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Vyrobni postupy
1 VYROBNI POSTUPY

OBSAH KAPITOLY:
/"
=| .

Clenéni vyrobnich postupil

Volba zakladen a sled operaci

Zasady pro vypracovani vyrobniho postupu

Technologi¢nost konstrukce

@ MOTIVACE:

> Vyrobni proces je soubor na sobé nezdvislych Cinnosti, pfi kterych se
pretvafi vychozi material v hotovy vyrobek. Uelné poradi a podet
jednotlivych fazi, které jsou nezbytné¢ nutné pro realizaci vyroby nebo
montaze urcitého vyrobku (napf. soucasti, montazniho celku), nazyvame
vyrobni nebo montazni postup.

Obsahuje-1i vyrobni postup pouze sled technologickych ¢innosti, nazyva se
technologicky postup, a obsahuje-li pouze ¢innost pracovnika, nazyva se
pracovni postup. V praxi se nejcastéji vyskytuje souhrn téchto ¢innosti s
nazvem vyrobni postup.

% MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD
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Vyrobni postupy [IZENEN

1.1 TECHNOLOGICKY POSTUP A JEHO CLENENI

Technologicky postup je organizovany sled kvalitativnich a kvantitativnich zmén, jimiz
prochdzi obrobek pii své preméné v hotovy vyrobek. Urcuje potfebné vyrobni zatizeni,
nastroje, ptipravky, fezné, upinaci, pracovni a méfici podminky potiebné pro danou operaci
tak, aby soucast byla podle daného postupu vyrobitelna s minimélnimi naklady a spliiovala
pozZadavky dané technickou dokumentaci.

Podle ucelu a typu vyroby se technologické postupy deli az do Ctyf stupiii na jednotlivé
operace, useky, ukony a pohyby.

UKON 1 — POHYB 1

USEK 1

> OPERACE 1

p»| OPERACE 2 USEK 2 UKON 2 POHYB 2

TECHNOLOGICKY
POSTUP
v

UKON k [ POHYB 1

lp| OPERACEn [/ USEK m

| 1STUPEN | 2.STUPEN | 3.5TUPEN | 4STUPEN |

Obr. 11.1 Clenéni technologického postupu

= gperace - ukonfena a souvisle provadéna cast vyrobniho procesu vykonana na
jednom nebo nékolika pracovnich pfedmétech na jednom pracovisti, zpravidla
jednim nebo skupinou pracovnikl (napf. soustruzeni, frézovani, brouseni, lapovani,
tepelné zpracovani, kontrola rozmér(),

» Usek - Cast operace, pfi které se vykonava prace za pfiblizné stejnych
technologickych podminek (napf. soustruzeni se rozdéluje na usek hrubovani
a usek soustruzeni na Cisto, tedy dva Useky jedné operace),

= Ukon - ucelena jednoducha pracovni ¢innost (napf. upnuti obrobku, nastaveni
feznych podminek, zapnuti stroje),

» pohyb - nejjednodussSi Cast pracovni Cinnosti ve vyrobnim postupu, popisované
zejména v hromadné vyrobé a u montaznich praci (napf. uchopit kli¢, vlozit
obrobek do skli€idla, utazeni Sroubu, stlaceni vypinace stroje).

Audio 1.1 Technologicky postup
*) e

Zasadni vliv na podrobnost roz¢lenéni postupti ma predevsim sériovost a slozitost procesu,
stupeit mechanizace a automatizace vyroby. Postupy ur¢ené pro hromadnou vyrobu se Cleni
do vSech ctyf stupnii az na jednotlivé pohyby, pfi¢emz se provadi analyza operaci tak, aby
bylo mozné zjistit slozky neproduktivni ¢innosti a automatizovat vyrobni proces. TP
sestaveny pro vyrobu kusovou i malosériovou se ¢leni jen na operace a Useky.
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Vyrobni postupy

Tab. 11.1 Vliv druhu vyroby na vyrobni postupy

rozvedena

podminky, stroj atd.

o Druh vyroby
Kriterium - —— —— -
hromadna sériova malosériova, kusova
N odrobny popis, , , .
detailni navody na P ony pop ramcovy, obsahuje
Podrobnost . . operace, ¢lenéni na 8 g
g jednotlivé operace, . < - prehled operaci
rozpracovani , Useky az ukony, P
, ; uveden nakres, X s hlavnimi adaji, pouze
vyrobniho o nakres, uvedeny ol s
operace detailné Y dulezité operace
postupu technologické

rozvedeny na Useky

Pfiblizny sortiment

max. do 5 druh

5 + 50 druhu

rozsahly,
i nékolik set druhu

Pocet kusu jednoho
druhu

fadové 10* a vice

fadové 102+ 10*

fadové 1 + 102

Obrabéci stroje

specialni jednoucelové
stroje sestavené do
automatickych linek

poloautomatické a
automatické obrabéci
stroje, univerzalni
vybaveni, specialni
pfipravky

univerzalni, vyjimeéné
specialni NC stroje na
velké dilce apod.

Nastroje

specialni, normalni

normalni, prevazné
specialni

normailni, vyjimecné
speciélni

Material polotovaru

nenormalizované
polotovary, odlitky

z vytavitelnych modelu
a stfikané, vykovky,
specialni profilovy
material aj.

nenormalizované i
normalizované
polotovary,
zapustkové a rotaéni
vykovky,

presné odlitky

normalizované
polotovary, vykovky
zhotovené volnym
kovanim, odlitky

s velkymi pfidavky
na obrabéni (rucni
formovani)

Kvalifikace
pracovniku

vysoce kvalifikovani
udrzbafi a sefizovaci
automatickych linek,
pracovnici s nizkou
kvalifikaci pro obsluhu

kvalifikovani
sefizovadi, zaudeni se
znalosti obsluhy stroje

vysoce kvalifikovani
a zruéni pracovnici
ovladajici vice profesi

Vyrobni postup je vedle vyrobniho vykresu a konstrukéniho kusovniku jednim ze zékladnich
vyrobnich dokument. Kromé identifikacnich udaji (Cislo zakazky, ¢islo vykresu soucasti
apod.) obsahuje vyrobni postup technické, organiza¢ni a ekonomické informace nezbytné pro
realizaci vyrobniho procesu.
Ve vyrobnim postupu se uvadi nasledujici informace:

» identifikacni udaje postupu;

= pocet vyrabénych kusu;

= typ a rozméry polotovaru pfed obrabénim;

= vyrobni zafizeni, nastroje, pfipravky a méfidla;

= Fezné (technologické) podminky;

= popis praci a vyrobnich metod ve vhodném poradi;
= rezimy prace obrabécich stroju;

= Cas nutny k provedeni jednotlivych operaci;

MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD
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* misto, kde ma byt vyroba uskutecnéna (dilna, pracovisté);

= odmény za vykonanou praci aj.

1.1 VOLBA ZAKLADEN

Vyrobni postup je ovliviiovdn mnoha Cciniteli, které maji rizny vliv a casto vedou
Kk protichiidnym pozadavkiim. VSechny polotovary i souéasti je nutné v procesu obrabéni
ustavit a upnout. Pravé jednim z faktorii, ktery vyznamné ovlivituje vyslednou piesnost
soucasti je spravna volba zakladen.

Zékladnami mohou byt plochy (rovinné, valcové, kuzelové, tvarové), cary (osy soumernosti)
nebo body (stiedy kouli), které umoziuji stanovit rozmerové a funkcni vztahy ostatnich
rozmért, ploch nebo jejich os u jednotlivych soucasti, tak u skupin soucasti seskupenych
v montazni celek. Na obr. 11.2 je schématicky znazornéno rozdéleni zékladen z hlediska
jejich funkce na konstrukéni, technologické, kontrolni (méfici) a montdzni zakladny.

—  Konstrukéni — Hrubé — Hlavni

— Technologické | — —

Zakladny

-1 Kontrolni L] Cisté L Pomocné

L Montazni

Obr. 11.2 Rozdéleni zakladen z hlediska jejich funkce

Konstrukéni zakladny jsou plochy, osy nebo body umoznujici ur€it polohu soucasti
vzhledem k ostatnim soucastem pii jeji funkci. Technologické zakladny urcuji polohu
obrobku pii jeho ustaveni na stroji nebo v piipravku viic€i feznym nastrojim a soucasné
zajistuji podminky pro dodrzeni vSech pozadavki na jakost vyrobku.

Technologické zakladny se rozd€luji na hrubé (neobrobené plochy na néZ se ustavuje a upina
obrobek pfi prvni operaci) a €isté (obrobené plochy urcuji funkéni polohu soucasti pro dalsi
operace).

Dalsi jejich rozdé€leni je na hlavni (méla by byt zaroven konstrukéni a kontrolni zakladnou k
niz jsou vztazeny hlavni tolerované rozmeéry a tolerance vzajemné polohy) a pomocné
zakladny (slouZi jen jako usnadnéni ustaveni a upnuti, ale nejsou to funk¢ni plochy).
Kontrolni zakladny slouzi pro kontrolu dosazenych parametrii rozmérové a tvarové piesnosti
vyrabéné soucasti. Montazni zakladny urcuji polohu soucasti k ostatnim dilim ¢i jejich
plocham, osam nebo bodim ve smontovaném stavu.

Hlavni zasadou je, aby konstruk¢ni zakladny byly zaroven zadkladnami technologickymi,
kontrolnimi a popiipadé i montaznimi. Pii obrabéni se vychazi zpravidla z jedné zakladny,
aby byla zaruc¢ena piesnost obrobenych ploch.

Audio 1.2 Volba zakladen
‘) e
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Vyrobni postupy

1.2 SLED OPERACI

Operace by mély byt fazeny v takovém sledu (potadi), aby vyrobni postup zajistoval
technické podminky poZadované konstruktérem ve vyrobnim vykrese. Pii navrhu sledu
operaci je nutné piihlizet k tomu, aby ptfedchazejici operace upravovaly povrch soucésti pro
operace nasledujici, a to tak, aby se soucasti daly ve stroji rychle, bezpe¢n¢, pfesné ustavit a
upnout.

Obecné prvni operaci je piiprava materialu, kterd zajiStuje ptipravu polotovaru a hutniho
materidlu. Ve vyrobnich postupech tato ptiprava nebyva uvedena. Pro dalsi sled operaci plati
pravidlo, ze hrubovaci operace se zatfazuji na pocatek a operace, které davaji soucasti konecny
tvar, ovliviiuji piesnost a jakost se zafazuji az na konec vyrobniho postupu.

Je vhodné do postupu zafadit také kontrolni operace, které maji zajistit dodrzeni
pozadovanych rozmérovych a kvalitativnich parametri v jednotlivych operacich
technologického postupu. V technologickém postupu je nutné zavérem uvést, kam bude dilec
po zhotoveni ptedan (sklad, mezisklad, montaz, expedice atd.).

1.3 ZASADY PRO VYPRACOVANI TECHNOLOGICKEHO POSTUPU

Vypracovani technologickych postupl je velmi riznorodé a ani vyrobni postupy na stejnou
soucast nejsou v riznych dilnéch téhoz zadvodu shodné. Prace technologa se mtlize usnadnit
v provozu. Obvykle napomaha sestaveni definovanych pravidel a pokynt, které budou
nasledn¢ v daném zavodu vyuzivany.
Pii tvorbé technologického postupu se zpracovava velké mnozstvi informaci. Neexistuje
ptesny navod pro jeho tvorbu, ovSem lze vS§eobecné postupovat podle nize uvedené metodiky:
» studium vyrobnich vykresu (zohlednit tvary, rozméry, tolerance, jakost povrchu,
Udaje v popisném poli, poznamky o tepelném zpracovani, povrchové upraveé aj.);
= kontrola Udaju o materidlu zadanych konstruktérem z hlediska navrzené
technologie (ur€eni pfidavkd, velikosti polotovaru, neopomenout pfipravu materiélu
ve skladu a v pfipadé nutnosti pfedepsat materialové zkousky);

= ur€eni vychozi zakladny, coz je plocha, od které bude soucast obrabéna, nebo ke
které jsou ostatni plochy a osy vztazeny;

= stanoveni operaci a optimalniho sledu téchto operaci;

= popis rozsahu operaci (mél by byt stru€ny, srozumitelny, jednoznacny a uplny,
pokud je to poZadovano, tak rozpis az na Useky, ukony a pohyby);

» stanoveni pracovisté a stroje (podle Ciselniku se stanovi, na které dilné a stroji
bude operace provadéna);

= kooperace (pokud se jedna o soucast celku, kterou nejsme schopni vyrobit, tak je
nutno zajistit jeji vyrobu v jiném podniku);

= urcéeni vyrobnich pomucek (bézné i specialni);

» rozbor a zhodnoceni jednotlivych variant vyrobnich postupu;
= konec€ny navrh vyrobniho postupu;

= hodnoceni hospodéarnosti zvoleného postupu.

Varianty rtzného technologického zpracovani mohou zplsobit zmény vlastnich nakladt
plisobenim na pfipravné prace, na specialni nastroje, nafadi, na vyrobni proces pouZzitim
riznych strojii, véetné zmény pracovniki a jejich kvalifikace.

MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD
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Uvedena metodika se vyuziva pfi tvofeni vyrobniho postupu na dosud nevyrabénou soucast.
V piipadé, ze jsou v zavodu jiz vyrabény podobné soucasti, tak vyuzijeme jiz vytvoieny
typovy nebo skupinovy postup.

1.4 TECHNOLOGICNOST KONSTRUKCE VYROBKU

Technologi¢nosti konstrukce se nazyva stupeni shody konstrukce s optimalnimi vyrobnimi
podminkami pfi jejim zhotovovani v daném zpusobu vyroby. Pod timto pojmem tedy
rozumime Vvramci moznosti snadnou vyrobitelnost a smontovatelnost dané soucastky
a montazniho celku.

Audio 1.3 Technologi¢nost konstrukce vyrobku
* ) e

Konstruktér vychazi pfi navrhu z funkénosti a casto voli nevhodné materidly, vysoké
tolerance a jakost povrchu a slozity tvar soucasti. S t€émito pozadavky se potom dostavaji do
sporu s technologem, jehoZ snahou je vyrobit soucastku s minimalnimi ndklady. Prakticky by
mél konstruktér dodrzovat tyto zasady:

» pouzivat co nejvice normalizovanych ¢asti;

= zmenSovat pocet a zjednoduSovat tvar soucasti;

= tvofit soucasti s multifunkénimi plochami;

= zvolit co nejméné obrabénych ploch na soulastce;

= upfednostriovat Iépe obrobitelné materialy;

= zvySovat vyuZiti materiélu;

= volit vhodné konstrukéni zakladny, aby se daly pouzit i jako technologické;
= predepisovat vhodnou pfesnost a drsnost povrchu;

= pfizpusobit tvar obrabénych ploch tvaru nastrojl, kterymi se bude obrabét;
= zohlednit poZadavky jednoduché montaze apod.

Dulezita je taktéz komunikace mezi technologem a konstruktérem. Kazdy technolog musi byt
také konstruktérem a opacné. Hlavni pozadavky na konstrukci soucasti z hlediska
technologi¢nosti jsou nésledujici:
» jednou z hlavnich zasad pro zjednoduseni obrabéni je vytvofeni pomocnych ploch
pfi obrabéni tak, aby se zacinalo i koncilo na rovné plose viz obr. 11.3 a);

= diry by mély byt priichozi, bez zbyte€nych zapichu, drazek, osazeni;

» diry pro spojovaci material musi byt v urdité minimalni vzdalenosti od stény
soucasti viz obr. 11.3 b);

» délka zavitové Casti diry nema byt vétSi nez dvojnasobek priméru zavitu;
= Sroubové spoje by mély byt snadno dostupné pro utahovani a sefizovani;
= prihlizet k unifikaci jednotlivych ¢asti.
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nespravné spravné

Vyrobni postupy NI

nespravné

b) nespravné

Obr. 11.3 Priklady technologi¢nosti konstrukce

|
N X

_

spravné

Reseny piiklad (vzor technologického postupu):

VSB - TU OSTAVA

Technologicky postup

Celkem listd : 8

Vypracoval : Pavel Panacek

Cislo vykresu : S-203-1

Patii do sestavy :

Datum: 4.1.2006

Nazev soucasti : Hiidel

Material : 11 500

Rozmér 1 kusu : $67x122

Polotovar :
tyé kruhova $75-126
CSN 425510

Pocet kusu: 10

CZ.1.07/2.2.00/15.0463
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Cislo
oper.

Pracoviste:

Popis prace:

Stroj, néstroj, Poznamka
méfidlo (Ve, T, 8p)

5961

Rezani

Pila F444/6A
posuvné metidlo

4116

Soustruzeni

Soustruh SUI 32
posuvné mefidlo,
zavitovy Kalibr,
mikrometr

5150

Frézovani

Frézka
univerzalni FA
5U

posuvné metidlo

5522

Brouseni

Hrotova bruska
posuvné mefidlo,
mikrometr

9863

Kontrola rozméra

Posuvné méfidlo
s rozsahem
0-170 mm,
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rozliSovaci
schopnost 0,01;
zavit. kalibr,
mikrometr,
uchylkomér

9626

Konzervace

Konzervaéni tuk

\l

9913

Expedice

Ochranny obal

5961

Rezat na délku I=126mm

Pila F444/6A
pilovy kotou¢
segmentovy
CSN 22 29 42
posuvné métidlo

ve=25 m.s*
f - rudni

2.1

4116

Upnout obrobek do skli¢idla a zarovnat ¢elo
na I=124mm

—\f‘—

Soustruh SUI 32
ubiraci nuz
ohnuty pravy
CSN 22 3520

V=65 m.min™
=0,35 mm

2.2

4116

Vrtat stiedici dilek typu A 4/8,5

|

WSS SIS SIS = %._
T

Soustruh SUI 32
stiedici vrtak
CSN 221110
posuvné métidlo

=0,05 mm
V=5 m.min*

2.3

4116

Otocit obrobek a upnout do skli¢idla a
zarovnat ¢elo na délku 1=122 mm

Soustruh SUI 32
ubiraci niz
ohnuty pravy
CSN 22 3520

V=65 m.min™
=0,35 mm

MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD
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2.4 4116 Vrtat stredici dilek typu A 4/8,5 Soustruh SUI 32 |f=0,1 mm
stredici vrtak Ve=5 m.min™
l CSN 22 1110
posuvné metidlo
e
2.5 4116 Upnout mezi hroty a soustruZit hrubovat na | Soustruh SUI 32 | v=65 m.min™
@51 mm po délce =82 mm s ohledem na ubiraci niz f=0,35 mm
radius R=2,5 mm stranovy pravy a,=2,5 mm
CSN 22 3818 P20
posuvné metidlo
2.6 4116 Soustruzit na ¢isto na @50 k6 po délce Soustruh SUI 32 | v=141 m.min’
I=82mm s ohledem na radius R=2,5mm ubiraci niz !
stranovy pravy f=0,16 mm
P20r.=0,5 mm [a,=1 mm
- - . - - CSN 22 3818
mikrometr
2.7 4116 Soustruzit radius R=2,5 mm Soustruh SUI 32 |v,=68 m.min™
nuz ubiraci =0,05 mm
stranovy pravy
- - - - B P20
S polomérem
Spicky r=2,5 mm
CSN 2238 18
2.8 4116 Soustruzit hrubovat na @67 mm po délce 1=40 | Soustruh SUI 32  |v.=82 m.min™

mm s ptidavkem na brouseni 0,2 mm

MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD

CZ.1.07/2.2.00/15.0463

ubiraci niz
ohnuty pravy
CSN 22 3520
posuvné metidlo
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ap=1,5mm




Vyrobni postupy

2.9 4116 Srazit hranu o délce I=1mm a uhlu 30° Soustruh SUI 32 |v=30 m.min™
ubiraci ntz f=0,5 mm
ohnuty pravy ap=1mm

_ _ _ B i CSN 22 3520

A

2.10 4116 Srazit hranu 1,5 x 45° Soustruh SUI 32 |v.=30 m.min™
ubiraci ntz f=0,5 mm
ohnuty pravy ap=1mm
CSN 22 3520

A

2.11 4116 Obrobek otodit a srazit hranu 1x45° Soustruh SUI 32 |v.=30 m.min*
ubiraci ntz f=0,5 mm
ohnuty pravy a=1 mm
CSN 22 3520

i

2.12 4116 Piepnout do skli¢idla a vrtat diru @15,5 na Soustruh SUI 32 |v=20 m.min*
délce I=20 mm Sroubovity vrtdk | f=0,14 mm
s valcovou
L _ s}opkou
w C¢SN 22 1121

IS posuvné métidlo

T u.. ]

2.13 4116  |Rezat zavit M18 po délce 1=20 mm Soustruh SUI32  |v=3 m.min™
zavitnik s kratkou
stopkou

MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD
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Vyrobni postupy

CSN 22 3012
zavitovy Kalibr

3.1 5150 Upnout obrobek na stil. Frézovat drazku pro | Frézka V=28 m.min™
pero §iiky 16 P9, délky 56 mm a hloubky 6,2 |univerzalni a,=6,2 mm
FA 5U f,=0,03 mm
fréza pro drézky
per s valcovou
stopkou
N - - @ 16mm, z=10
CSN 222192
posuvné metidlo
mm
4.1 5522 |Brousit hiidel na @67 h8 Hrotova bruska  |vc=30 m.min™
A%9 60N 8V a,=0,2 mm
%L CSN 224550  |vo=10 m.min™
mikrometr
==
C——— ]
o=
5 9863 Kontrola v§ech rozmért dle vykresu Posuvné métidlo
zkontrolovat v§echny rozméry dle vyrobniho |s rozsahem
vykresu soucasti 0-170 mm,
neopravitelné zmetky vyfadit, opravitelné rozliSovaci
vrétit schopnost 0,01;
zavitovy kalibr,
mikrometr
6 9626 Konzervace Konzervaéni tuk
- cely htidel konzervovat tukem
7 9913 Expedice Ochranny obal

- vyrobek zabalit do ochranného
obalu a pfedat k expedici

MODERNIZACE VYUKOVYCH MATERIALU A DIDAKTICKYCH METOD
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2 KONTROLNI OTAZKY

Jak ¢lenime vyrobni postup?

Co by mél obsahovat vyrobni postup?

Co je to operace?

Co je to Usek?

Co je to ukon a pohyb?

Jaké zndme druhy vyroby?

Popiste vliv druht vyroby na vyrobni postup.
Jaké zname zékladny?

K €emu slouzi zakladny?

Jaky by mél byt sled operaci ve vyrobnim postupu?
Jakeé jsou zasady pro tvorbu vyrobniho postupu?
Co je to technologi¢nost konstrukce??

Uvedte pfiklad spravné a nespravné technologi¢nosti konstrukce.

CZ.1.07/2.2.00/15.0463

Kontrolni otazky
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PfednaSkovy text se vztahuje k témto otazkam.

3 PREDNASKOVY TEXT SE VZTAHUJE K TEMTO OTAZKAM.

e 24.Vyrobni proces a vyrobni postup — technologi¢nost konstrukce
e 25. Zasady pfi navrhovani vyrobnich postupl
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