti vytvorena proto, aby
mohla byt pii obrabéni ustavena a upnuta.

e A

F, — upinaci sila
Z - Zakladna
Obrazek 4.2 — Zakladna pro soustruzeni|2] Obrazek 4.3 — Zakladna pro vrtani 2]

4.2 Strojni park

Cas ke studiu: 0,5 hodiny

7=\
@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavee budete umét

+ Popsat jednotlivé stroje.
+ Definovat pojmy z oblasti navrhu vyrobniho postupu.

+ Vyfesit navrh strojniho parku u zadané soudasti.

G v

Pro vypracovani vyrobniho postupu je nutna znalost strojniho parku dilny, kde se bude
vyrobek vyrabét. Je nutné spravné urCit obrabéci stroje a zafizeni pro vyrobu vyrobku.
V podnicich byvaji k dispozici strojni karty strojii a zarizeni, kde jsou uvedeny vSechny
potiebné informace potfebné jednak pro technologa, také pro konstruktéra piipravki.
Vsechny stroje, zatizeni, které se ve strojirenské vyrob¢ vyskytuji, jsou ¢islovany a jsou
uvedeny v t7idniku vyrobnich zarizeni a praci.
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Pro nadzornost uvadim ptiklad oznaceni hrotovych soustruht:

4 1 2 2 3

Stupen tridy - obrabéci stroje ‘

Trida - hrotové soustruhy

Podtrida - hrotové soustruhy
s vySkou hrott ptes 200 do 500 mm

Skupina - hrotové soustruhy
s vyskou hrotti pies 200 do 500 mm
se vzdalenosti hrotd pies 750 do 1000 mm

Podskupina - volnobézné s pridavnym
kopirovacim hydraulickym zatizenim

Vhodnost typu a velikosti obrabéciho stroje pro vyrobu dané soucasti predevs§im vychazi:

- Ztechnologickych pozadavkl urenych druhem obrabéni (soustruzeni, vrtani, brouseni
atd.), zpiisobem obrabéni (hrubovéni, obrabéni na Cisto), tvarovou slozitosti a presnosti,
sériovosti vyroby.

- Zpozadavkl ekonomické efektivnosti, zdvislé na ristu produktivity obrabéni a

hospodérnosti vyroby.

4.3 Zasady pro vypracovani vyrobnich postupt

Cas ke studiu: 0,5 hodiny

-\
@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavee budete umét

+ Definovat zasady pro vypracovani vyrobnich postupi.

G v

Vypracovani vyrobnich postupil je riznorod¢, ani stejné vyrobni postupy pro stejnou
soucast nejsou v riznych podnicich stejné. Na vypracovani vyrobnich postupli ma vliv fada
Cinitelt.

VSeobecné pokyny pro vypracovani vyrobniho postupu:
1. Prostudovani vyrobnich vykresii — vSimame si tvaru soucdsti, rozmérd, toleranci, teplené¢ho

zpracovani, povrchové tupravé apod. Ziskame tak informace o tom, v jakém sledu operaci
bude vyroba probihat.

2. Kontrola udaju konstruktéra — informace o materialu z hlediska technologie, urci se
pridavky na obrabéni, velkost polotovaru. Navrhne se pfiprava materidlu ve skladu.

3. Urceni vychozi zakladny — plocha, od které se musi pii obrabéni vychazet.
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4. Stanovi se operace — jejich sled, vjakém potadi a které prace se budou provadét

(hrubovani, dokoncovani). Zatadi se tepelné zpracovani, povrchova uprava a kontroly a
méfeni.

5. Popis rozsahu operaci — jak a v jakém rozsahu musi byt operace provedena, jaké ptidavky
ponechat, popis operaci by mél byt struny, srozumitelny, jednozna¢ny a tplny.

6. Navrh pracovisté a vyrobni stroje — kde a na jakych strojich se budou operace provadét,
dle tfidniku stroju.

7. Domluva prace v kooperaci — pokud je potieba operaci, které neni mozné vyrobit
v podniku volime kooperaci.

8. Volba vyrobnich pomiicek — kterymi se bude operace provadét, bézné, nebo specialni.
9. Prezkousi se presnost vyroby — z hlediska montaze, hospodarnosti moznost vzniku zmetkii.

10. Zhodnoceni — v ptipadé variantniho feSeni, rozbor a zhodnoceni, vybér nejvhodnéjsi
varianty.

11. Vyrobni postup — se zhodnoti jako celek z hlediska hospodérnosti.
12. Vyplni se definitivni udaje do predepsaného formulare.

Toto schéma se vyuziva pfedeviim pro novou soucast. Casto se pouziva postup typovy
nebo skupinovy. Spravné vyrobni postupy jsou zdkladem hospodarné a efektivni vyroby.

4.4 Operacni nacrt, popis prace
Cas ke studiu: 0,5 hodiny

7~ N\
@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavee budete umét

+ Popsat jednotlivé operace.

+ Umét navrhnout operaéni nacrt.

@) v

Pro kazdou operaci je vhodné provést operacni nacrt. Operace jako je tepelné zpracovani,
zdmecnické operace, kontrola operacni nacrt nevyzaduji.

Operacni nacrt bude proveden v Autocadu, nebo podobném kreslicim prostiedi. Nacrt
nemusi byt v méfitku, ale zadand soucast by méla mit nutné rozmérové proporce. Soucast
kreslime tak jak bude upnuta na obrabécim stroji. Kreslime tvar soucasti tak, jak
ptedpokladdme, ze bude po obrabéni vypadat. Operacni nacrt musi byt proveden tak, aby bylo
mozné soucast vyrobit piipadné bez vyrobniho vykresu. Plochy obrabéné v dané operaci se
kresli silnéji, ostatni plochy slabé&ji. Zptsob upnuti se vyzna¢i pomoci tii zdkladnich znacek,
pro upinaci hrot, upinaci silu a doraz. Ptiklady upnuti jsou uvedeny viz Obrazek 4.4.
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Operacni nacrt je doplnén slovnim textem. Musi byt vzdy jednozna¢né urcen, technicky
struény, srozumitelny a musi vystihnout prace v operaci.

Zpusoby upinani obrobkii a jejich znazornéni
Upinaci sila Upinaci hrot Plo$na podpéra

ot 77

Zakladni upinaci znacky o

Upnuti mezi hroty — una$eni srdce Upnuti do sklic¢idla, klestiny, upinaci
P desky a celisti) a opfeni hrotem
v &
ﬁlh
% T
Upnuti do skli¢idla a podepieni lunetou Upnuti za otvor na relisti skli¢idla nebo na
4 rozpinaci trn
i
o
AT e %
Upnuti do déliciho pfistroje a hrotu Upnuti do vrtaciho pfipravku se stfedénim
za otvor
P
], 7 7 7
. 1
— 7l Z8 é
e Vo T
Upnuti do prizmatického vrtaciho ptfipravku Upnuti mezi hroty a Celistni unaseni

&Egﬁ .
= A1

Obrazek 4.4 - Zpusob upinani obrobku [2]

o
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O Shrnuti pojmu 4.3.

Technologickd zakladna, pokyny pro vypracovani vyrobniho postupu, zptisoby

upinani obrobku.

E Otazky 4.3.

1.

Jak volime technologickou zékladnu?
Z Ceho vychazi volba typu a velikosti obrabéciho stroje?
Uvedte VSeobecné pokyny pro vypracovani vyrobniho postupu.

Uved’te zptisoby upinani obrobku.

B Reseny piiklad

Dle zadani soucasti navrhnéte operacni nacrt. Navrhnéte strojni park.

ReSeni:

Volime nasledujici stroje:

1.

9.

® N kA w D

RS 501 - palici stroj

SU S0AT CNC - soustruh

VR 3 —vrtacka

OFA 16 SC — odvalovaci frézka na ozubeni
Zamecnik

BDU 50 — bruska

7A 420M

Bruska na zuby

Cementace — kaleni

Operac¢ni nacrt viz. Priloha ¢.3 Operacni nacrt
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5 NORMATIVNI PODMINKY VYROBNIHO PROCESU

Kazda pracovni ¢innost véetné jejiho preruSovani je doprovéazena spotiebou cCasu.
Spotieba ¢asu mize byt shodné se spotfebou Casu vyrobniho zatizeni (pracovnik obsluhuje
jeden stroj) nebo se 1isi (pracovnik obsluhuje vice strojit). Urceni spotieby Casu je nezbytné
pro zjisténi pribézné doby vyroby, zjiStovani rezerv, Urovné organizace, ale také pro
odménovani pracovnika.

Normovany cas se sklada ze tii slozek

- jednotkovy €as A - tmérny urcitému poctu jednotek zpracovavaného mnozstvi
- davkovy €as B umérny poctu davek (sérii)

- sménovy ¢as C - umérny poctu odpracovanych smén

5.1 Tridéni spotieby ¢asu

Cas ke studiu: 1,5 hodiny

=\
@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

+ Popsat jednotlivé typy ¢asu.
+ Definovat jednotlivé slozky Gasu.

+ Urit spotfebu ¢asu potiebného k vyrobé zadané souc4sti.

@) v

a) z hlediska pracovnika a ekonomiky prdce
» Ty €as normovatelny T, Cas prace: - Taq jednotkovy
- Tgq davkovy
- T¢h sménovy
T, ¢as obecné nutnych pfestavek

T; Cas podmineéné nutnych prestavek

» Tz Cas ztratovy Tp ztraty osobni: - Tpy zavinéné
- Tp2 nezavinéné
Te ztraty technicko organizacni: - Teq viceprace
- Tez2 Gekanim

Te ztraty vySSi moci
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» Cas prace ¢lenime na:

Jednotkovy ta; - pro pracovni ukony spojené s vykonanim préace (napft. ruéni upinani, méteni
kazdého kusu...)

Davkovy tg; - pro pracovni tkony nutné k pfipravé a zakonceni vyrobni davky nebo série
(sefizenti stroje, prostudovani dokumentace ...)

Sménovy tcq - pro pracovni ukony nutné na usporadani pracovisté na zacatku a konci smeény
(Gklid, ¢isténi stroje, prevzeti stroje ...)

> Cas obecné nutnych prestavek ¢lenime na:
Jednotkovy ta; - pro zvlastni oddech pti namahavé jednotkové praci
Davkovy tg; - pro zvlastni oddech pracovnika u fyzicky namahavé davkové prace

Sménovy tc; - pro pieruseni prace k vykonani pirozenych potieb pracovnika (myti rukou pred
svacinou, prestavka na svacinu ...)

> Cas podmineéné nutnych prestavek &lenime na:
Jednotkovy ta; - pro necinnost pracovnika z diivodu organizace prace (dob¢h stroje ...)

Davkovy tg; - pro ptestavky z divodu organizace vyrobni davky (dojezd jetadbu k zvednuti
velkého pripravku, sefizovani ...)

Sménovy tcs - pro preruSeni prace z divodu organizace prace v zadvod¢ (zahtati stroje na
ocatku smény ....)

T...celkovy ¢as smény

Cas na operaci spotiebovanou jednim pracovnikem znaGime t: t =ty + tg + t¢
Cas jednotkovy: ty = tyq + tay + t43

Cas davkovy: tp =ty +tgy + tps

Cas sménovy: te =ter + ey +tcs

Pokud k jednotkovému casu ts , nebo davkovému Casu tg pfiteme podil casu smenového tc
ziskdme Cas sdruzeny tac nebo tpc.

Norma jednotkového a davkového €asu s podilem ¢asu sménového:

d

tAC = kc. tA tBC = kc. tB
T Tpo+Tp+T
kC = kC — C
T—-tc Ta+Tp

ke volime zpravidla zintervalu 0,10 az 0,15. Casy poéitame v minutach, pifi 8-hodinové
sméné. Celkovy ¢as smény T je pak 480 minut. Cas normovatelny zahrnuje viechny slozky
norem casu pro spravny a ucelny prab¢h prace.
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Plati:

Ty =ta +tg1 t tcr

T = tar, pak Tc1 = tcy

Tar=na. ta

ny ...pocet stejnych jednotek vyroby, zhotovenych v jedné sméné
b) z hlediska vyrobniho zarizeni

Zjistovani spotieb Casu vyrobniho zafizeni (stroje) se piedev§im zaméfuje na
stanoveni normy jeho vykonnosti, hlavné na stanoveni normy Casu stroje, coz je nutné prti
normovani nakladnych strojnich operaci se slozitou obsluhou, kdy nékolik pracovnikil
obsluhuje jedno nebo né¢kolik vyrobnich zafizeni (stroji, peci, apod.), nebo kdyz jeden
pracovnik obsluhuje nékolik zafizeni. (viz. Obrazek 5.1).

(Cv)as vyrobniho zaﬁ’zenD
|

|
Cas Klidu ts ( Cas chodu t ) ( Cas interference tg )
(d&Inik) ‘

- upina obrobek
- Sefizuje stroj |
Casy nutnych prestavek Cas hlavniho chodu

\
Cas pomocného chodu

2o 2n ey I N - na prazdno,
- pfetvareni pfedmétu, oo o a o
Y e premistovani predmétu,
odebirani tfisky Y
nastroje
\ \
( Cas automatického chodu ) CCas fizeného chodu (strojné ruéni))

Obrazek 5.1 — Schéma spotreby casu vyrobniho zarizeni

Cas chodu (¢as nutného chodu vyrobniho zafizeni) je doba ¢innosti vyrobniho zafizeni, ktera je z
technickych divodl nutna pro kvalitni splnéni cile dané vyrobni operace.

Cas hlavniho chodu je doba &innosti vyrobniho zatizeni, po kterou toto zafizeni plni sviij hlavni akol,
tj. doba, po kterou zafizeni pretvaii pracovni pfedmét ve vyrobek (polotovar), napi. u obrabécich
stroji je Casem hlavniho chodu doba, po kterou stroj odebira tiisky (s automatickym nebo ru¢nim
posunem do zabéru), ale nepatii k nému doba, po kterou si stroj automaticky pfemist'uje nastroje, aby

je uvedl do pracovni polohy nebo je z ni vyvedl.

Cas pomocného chodu je doba ¢innosti daného vyrobniho zafizeni, po kterou toto zatizeni sice neplni
svilj hlavni tkol, ale po kterou vykonavd v pribéhu operace pomocné ukony, nutné ke splnéni
hlavniho ukolu. Napt. ¢asem pomocného chodu je u obrabéciho stroje doba automatického vraceni
suportu do vyrobni polohy.

Cas _automatického chodu, oznadovany také jako strojni &as, je &as takového chodu vyrobniho

zafizeni, pii kterém je vyrobni zafizeni schopné pracovat zcela samocinné a nemusi byt v celém
priabéhu tohoto Casu fizeno pracovnikem.
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Cas tizeného chodu, oznacovany také jako strojné¢ rucni Cas, se shoduje s ¢asem fizeného chodu,
uvedenym v soustavé druhu spotieb asu pracovnika na pracovni operaci.

Cas klidu je doba ne&innosti stroje, bdhem niZ pracovnik uskute¢iiuje ukony nutné k obsluze daného
objektu a vykonavatelné jen za jeho klidu, nebo doba obecné nutnych ptestavek v ¢innosti pracovnika,
kdy z technickych nebo bezpecnostnich divodi nemlze byt dané vyrobni zafizeni o téchto
prestavkach v chodu. Casem klidu je napiiklad doba neéinnosti stroje, ve které soustruznik upina
obrobek.

Cas _interference je Cas necinnosti urCitého vyrobniho zafizeni, patficitho do souboru soucasn¢
obsluhovanych objektt (zpravidla vicestrojova obsluha), ktery ¢eka na obsluhu.

¢) z hlediska predmétu vyroby

5.2 Vyrobni davka

Cas ke studiu: 0,5 hodiny

=\
@ Cil: Po prostudovéni tohoto odstavee budete umét

+ Popsat vyrobni davku.
+ Vyifesit priklady tykajici se vyrobni dévky.

@) v

Rozhodnuti o velikosti vyrobni davky je dilezité u kazdého podniku. Vyrobni davka
je velmi Casto 1 zakladni planovaci a kalkula¢ni jednici.

Seskupeni vyrobkli do davky muize probihat na rizném stupni pohybu materialu ve vyrobni
jednotce. RozliSujeme tedy:

» nakupni davku — (dodavku) jeji spravné stanoveni je dilezitym ukolem fizeni
zasobovaciho procesu,

» vyrobni davku — sérii,

» technologickou davku — je dana mnozstvim vyrobkd, které se opracovavaji na jednom
stroji nebo ruéné jednim pracovnikem,

» serizovaci davku — dana pocCtem vyrobkl, které se opracovavaji postupné v t€sném
casovém sledu v dob€ mezi dvéma vyménami nastroju,

» manipulac¢ni davku — je dana poctem vyrobkl soucasné¢ manipulovatelnych, prekladanych
a skladovacich ve vyrobni jednotce.

Vyrobni davka — je soubor vyrobkl soucasné zadavanych do vyroby nebo odvadénych
z vyroby, opracovavanych v tésném casovém sledu, nebo soucasné, na urcitém pracovisti
s jednordzovym konstantnim vynaloZenim nakladl na pfipravu a zakonceni pfislusného
procesu. Stanoveni velikosti vyrobni diavky ma vyznamné ekonomické dusledky, které
shrneme do nékolika bodu:
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d)

e)

vliv na spotiebu prace spojenou se sefizovanim, zmensenim davky se zvySuje pocet
sefizeni, tim celkovy davkovy ¢as a mzdové naklady,

vliv na vyuziti vyrobniho zafizeni, zmenseni davky vyvola potiebu Castéjsiho zadavani
a tim sefizovani, kterd znamend dobu klidu a nevyuziti vyrobniho zafizeni pro hlavni
technologické ¢innosti,

vliv na vysi prostiedkli vazanych v zasobach rozpracovanych i hotovych vyrobkd,
zvyseni velikosti davky vede ke zvySeni primérné vyse zasob, a tim zvysSeni nakladt
na udrzovani zasob a skladovani,

vliv na vyuziti vyrobnich ploch pii zvySeni nebo snizeni zasob predevsim
rozpracované vyroby, zvySeni davek vede k prostorovému omezeni technologicky
aktivné vyuzitelné plochy,

vliv na fizeni a organizaci, mensi vyrobni davky, tim vysSsi frekvence zaddvani,
zvySené naroky na organizaci a fizeni, evidenci a operativni planovani vyroby.

Pti rozhodovani o metod¢ a zpiisobu davkovani vyroby bereme v tivahu:

VVVVVYVYY

ulohu vyrobce v dodavatelsko-odbératelskych vztazich, zdkladni podminky dodavek,
charakter vyrobniho programu (subdodavky, finalni vyrobky),

technické podminky vyrobniho procesu (technologicky tok, zp. pfedavéani vyrobk),
uroven konstrukéni a technologické standardizace,

pracnost a strukturu kapacitni naro¢nosti vyrobku,

prachodnost a kapacitu montdznich pracovist,

naro¢nost zmen vyrobnich davek.

Existuji rizné metody stanoveni velikosti vyrobni davky. Nejvice znamy je postup

stanoveni tzv. minimalni velikosti davky a stanoveni optimalni velkosti davky.

Minimalni davka:

d

tpc
d . o —
Vmim
tac kp;z

kp,, — koeficient pfipustnych ztrat

tgc — ¢as davkovy [Nmin.]

tac — €as jednotkovy [Nmin.]

Optimalni velikost davky:

¢

2.Q.Np
Ng

dVopt =

Q —ro¢ni potieba soucasti [ks]

N — néklady na pfiprava a zakonceni pro jednu davku [K¢]

Ns — naklady na ro¢ni skladovani jedné soucésti za rok [K¢]
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O Shrnuti pojmu 5.4.

Normovany cas, tfidéni spotfeby Casu, vyrobni davka, minimdalni dévka, optimalni
davka.

E Otazky 5.4.

1. Z &eho se sklada normativni ¢as?

L

2. Cas z hlediska pracovnika.

3. Cas z hlediska vyrobniho zafizeni.
4. Definujte pojem vyrobni davka.
5.

Uved’te vztah pro minimalni davku.

B Reseny piiklad

Navrh velikosti vyrobni davky.

ReSeni:

V podniku, kde se realizuje kusova vyroba, se vyskytuje pravidelny pozadavek zdkaznikl na
dodani soucasti. Technologicky postup vyroby soucasti predepisuje zpracovani vychoziho
polotovaru postupné na 3 pracovistich. V tabulce jsou uvedeny udaje o charakteru operaci na
soucasti s jednotkovymi 1 davkovymi Casy. (koeficient ptipustnych ztrat k;, je pro kusovou
vyrobu 0,12). Navrhnéte velikost vyrobni davky.

1 Operace ta [Nmin./ks] tg [Nmin./d,]
1 Frézovani 9 45

2 Vyvrtavani 16 55

3 Brouseni 22 120

tpc __ A5+55+120 220

= = = 39
tactkp;  9+16+22 0,12 470,12

Pro vypocet bude pouzit vztah dy,im =

Volime tedy velikost vyrobni davky 40 ks.
:Q: Ulohy k FeSeni 5.1.
1. Reste nasledujict illohu - vypocet velikosti vyrobni davky (minimalni davka)

Strojirensky podnik ziskal objednavku na pravidelnou dodavku Zaciho bubnu do sekacky na
travu. Pfedmétem objednavky je 12 000 ks zacich bubnt, které maji byt dodany v priabéhu
prvniho pololeti roku 2010 v Sesti dodavkach — 2000 ks ke konci kazdého mésice.
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Z technologického postupu a znorem spotieby Casu na jednotlivé operace a na sefizeni
jednotlivych technologickych pracovist’ byla sestavena tabulka udaja.

Navrhnéte velikost vyrobni davky pri uvazovani koeficientu pripustnych ztrat a = 0,1.

Technologicka op. tg [Nmin./dy] ta [Nmin./ks]
Soustruzeni 60 12
Lisovani 120 6
Svarovani 90 9
soustruzeni 60 15

2. Navrhnéte velikosti vyrobni davky (optimalni davka)

Podnik mé zajiStén pravidelny odbyt svého vyrobku, pro ktery je potiebné zajistit vyrobu
konkrétni soucasti. O této vyrobe jsou znamy jesté nasledujici skute¢nosti:

Roc¢ni potieba konkrétni soucasti Q [ks] 24000
Néklady na ptipravu a zakonceni operaci pro jednu davku NB [K¢] 1500

Néklady na ro¢ni skladovani jedné soucasti a ztrata z véazanosti jednotkovych ndkladii na
soucast za rok NS [K¢] 25

Velikost dopravni davky dy [ks] 100

* Vypocitejte optimalni velikost vyrobni davky zminénych soucasti, tj. takovou, ktera
zajisti minimalni velikost celkovych nakladu spojenych s realizaci pravidelné davkové
vyroby téchto soucasti

* Vypocitejte velikost celkovych rocnich nakladi v pripadé volby vypoctené optimalni
velikosti vyrobni davky

e Navrhnéte praktickou velikost vyrobni davky, ktera bude respektovat podminky
vyroby a sou¢asné bude co nejbliZe k velikosti vypoctené optimalni vyrobni davky.
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6 TECHNOLOGICKY POSTUP

Cas ke studiu: 0,5 hodiny

7=\
@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavee budete umét

+ Popsat jednotlivé ¢asti technologického postupu.
+ Umét sestavit technologicky postup.

@) i

Technologicky postup (TP) je:

- zévazny predpis, ktery urcuje, jakym zplisobem bude probihat vyrobni proces konkrétni
soucasti (tak, aby vyroba probihala optimalnim zpiisobem z piredepsaného materialu
v pifedepsané kvalité a ekonomickych podminkéch danych pracovni tfidou, hodinovou
sazbou, normovanou spotfebou strojniho ¢asu, které urcuji cenu vyrobku);

- technolog stanovi, z ¢eho a jakym zpisobem bude soucast vyrabéna (urcuje sled operaci);

- piSe se do piislusného formulate, jehoz forma se v kazdém podniku mutze lisit;

- aby bylo mozno vyuzit vyhody vypocetni techniky, musime pfi tvorbé technologickych
dodrZovat urcité zasady,

- technologicky postup je zékladni ¢asti souboru technologické dokumentace. Je doplnén o
délici plan, palici plan, graficky nékres operace, apod.

- technologicky postup poskytuje zakladni udaje pro subsystémy fizeni vyroby: MTZ,
PRACE A MZDY, CENOTVORBU, PLANOVANT A RiIZENT VYROBY, KONSTRUKCI
PRIPRAVKU atd. P¥i projektovani vyroby a zejména vyrobnich systémil poskytuje
technologicky postup vstupni Udaje pro kapacitni propocty, a navrh technologickych
pracovist.

Hlavni ¢asti technologického postupu :

hlavic¢ka: tvoii ji tvodni véta, kterd slouzi k zavadéni technologickych postupti do databaze.
(¢. vykresu, nazev vyrobku, podsestava, pocet vyrabénych kust v podsestave).

vydejka: slouzi k predepsani polotovaru, jeho hmotnosti, jakosti a ceny. Technolog v ni musi
stanovit Udaje pro zajisténi automatizovaného vypoctu mnozstvi materidlu na
celou sérii vyrobk.
V obou téchto Castech musi byt zabezpeCeny kusovnikové vazby, které zajisti
vypocet poctu kust polotovarii pro vyrabénou sérii vyrobku.

technologicka: zapisuje se predepsany sled operaci (Cislo operace a pracovisté dle katalogu,
typ stroje, prac. tfida, norma na zhotoveni soucasti, struény popis prace, cena
operace). Vychazi se z ¢iselnikil pracovist’, platného mzdového tarifu a normativi
spotieby prace.

zavérefna: je nutno predepsat vyrobu potiebnych pfipravki, specialnich nastroji, provést
soucty sloupcil, podpisy a datum vypracovani.
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Platné cenové predpisy umoznuji zahrnout do ceny vyrobku nezbytné mnozstvi materidlu,

potiebné na jeho déleni. Pro fezani, stiihani a paleni plechu jsou vypracovavany palici nebo
délici plany, které zajisti hospodarné déleni polotovari a vypocet jeho hmotnosti.
V technologickém postupu uvaddime vSechny normové (normotvorné) udaje zadsadné na 1 ks
vyrobku. Jejich nasledné propocty se musi zabezpecit kusovnikovymi vazbami uvedenymi
v hlavicce.

O Shrnuti pojmu 6.5.

Technologicky postup, ¢asti TP.

1. Definujte pojem technologicky postup?

L

2. Uved’te hlavni ¢asti TP.

B Reseny priklad

Pro zadanou soucast vypracujte TP.
Reseni:

V nasem ptipad¢ vychazime pfi stanoveni norem spotieby prace z predpokladu, Ze se
jedna o typ vyroby malosériovy, kde je stanovena primérna vyrobni davka 100 ks, (cca 1000
ks za rok). Pro potieby planovani v oddéleni MTZ je nutno piipravit podklady pro objednani
materidlu ve vysi 1000 ks na kvartal (jedna se o dopliujici tabulky za postupem). V pftiloze je
uveden technologicky postup pro zadanou soucast.

Piiloha 4 Technologicky postup
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7 SYSKLASS — POCITACOVA PODPORA

Cas ke studiu: 0,5 hodiny

7=\
@ Cil: Po prostudovani tohoto odstavce budete umét
+ Popsat systém sysklass.

+ Pouzit systém k vytvoreni technické dokumentace

Vyklad

Sysklass od firmy GT Systems Detva je rozsahly systém pocitacové podpory vyvoje a
TPV strojirenskych vyrobkl, zalozeny na principu skupinovych technologii (Group
Technology). Hlavnim charakteristickych rysem systému je graficka identifikace soucastek,
ptfipadné celych sestav, které se daji jednoduchym zpiisobem ukladat a znovu vyhledavat. V
systému je mozné vytvaret typové vyrobni podklady, na zaklad¢ kterych systém generuje
optimalni feseni pro kazdou konkrétni situaci.

Systém je zaloZen na metodé, kterd vyuziva k zatfid'ovani poloZek kombinaci grafické
a udajové identifikace vyrabénych polozek. Struktura dat je dana tvarem, rozméry, piesnosti a
kvalitou opracovani vyznacenych ploch objektu. Z podobnosti je mozné odvodit podobné
podminky pro vyrobu souc¢asti podobné té, ktera je katalogizovana.(Obrazek 7.1)

Dokumentsce Manager Expert Upravy Systém Pomoc
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Obrazek 7.1 — Graficky klasifikacni systéem
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FUNKCE MODULU SYSKIL.ASS

IDENTIFIKACE vyrabénych polozek EXPERT TPV
Graficky klasifikaéni systém vyrabénych Strediska
poloZek Pracovisté
, SYSKON - konstrukéni priprava Tarifni téidy
vyroby
Skladovy soubor
Konstrukéni kusovnik
Objednavky polotovarti
Inverzni kusovnik
Materidly
Strukturni kusovnik
Znacky polotovart
Souhrnny vypocet
. Polotovary
Propojeni na CAD
Normalizované soucastky
Prohlize¢ CAD

Pomocné materialy
SYSTEP - technologicky priprava

vyroby Naradi, objednavky naradi
Technologicky postup Graficka podpora Ciselnikl
Obrazkové postupy ZMENOVA SLUZBA

Natadi v postupu Typ L - zdkladni udaje

Typ II.- manazer zménové sluzby

SYSNORM - podpora pro tvorbu

vykon. norem PODPORY
Tvorba typovych textil Seznamy
Névody k postupu Manazer tloh
(tep. Zprac. povrch. Gpravy) Sledovani rozprac. dokument. TPV
Propojeni na NC programovani Tiskovy modul
Materialova norma Posta, zapisnik, kalendar
Montazni kusovniky SYSTEMOVA SPRAVA

Utvary a uzivatelé
Udrzba systému

LAN Pack

Sysklass datové zpracovava veskeré udaje z technické piipravy vyroby. Do systému
se pfihlaSuje vlozenim jména uzivatele. (Obrazek 7.2) [5]
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Ty Prihlszeni do systému (X

Zadejte heslo pro piihlageni do systéemu SYSKLASS

Jméno uiivatele [.SYSKLASS | [ Ok ;
Heslo | : Konec

Odhlaseni uiivatele ze systému SYSKLASS

N —————————
Obrazek 7.2 — Prihlasent do systému

Veskera prace se systémem je provedena pomoci liSty, na které jsou zakladni poloZzky pro
praci se systémem sysklass. ( Obrazek 7.3)

Dokumentace Manager Expert t}prau:.r Systém  Pomoc

|r B | ] sd-o% Q@ R&

Obrazek 7.3 —Zakladni lista

Na listé (Obrazek 7.3) jsou urcité polozky, které slouzi ke snadngj$i identifikaci, v roletové
nabidce Expert se nachazi polozky materialy, polotovary, pracovisté, operace, normalizované
soucastky apod. (Obrazek 7.4 ).

Pl SYSKLASS - systém uni
Dokumentace Manager [Expert| Upravy Systém  Pomoc

|R@Eﬂm|2_| Lgv\yra'bénépolniky ok @@ BLE 2 W
= i Materidly 3

&7 Polotovary 3

15 Znacky polotovard

e JKPOV [ SKP 3

&5 Normalizované souéastky 3

& Pomocné materidly 3

B Skladovy soubor
5 Objednavky skladovych poloZek
Skladové polozky - dodavatelé

g Pracovidts »

¥ Operace

B Tarifni tiidy

A7 Stfediska 3

%2 vijkanové normy

2 Pomocné vjpodty

o Néradi >

#, Objednavky nafadi »
Ostatni &fselniky 3

ORBESP B e E Sn HE 4% M|

|J Hikonstr. [B1 Kusovnik &5 Inv. kusov. 55 Vikres [ Hitechnol ¥5  Mater. normaEe  Postup®? Mont. kus. Ef

Obrazek 7.4 — Polozka Expert

Prace se systtmem vychazi predevSim ztvorby zmény, kde provedeme vyplnéni
daného formuléfe, uvedeme datum plnéni zmény, zavedeme novou polozku a pak nasledné jiz
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Sysklass — pocitacova podpora

muzeme vyplnit technickou dokumentaci, vytvofit technologicky postup a diky vykonovym
normam muzeme navrhnou pottebné Casy vyroby dle vypoctu vykonovych norem.

(Obrazek 7.5)

Zadejte cislo zmény Datum nabéhu zmény¥menu navrhl B
[2011-00010] =] [=] 124012011 | | .Sysklass |
Seznam CP zmény R = ; :
9K 329 VZOR OZUBEMNE KOLO - [ Formular zmény ]
| Poiadavek na zménu ]
[ Poiadavek na hr.zmé&nu ]
I TRV dokumentace ]
= [ Konec I

Popis zmény

Mavrh na zménu - Je na dtvaru 000000

Obrazek 7.5 — Polozka Expert

Podrobng¢jsi prehled o jednotlivych polozkach je na CD, je zde také navod jak pracovat se
zménou vytvofit technologicky postup. [5]

Pro vyukové ucely je tento systém nainstalovan na pocitacové ucebné katedry 345.

O Shrnuti pojmu 7.6.

Sysklass.

E Otazky 7.6.

1. K ¢emu se pouziva systém Sysklass?

D CD-ROM

Informace o dopliujicich animacich, videosekvencich apod., které si muize student

L

vyvolat z CD-ROMu nebo je mlZe nalézt na e-learningovém portalu.
Sysklass 1
Sysklass 2
Sysklass 3
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8 KAPACITNIi PROPOCTY

Vyrobni kapacitou rozumime maximalni moznost hospodarné vyroby urcitych

vyrobkd, kterou lze uskutecnit pii dané technologické a organiza¢ni Urovni vyroby, za
stanovené casové obdobi a pti dodrzeni limitujicich podminek pro vyrobu.

Kapacitni propoCty se zabyvaji vztahem vyrobniho programu a vyrobniho profilu a

mohou byt pouzity pro:

stanoveni vyrobniho profilu, tj. pracovniki, strojii a zafizeni, surovin, energii, odpada
ale také pro predstavu o kvalit¢ nehmotnych prvkl vyrobniho systému, tj. technologii
nebo organizaci a fizeni vyrobniho procesu

optimalizaci vyrobniho programu v piipad¢ jiz zavedené vyroby
modelovani ocekavaného pribéhu vyroby

Vysledkem kapacitniho propoctu je stanoveni:

pocet pracovniki (d€lnici strojni, ruéni, pomocni, technici, administrativa)
poctu a druhu stroju (vyrobni, pomocné)

poctu a druhti technologickych a pracovnich mist

velikosti ploch (vyrobni, pomocné, socialné-spravni)

potieby energii

objem surovin, pomocnych materidli a odpadii

Podle charakteru zadani projektové ulohy a podle mnozstvi ziskani informaci o

vyrobé, miizeme nékteré z téchto kapacitnich propocti zaradit:

1. podle pfesného (zndmého) vyrobniho programu
2. podle ptevedeného vyrobniho programu
3. pfiblizny propocet z ukazateli pfimych nebo ukazatel neptimych

Pti téchto propoctech se zpravidla neobejdeme bez urceni:

casoveho fondu pracovisté za urcité obdobi

pracnosti operace na pracovisti

8.1 Rocni ¢asovy fond délnika

Cas ke studiu: 0,5 hodiny

Cil: Po prostudovani tohoto odstavce budete umét

+ Umét pouzivat kapacitni propoéty a informace z nich ziskané.
+ Definovat efektivni ¢asovy fond délnika.

+ Vyfesit vyuzitelnou kapacitu pracovisté.
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Kapacitni propocty

@) vy

Efektivni ¢asovy fond délnika

Vychazime z poctu kalendainich dnt v roce, od kterého odec¢itdime dny pracovniho
volna. Jsou to piredevsim soboty a ned¢le, placené svatky a dovolena. Pak ¢asovy fond d€lnika
Ed za rok:

‘ E;=D,—A-B-C
D; - pocet dnti v roce

A - dny sobot a nedéli

B - dny placenych svatki

C - dny dovolené

napiiklad:

Eq=365-104-5-15 = 241 [dnt]

Ve skute¢nosti musime odecitat primérny pocet dnti pracovni neschopnosti z diivodu
nemoci a obecnych prekazek v praci G. Pak efektivni casovy fond délnika za rok:

‘ Eje=D,—A—B—-C—-G dnili/rok
Vyuzitelna kapacita pracovisté

Pii kapacitnich vypoctech nas vétSinou zajima, s kolika provoznimi hodinami
muzeme pocitat za rok u strojniho zafizeni. Je to Cas pracovisté, vyuzitelny pro vyrobu a
obdrZime jej takto:

‘ E,,=Eg.hs.g 1+— hod/rok

100
Eie  efektivni kapacita pracovisté za rok
h pocet hodin za sménu
S sménnost pracoviste
g pocet vzajemné zastupitelnych pracovist’
z % nevyhnutelnych ¢asovych ztrat. Jejich hodnota je ve strojirenstvi 5 - 10%

Pracnost operace

Pracnost operace v hodinach na ur¢itém pracovisti stanovime z hodnot udanych
v technologickém postupu, tedy z normohodin takto:

ta; tp;
ti=ﬂ+ Bi

60 T50.q, Mo
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Kapacini propocy

ti- pracnost operace [normohod]

tai - Cas jednotkové prace na i-tém pracovisti [min]
tgi - Cas davkové prace na i-tém pracovisti [min]
dy - velikost vyrobni davky [ks]

Ve skute¢nosti hodnotu t; do zna¢né miry miize ovlivnit sdm dé€lnik, pokud se nejedna
o automatizovany cyklus operace. Abychom obdrzeli pracnost v odpracovanych hodinach co
nejpresnéjsi, musime zapocitat ukazatel prace délnika, pak:

Lai pi
t; = hod
i =%0u 80wd,
kde:
‘ Ese
K = ky.k, K = T, een
L
ky = —
N ts
ts
ky ==
Pt

o

ti - skutecna pracnost operace vypoctena na i-tém pracovisti
K - ukazatel prace délnika

Kpn - koeficient plnéni vykonové normy

k;, - koeficient vyuziti pracovni doby

ts - doba skute¢né prace vykonana délnikem

t, - doba stravena délnikem na pracovisti [4]

O Shrnuti pojmu 8.7.

Vyrobni kapacita, efektivni ¢asovy fond dé€lnika, vyuzitelna kapacita pracoviste,
pracnost operace.

E Otazky 8.7.

1. Cim se zabyvaji kapacitni propoéty.
2. Uved'te vztah pro efektivni casovy fond délnika.

3. Uvedte vztah pro vyuzitelnou kapacitu pracoviste.
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B Reseny priklad

1. Urceni kapacity malého vyrobniho podniku

Podnikatel zaméstnava ve svém podniku 6 soustruznikti. Vyrobni program podniku je tvofen
nahradnimi dily pro automobily. Velkoobchod s ndhradnimi dily pro automobily oslovil
podnikatele poptavkou na dodani jednoho konkrétniho soustruzeného dilu s normou spotieby
¢asu tA = 27 Nmin. Pracovni rezim v podniku je nasledujici:

Délka pracovni smény 8 hodin Dovolena pracovniki ma délku 4 tydny
Nemocnost je 9% Koeficient vyuziti pracovni doby je 0,85
Koeficient plnéni norem 1,1

Urcete kolik téchto ndahradnich dili miZe podnikatel slibit ve své nabidce pro
velkoobchod, p¥i plném vyuZiti kapacity svého podniku.

Reseni:
Nejprve vyjadiime efektivni ro¢ni kapacitu podniku — fond pracovni doby

Z
Eqe = Ege-h.5.9. 1+ 755 = 25220 . 10,09 .8.0,85.6 = 8613,7 Nhod /rok

Kapacita podniku v poctu vyrobkli dané pracnosti:

E,, 8613,7.60

K== kv =—"%7

. .1,1 = 21056 ks/rok
ta

Podnikatel tedy miize slibit dodat 21000 ks nahradnich dilti v daném roce.
:Q: Ulohy k FeSeni 8.1.
1. Urceni kapacity malého vyrobniho podniku

Podnikatel zaméstnava ve svém podniku 8 soustruznikii. Vyrobni program podniku je tvoien
nahradnimi dily pro automobily. Velkoobchod s ndhradnimi dily pro automobily oslovil
podnikatele poptavkou na dodani jednoho konkrétniho soustruzené¢ho dilu s normou spotiteby
¢asu tA = 35 Nmin. Pracovni reZim v podniku je nasledujici:

Délka pracovni smény 8 hodin Dovolena pracovnikit ma délku 4 tydny
Nemocnost je 11% Koeficient vyuziti pracovni doby je 0,87
Koeficient plnéni norem 1,2

Urcete, kolik téchto nahradnich dili miZe podnikatel slibit ve své nabidce pro
velkoobchod, pri plném vyuZiti kapacity svého podniku.
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9 SEZNAM PRILOH

Ptiloha ¢.1 Nakres vyrobku
Ptiloha ¢.2 9K-329PAL
Ptiloha ¢.3 Operacni nacrt

Ptiloha ¢.4 Technologicky postup
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p Dalsi zdroje
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Kli¢ k FeSeni
V' klici jsou uvedeny odpovédi na otazky, vysledky reseni uloh, napovedy, navody

k reseni slozitych projektii apod. Odpoveédi jsou razeny dle kapitol.

O 1.1, 8 Odpovéd na otazku 1.1
U 1.1., 8 Reseni tloh (praktického ptikladu) 1.1

01.1,9

Vyrobni proces je tvoren fadou dil¢ich procesii — technologickym, kontrolnim, dopravné
manipula¢nim, skladovacim.

01.2,9

Vyrobni proces ve vztahu k charakteru jeho slozek ¢lenime na
- Technologicky proces

- Pracovni proces

013,9

Ve vztahu k vyrobnimu programu ¢lenime vyrobni proces na
- Hlavni vyrobu

- Dopliikovou vyrobu

- PfidruZenou vyrobu.

014,9

TK je déna souhrnem vSech podstatnych vlastnosti, nutnych pro zajisténi optimalniho
fungovani vyrobku (fungovani, spolehlivost, Zivotnost, efektivnost vyroby, pofizovaci a
provozni néklady, prostorové naroky, designe).

021,17
Nim = Qs+ qa + qo + qi
022,17

Nip +Qp + qop + q
03.1,22

Operaci je nazvana cast vyrobniho postupu, ktera je vykondvana jednim nebo vice
pracovniky na jednom pracovisti na jednom vyrobku. Operace pfedstavuje zakladni jednotku
pro organizaci a fizeni prace, normovani prace.

03.2,22
Technologické operace jsou ¢lenény na

-operaéni usek — provadi se na jedné plose, jednim nastrojem, pifi neménnych
technologickych podminkéch.
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- ukon — je ¢ast operace, ktera obsahuje jednoduchou pracovni ¢innost (upnout, zajet do fezu)

- pohyb — je elementarni ¢innost v rdmci operace.

033,22

pocet druhii obrabénych ploch,

pozadavkem na jakost obrabénych ploch,

dalsi opracovani — cementace, povrchova tprava,
funk¢nost ploch z hlediska montaze,

sériovost vyroby.

034,22

Schéma sledu operaci zahrnuje jednotlivé ¢asti vyrobniho postupu viz Obrazek 3.1

04.1,28

Zakladny délime z hlediska pouziti

Konstrukéni — jsou plochy (pfimky, osy, body), urcujici polohu soucasti vzhledem
k ostatnim soucastem pii jeji funkci ve vyrobku.

Technologicka — ur€uji polohu obrobku pfi jeho ustaveni na stroji nebo v ptipravku.
Kontrolni — slouzi k méfeni rozmért, zv1asté tolerovanych.

04.2,28

Vhodnost typu a velikosti obrabéciho stroje pro vyrobu dané soucasti predev§im vychazi:

- Ztechnologickych pozadavkli ur€enych druhem obrabéni (soustruzeni, vrtani, brouSeni
atd.), zpiisobem obrabéni (hrubovani, obrabéni na cisto), tvarovou sloZitosti a pfesnosti,

sériovosti vyroby.

- Zpozadavkli ekonomické efektivnosti, zavislé na ristu produktivity obrabéni a
hospodarnosti vyroby.

043,28

- Prostudovani vyrobnich vykrest

- Kontrola udajt konstruktéra

- Urceni vychozi zékladny

- Stanovi se operace

- Popis rozsahu operaci

- Navrh pracovisté a vyrobni

- Domluva prace v kooperaci

- Volba vyrobnich pomicek

- Prezkousi se pfesnost vyroby

- Zhodnoceni
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- Vyrobni postup
- Vyplni se definitivni tidaje do piedepsaného formuléie.
044,28
Moznosti upnuti obrobku jsou uvedeny na Obrazek 4.44.
05.1,34
- jednotkovy €as A - umérny ur¢itému poctu jednotek zpracovavaného mnozstvi
- davkovy ¢as B umérny poctu davek (sérii)
- sménovy Cas C - umérny poc¢tu odpracovanych smén
05.2,34
Cas normovatelny — &as prace, ¢as obecn& nutnych pfestivek, ¢as podmineén& nutnych
piestavek
Cas ztratovy — ztraty osobni (zavinéné, nezavinéné), ztraty technicko-organizaéni, ztraty vyssi
moci
05.3,34
Cas lidu, ¢as chodu (¢as hlavniho chodu, ¢as pomocného chodu), ¢as interference

054,34

Vyrobni ddavka — je soubor vyrobkl soucasné zadavanych do vyroby nebo odvadénych
z vyroby, opracovavanych v tésném casovém sledu, nebo soucasné, na ur€itém pracovisti
s jednorazovym konstantnim vynaloZenim ndkladii na pfipravu a zakonceni piislusného
procesu.

055,34
tpc
dy, =
Vmim tAC % kpz
U5.1,34

Reseni: Udaje umoziiuji pouZit postup vypo&tu minimalni velkosti vyrobni davky podle
vzorce:
tsc 330
Dmim = = 128+ 01
AC prz )

= 78,57

Vysledek interpretujeme nésledovné: Volime velikost vyrobni davky 100 ks. Vyrobni ptikaz
bude vystaven na vyrobu 100 ks zacich bubnii kazdy pracovni den, tj. za tyden bude vyrobeno
500 ks a za mésic 2000 ks. Tim bude zajiSténa vyroba pozadovaného mnoZstvi.

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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U5.2,35

Resent: Pro velikost optimalni vyrobni davky plati vztah:

dyope. = \/Z.Q.NB _ \/2.24000.1500 — 1697 ks

Ng 24

Pro velikost celkovych ro¢nich nékladt plati vztah:

0 1 24000 1 .
Nemin = 5=~ Np + 5 dy. Ns = == 1500 + = 1697.25 = 42426,40 K¢
v

S ohledem na velikost ro¢ni potieby, v zajmu pravidelnosti vyroby a v souladu s velikosti
dopravni davky navrhujeme velikost vyrobni davky 2000 ks.

Velikost celkovych nékladi bude v tomto ptipadé:

N = 24000
¢ 2000
Zaver: Odchylka skutecné velikosti vyrobni davky od vypoctené optimalni velikosti o 18%

zpisobi nartst celkovych nékladl oproti minimalnim o 1,4%. Tato hodnota je zanedbatelna a
proto zvolime vyrobni davku o velikosti 2000 ks, kterou zadame do vyroby pravidelné 12 krat

1
.1500 + ok 2000.25 = 43 000 K¢

do roka.
06.1,37

TP je zavazny predpis, ktery urcuje, jakym zptisobem bude probihat vyrobni proces konkrétni
soucasti. Technologicky postup je zdkladni €asti souboru technologické dokumentace. Je
doplnén o délici plan, palici plan, graficky nakres operace, apod.

0 6.2,37
Hlavicka, vydejka, technologicka ¢ast, zavérecna Cast.
071,41

Sysklass od firmy GT Systems Detva je rozsadhly systém pocitacové podpory vyvoje a TPV
strojirenskych vyrobkt, zalozeny na principu skupinovych technologii (Group Technology).
Hlavnim charakteristickych rysem systému je graficka identifikace soucastek, ptipadné celych
sestav, které se daji jednoduchym zpiisobem ukladat a znovu vyhledéavat. V systému je mozné
vytvaret typové vyrobni podklady, na zakladé kterych systém generuje optimalni feSeni pro
kazdou konkrétni situaci.

8.1,44

Kapacitni propoCty se zabyvaji vztahem vyrobniho programu a vyrobniho profilu a mohou
byt pouzity pro:
- stanoveni vyrobniho profilu, tj. pracovnikil, stroji a zafizeni, surovin, energii, odpadt

ale také pro predstavu o kvalit¢ nehmotnych prvki vyrobniho systému, tj. technologii
nebo organizaci a fizeni vyrobniho procesu

- optimalizaci vyrobniho programu v pfipad¢ jiz zavedené vyroby
- modelovani o¢ekdvaného pribéhu vyroby,

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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8.2,44
Ejo=D,—A—B—-C—G dnl/rok
8.3,44
z
Ese = Ege.-h.s.g. 1+ 100 hod /rok

U 8.1,45
Nejprve vyjadiime efektivni roéni kapacitu podniku — fond pracovni doby
z
100
Kapacita podniku v poctu vyrobkl dané pracnosti:
K = @ oy = 11496,8.60

35

ta
Podnikatel tedy miiZe slibit dodat 23600 ks nahradnich dilti v daném roce.

Eq =Eg.hs.g. 1+ = 252-20. 1—0,11 .8.0,87.8 = 11496,8 Nhod /rok

.1,2 = 23651 ks/rok

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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Piiloha ¢.2 9K-329PAL

Palici plan Ozubené kolo

P 80 X 1000 x 2000 1280 kg8 ks vypalki z tabule

Rozméry pro péleni pr.360 + 2x7 ptidavek na soustruzeni + 2x3,6 propal = 382
Pouzitelny zbytek 372x1000 + 186(2000 — 372)

Vaha zbytku (3,72 dm x 10 dm 1,86x16,28) 0,8 dm x 7, 87 kg/dm’ = 425 kg
Hmotnost do vydejky (1280 — 425)/8 = 107 kg

2LE Anr

LBs

L0

d.2e3 L]

=
= are

=
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z

Priloha €.3 Operacni nacrt

Nacrt operace

Popis operace

2.

] ]

—_—

fgyz

?%f !

Lﬁ&'\

1_1.
N

—_——

.r%

2.1 SUS0 AT CNC
Sklicidlo + stredit 70 kg

Celo @374x187

@ 374/ @ 366x10

2.2 SU5S0 AT CNC
Skligidlo + stredit 70 kg
Celo @ 374x187

@ 374/ B 360x61, @ 360/ D 74x2
3x45°

Vrtak @ 38x72, @ 38/ @ 40x72

Celni vybrani @ 308x15
RS, R4

2.3 SU50 AT CNC
Sklic¢idlo + stredit 70 kg
Celo @ 374x187

@ 366/ @ 360x20, @ 360/D 74x2
3x45°

Celni vybrani @ 308x15
RS, R4

%’” ;

VR 3

Délicka 70 kg
Otocit délickou 6x
@ 30x35 — 6x

@ 55x35 — 6x

srazit otfep zahlubnikem — 6x

OFA 16 SC

Upnout na trn + matice

Ozubeni m=6, z=58, §=65

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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4|

[l

/% ]

7.1 SU50 AT CNC
Sklic¢idlo + stredit 70 kg
@ 74/ @ 40x2

@ 40/ @ 43,7x70
2x45°
7.2 SUS0 AT CNC

D74/ D 43,7x2

43,7/ @ 59,7,7x18

7 7 1x45°
77 2 R Ls
9.BDU 50

< [ S S

|y ——

Sklicidlo + stiedit 70 kg
@ 59,6/ @ 60H8x18

@ 43,7/ @ 44H8x50

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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10 10. 7A 420M
) Sklicidlo
" = Obrébét drazku 12P9x50
// Jehlit drézku
7
7%
7
7
72
11. 11.Bruska na zuby
i Trn se zavitem
Tt \ i ﬁ | \ ! “\% T Brousit m=6, z=58, §=65
O — B i iy |
NI\ SEN
- ! AU L

Operace ¢. 5 Zamecnik, ¢.6 Cementace, ¢.8 Kaleni nemusi byt v opera¢nim nacrtu

uvedeny.

Fakulta strojni, VSB-TU Ostrava
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Priloha ¢.4 Technologicky postup

TECHNOLOGICKY POSTUP Fam
Sestava . mytavy £.vykresm
PREVODOVEA OR-319
Yyrobek _ Seérie T Podet Lusi
OZUBENE KOLO 1000 1 1000
pos. | ks | Hmom |Ro: mér polotovarn Jakost materialu [&5] aKi |cemaKi
1 107 =374x 80 142203 42 531011 3400 24144
cena materidln cellem 24144
prac | E.o| popis prace tF Ko fac fae | Kifuc
28141 1 |RS501 4| 25 200 153| 1224
Palit bvar 2374
41291 2 (8U S0AT CNC 41 30 24( 119 83,2
Soustr £ela na1=74 = pfid.na cementact, Z5366& 10 pro vpnoti,
vriat 238x72
Hotove éelm vybrand 2303z 15 oboustr. | 25360x63; 3x45°
oboustr, ZH0x72.
46421 3 |VR3 41 30 24| 38.6| 3088
Vrtat v dElicee 255535 — 6x; jehlit.
3860 4 [OFA 16 8C | 60 M| 375 3375
Frézovat omubeni m=§; ==33; =63 s pfidavkemna brouieni.
0420( 5 |ZANECNIK 4| 10 8| 333 284
Jehlit m=6; ==38; =43.
1340 6 [CEMENTACE 41 10 ] 10 g
Cementovat de hloubloy 2mm.
4129 7 [SU S0ATCNC 41 30 24 (2142 17,14
3 piid. na bros. soustr. @260Hx13; 244H3x50; 1437 2x45°
1716| 8 |KALEM 41 10 g 10 g
Kalit na 70 HRC
M7 o [EDU 30 3| 30 271231 | 2259
Brousit @60HEx18; 244H8x50
4023 | 10 | TA 42004 41 30 24 11 2.8
ObraZet dradho 12P%x350, jehlit
38301 11 | BRUSKANA OZUEBENI | 60 34 (187.5] 168,75
Brousiim=14; z=38 ; =5
oC pipravek — nasiroj swufet| 325 275 (8484 | TAT5
4 |Upinaci tm =407 Poz mmka
11 |Upinaci tm 24447
Dratum : 1.2.2011 Dratam: 1.22011
Ipracoval Jméno Schvahl:
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