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1. TEMA

TECHNOLOGICKA PRIPRAVA VYROBY JAKO INTEGROVANA
SOUCAST VYROBNIHO PROCESU

Technologické projektovani je jedna ze zakladnich Cinnosti v podniku, kterd zajiStuje
vlastni vyrobni ¢innost. Celou problematiku této Cinnosti je potieba brat ve vSech fazich
systétmové a komplexné. Zakladem je hledani optimdlni konstrukce vyrobku, optimdlni
technologické metody, optimdlni urovné vyrobnich zaiizeni, vybaveni a jejich automatizace,
struktury a urovné celého vyrobniho systému a to pii riiznych vyrobnich podminkdch, z nichz
nejzavaznéjsi je vyrobni mnozstvi. Celd oblast technické ptipravy vyroby ( TPV ) musi byt
vysledkem systematické spoluprdce konstruktéra a technologa.

Kazda ze zékladnich technologii — slévdni, tvaieni, svarovani, obrabéni a montdz ma fadu
technologickych metod znichz technolog po analyze vyrobniho programu a soucastkové
zékladny voli tu, kterd je za danych vyrobnich podminek optimdlni a po urCeni vhodného
optimélniho vyrobniho zafizeni a vybaveni, zpracuje konkrétni vyrobni postup. Pfi tom musi
respektovat ndvaznost jednotlivych technologickych metod ve vSech fazich vyrobniho procesu,
tj. od vyroby polotovaru az po konecnou montaz, tak aby bylo dosazeno optimdlniho
ekonomického pribéhu celého vyrobniho procesu.

Technologické projektovani strojirenskych vyrobnich procesti a systémi je v podstaté velmi
rozsahld, naro¢na tvar¢i Cinnost, ktera vyzaduje vzajemnou soucinnost fady profesionalné
specializovanych pracovnikl. Proto feSeni projektovych tikoli vyZaduje systémovy a komplexni
pristup k feSeni danych ukoll. Zejména jde o logické rozdéleni celého problému na jednotlivé
ulohy s respektovanim vzajemnych vztahli ve vyrobnim procesu jak ve vnittnich, tak i vnéjsich
vztazich.



Clenéni strojirenského vyrobniho procesu

Vyrobni proces strojirenského podniku je souhrn pracovnich, technologickych a ptirodnich
procesi, jejichz Ucelem je ménit tvar, sloZeni, jakost a spojeni pracovnich pfedméti za ucelem
ziskani uzitné hodnoty — strojirenského vyrobku. Strojirensky vyrobni proces muzeme délit
z hlediska : - Charakteru sloZek vyrobniho procesu,

- vztahu k vyrobku,
- vztahu k vyrobnimu programu,
- vztahu k ¢asovému prib&hu vyrobniho procesu.

Podle charakteru sloZek délime vyrobni proces na :

Technologicky proces — coz je souhrn cinnosti ( tvafeni, obrabéni, montdz, apod. )
usporadanych v casovém sledu na sebe navazujicich operaci, které zdmérn¢ a postupné meéni
tvar,rozméry, fyzikalni vlastnosti, jakost a probiha nezavisle na pracovnim procesu.

Pracovni proces — coz je souhrn Cinnosti, které vykondva ve vyrobnim procesu pracovni sila
pomoci pracovnich prostfedkd ( manipulace, kontrola, apod. ).

Technologickd a pracovni €innost v celku charakterisuji strukturu vyrobniho procesu, ktera
zavisi predevS§im na druhu a mnozstvi vyrobkl, typu organizace, atd. Struktura technologickych
a pracovnich ¢innosti ovlivituje celkovou pracnost strojirenské vyroby. Hlavni zdroj zvySeni
produktivity prace, efektivnosti vyrobniho procesu spocivd zejména ve stanoveni optimalni
struktury jednotlivych technologickych a pracovnich Cinnosti, na zvySeni podilu pouzivéani
progresivnich technologii a zafizeni, mechanizaci a automatizaci vyrobniho procesu.

Ve vztahu k vyrobku ¢lenime vyrobni proces na :

Hlavni vyrobni proces, ktery tvoii souhrn hlavnich technologickych ¢innosti , které méni tvar,
slozeni, jakost, atd. pracovnich pfedmétii ( surovin, materialu, apod. ), které jsou urceny
k expedici mimo zavod.

Pomocny vyrobni proces, ktery méni rovnéz tvar, jakost, atd., pracovnich pfedmétt, které vsak
materialné neptfechazi do hotovych vyrobkl uréenych k expedici ( vyroba nastroja, ptipravkd,
zéapustek, apod. ).

Vedlejsi ( obsluzny ) vyrobni proces zajisStuje pro podnik napt. vSechny druhy energii, (
elektricka, tepelna, tlakova, apod. ), manipulace s materidlem, skladovani, expedice, apod.

Ve vztahu k vyrobnimu programu se céleni vyrobni proces na :

Hlavni vyrobu, kterou tvoii zékladni vyrobni program, ktery je rozhodujici pro specializaci
podniku, urcuje jeho profil a je smérodatny pro urovani kapacity podniku.

Doplitkkovou vyrobu, kterda umoznuje lepsi kapacitni vyuziti vyrobnich ploch, zafizeni a
materialu.

PiidruZenou vyrobu, kterd se zavadi napt. z divodu lepsiho vyuziti odpadu.
Ve vztahu k ¢asovému pribéhu délime vyrobni proces na etapy :
Piedvyrobni — zahrnuje veskerou ¢innost nevyrobnich utvart s celou problematikou vyzkumu a

vyvoje, projekce, konstrukce, technologické piipravy vyroby vcetné zabezpecCeni materialu,
nastroju, méfidel, piipravkd, vyrobnich zatizeni, atd., az po okamzik zah4ajeni vlastni vyroby.
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Vyrobni — zahrnuje usek od zahdjeni vlastni vyroby az po ptevzeti vyrobku utvarem fizeni
jakosti ( ORJ,URJ,OTK ) a pfedanim na sklad.

Povyrobni — zahrnuje skladovani vyrobku, konzervaci, baleni, expedici, uvedeni vyrobku do
provozu u uzivatele.

Soucasti predvyrobni etapy je i1 technicka ptiprava vyroby, kterd zahrnuje konstrukcni,
technologickou a projekcni ptipravu vyroby.

Technicka priprava vyroby ( TPV )

Tuto 1ze chapat jako souhrn Cinnosti a opatieni technicko — organizacniho charakteru,
zamétenych na zpracovani konstrukéni technologické, projektové dokumentace a materalné
technického vybaveni vyrobniho procesu. Ze zkuSenosti vyplyva, ze konstrukéni a technologicka
ptiprava vyroby tvofi hlavni ¢lanky TPV a svou trovni podstatné ovliviiuji Groven vyrobku a
vyrobnich systémtl a tim 1 vyrobni proces.

Konstrukéni priprava vyroby ( KPV)

Je zaméfena na konstruovani novych vyrobkl nebo modernizaci stavajicich vyrobki.
Snahou je, dosdhnout funkéné co nejdokonalejsi a provozné co nejhospodarngjsi, konstrukéné
jednoduchy a vzhledové co nejidealnéjsi vyrobek. Naklady na vyrobu daného vyrobku jsou jiz
rozhodujici mérou ovlivnény pfi konstrukci daného vyrobku. Konstrukce také podstatné ovlivni
vysledky prace technologie a projekce.

Technologicka priprava vyroby ( TgPV)

Je souhrn technicko — organiza¢nich €innosti a opatfeni zaméfenych na zpracovani vyrobni
dokumentace a podkladi pro materialni vybaveni vyrobniho procesu. Vyrobni dokumentace
obsahuje soubor zavaznych technicko-organiza¢nich a ekonomickych udaji potiebnych pro
zajisténi raciondlni vyroby z hlediska navrhované technologie vyroby, manipulace, kontroly,
organizace a ekonomiky prace. Casova obsahova navaznost zakladnich &innosti v TgPV je
uvedena na obr. 1.

Projektova priprava vyroby ( PPV ) ( technologicka ¢ast )
Resi otazky Casové a prostorové z hlediska pozadovanych cili technologického projektu.
Rozsahla ¢innost v PPV vyzaduje spolupréci riznych specialistii.

Automatizace technologické pripravy vyroby

Automatizace praci v TPV vyplyva z charakteru jednotlivych ¢innosti v KTV, TgPV, PPV.
Z rozboru ¢innosti v TPV vyplyva, Ze z celkového rozsahu cCinnosti ptfipada 1 az 5 % na
intuitivni ¢innost, 25 az 50 % intuitivni a formdln¢ logickou ¢innost, 45 az 75 % na rutinni
¢innost. Tzn., Ze znacna cast Cinnosti v TPV je algoritmizovatelna, tedy Ze ji lze popsat a
realizovat na pocitaci formou logickych a aritmetickych operaci. Pouziti vypocetni techniky
v oblasti TgPV se zam¢tuje predevsim :
Na zpracovani optimalizacnich tuloh technologického charakteru ( optimaliza¢ni nastifihové
plany, fezné podminky, meziopera¢ni pfidavky, atd. ).
Na zpracovani vyrobnich a montaznich postupti, operacnich technologii a fidicich programi pro
NC stroje.
Na zpracovani dat technicko ekonomického charakteru ( vypocet normy casu, spotieby
materialu, atd. ).

Automatizace ve strojirenské vyrob¢ se nejCastéji pouziva integrovany systém automatizace
CAD/CAM. Tento systém ma tfi zakladni podsystémy,které se dale rozvijeji a ¢leni.
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Obr. 1. Ramcové schéma casové a obsahové navaznosti zékladnich ¢innosti technologické
Ptipravy vyroby.

Konstrukce vyrobkui a jejich c¢asti - CAD ( Computer Aided Design ),
Technologicka priprava vyroby — CAP ( Computer Aided Proces Planing ),
Automatizace rvizeni vyrobniho procesu — CAM ( Computer Aided Manufacturing ).

Systém CAD/CAM je fesen systémove od ptipravy materialu, pfes technickou kontrolu, obsluhu,
manipulaci, vyrobu, montaz az po expedici.



2. TEMA

METODIKA NAVRHOVANI VYROBNICH POSTUPU

Ptedpis ucelného potadi a poctu jednotlivych operaci, které maji byt vykonany na
pracovnim predmétu v ¢asové posloupnosti nazyvame vyrobni postup. (u montaze pak
montazni). Vyrobni postup se sklada z technologické Casti, kterd obsahuje pouze nutny sled
technologie pro minéné zmény na pracovnim predmétu, coz je technologicky postup a Casti,
ktera obsahuje Cinnost pracovnika, coZz nazyvame pracovni postup. Preména vychoziho
polotovaru v hotovy vyrobek probiha ve vyrobnim procesu. Souhrn vyrobnich procest
nazyvame strojirenskou technologii, kterou délime do tii zdkladnich skupin :

- vyroba polotovart soucasti,

- vyroba hotovych soucasti,

- montaz ve stroje a zafizeni.

Dle rozdéleni strojirenské technologie délime vyrobni postupy na :

- vyrobni postupy pro piipravu polotovard,

- vyrobni postupy pro zpracovani soucasti,

- vyrobni postupy pro montaz stroju a zatizeni.

Vyrobnim postupem musime zabezpecit predepsanou jakost vyrobku, nejkratsi priubéznou dobu
racionalniho vyrobniho postupu je zékladem pro dosazeni nejoptimalnéjsi technické a
ekonomické stranky vyrobniho procesu.

Z metodického hlediska spociva vypracovani vyrobniho postupu v teseni nasledujicich tloh :

1. Stanoveni optimalnich rozmért, tvaru a hmotnosti materialu pro vyrobu polotovard.
2. Urceni sledu, druhu a poctu operaci nezbytnych pro vyrobu.
3. Navrzeni technicky vhodného a ekonomicky ucelného vyrobniho zatizeni.

4. Urceni vhodné technologické zékladny, vhodného ustaveni a ucelného upnuti obrobku
v dané operaci.

5. Ptepocet rozmérl, pokud se neshoduje technologicka s konstrukéni zakladnou.

6. Rozvrzeni celkového ptidavku na jednotlivé operace a stanoveni mezioperacnich rozmért a
toleranci.

7. Navrh nejvhodnéjsiho naradi ( nastroji, métidel, pripravkl, pomtcek ).

8. Stanoveni eptimdlnich teznych podminek v¢etné prostiedi.

9. Ptedepsani normy ¢asu a vyse mzdy.

10. Vypracovani technologické dokumentace ( forma je odvisla od vybaveni pracoviste ).

11. Provadét provérky efektivnosti vyroby a uplatiiovat nové pokrokové technologie.



Podklady pro navrhovani vyrobnich postupt

Pfi navrhovani vyrobnich postupli je potfeba celd tfada informaci, které jsou Cerpany
z nésledujicich podkladi :

vyrobni vykresy soucasti,

- vykresy sestav a podsestav,

- konstrukéni kusovniky,

- vykresy polotovard,

- technické prejimaci podminky.

1.  Konstrukcni dokumentace

2. Planovaci dokumentace - vyrobni program,
- plan vyroby.
3. Normativni dokumentace - katalogy stroju, nafadi a pomtcek,

- strojni karty, pasporty strojd,

- normativy feznych podminek, ¢asi, spotieby materialu,
technicko hospodaiské normy, tarifné kvalifika¢ni katalog,
ttidnik strojii a zatizeni v kovoprimyslu, atd.

4. Organizacni udaje - kooperacni vztahy,
- udaje o organizaci dilny, cechu, zdvodu, podniku, apod.

Krom¢ uvedenych technicko-organiza¢nich dokument a udaji, které obsahuji zakladni
vstupni informace, mé technolog k dispozici rizné metodické pokyny jako napt. vzorové
postupy vyroby, tfidniky soucdsti, programy, apod. Na kvalit¢ a kompletnosti vstupnich tdaji
bude zalezet nejen kvalita zpracovani vyrobni dokumentace, ale i vysledek vyroby a montaze.
Forma a zplsob zpracovani vysledné dokumentace je odvisld od vybaveni pracovisté
technologické kancelare.

CLENENI VYROBNIHO POSTUPU

Vyrobni postu ¢lenime podle pouzité technologie nebo pracovmni Cinnosti na jednotlivé
operace ( rucni, strojni, kontrolni, dopravni, manipulac¢ni, montazni, apod. ).

Operaci rozumime cast vyrobniho postupu, ktera se vykonava zpravidla jednim nebo nékolika
pracovniky na jednom technologickém nebo pracovnim misté, na jedné nebo né€kolika soucastech
soucasné a nepretrzite. Je charakterizovana stejnym pracovnim nebo technologickym mistem a
stejnym predmétem prace. Operace je zakladni jednotkou pro organizaci a fizeni prace,
normovani prace, pldnovani a evidenci vyroby.

Operace se dale ¢leni na : ( viz obr. 2)

Ustaveni - je Cast operace provadénd na jedno upnuti obrobku pii jedné poloze obrobku viici

nstroji.
Usek - je cast operace provadéna na jedné plose nebo skuping ploch obrobku, jednim nebo
skupinou nastroju za stejnych pracovnich podminek.
Zabér - je Cast useku, zpravidla se pii ném odebira ¢ast celkového pridavku.
Ukon - je cast useku netechnologického charakteru, je vSak nezbytny k tomu, aby prob¢hl
proces fezani.
Pohyb - je elementarni ¢ast ukonu, pouzivand pro podrobnou analyzu vyrobniho procesu.

Pouziva se predev§im v hromadné a velkosériové vyrobe¢.
V kusové a malosériové vyrobé se vyrobni postup d€li na operace, pouze u velmi slozitych
vyrobkll a ndro¢nych operaci na tikony.
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Obr. 2. Zakladni schéma ¢len
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Propracovani vyrobnich postuptl je zavislé na tvaru, slozZitosti vyrobku nebo montazniho celku,
seriovosti a opakovatelnosti vyroby, mozném stupni mechanizace a automatizace vyrobniho
procesu.

Stanoveni po¢tu a poradi operaci
Vyrobni postup je zavazny piedpis postupu vyroby od polotovaru po hotovy vyrobek, proto
musi obsahovat veskeré informace potiebné k fizeni a zabezpeceni racionalni vyroby samotné.

Stanoveni poctu operaci pii obrabéni je dan :
1. Poctem a druhem obrabénych ploch.
2. Pozadavkem, tvarové, rozméerové piesnosti a drsnosti obrabénych ploch (operace
technologické a kontrolni ).
3. Sériovosti a opakovatelnosti vyroby.
4. Jakosti obrabéného materialu a druhem polotovaru ( operace tepelného zpracovani a
ptipravy pro obrobny ).
Uréeni povadi operaci, se stanovi tak, aby byla pln¢ zajisténa nejen kvalita vyrobku, ale i
nejmensi spotieba prace, materialu, energie, nejkratsi priibézna doba, atd. Potfadi operaci nebo
usekt je dano :
1. Tvarovou slozitosti - tj. poCtem obrabénych ploch, zejména jejich funkcni a technologickou
vazbou.
2. Materidalovou narocnosti - z hlediska tepelného zpracovani, povrchovych uprav, apod.
3. Pozadavky montaze - na funk¢ni vazby nékolika soucasti z hlediska polohy, uloZeni, apod.
Z uvedeného vyplyvaji urcité technicky podminéné navaznosti, které slouzi pro stanoveni
typového sledu vyroby ( viz tab. 1. ). Z tohoto typového sledu operaci je ziejmé, ze mizeme
vyrobni postup rozd¢lit na :
Zakladni operace ( nebo operacni Useky ), které se vztahuji k obrabéni zikladnich ploch
(funk¢nich).
Druhoiadé operace, nutné¢ k vyrob¢ vedlejSich nebo pomocnych ploch, které maji funkéni
vyznam a vyskytuji se nepravidelng¢.
U zakladnich operaci musime dodrzet vzajemné potadi uréené funkéni nebo technologickou
vazbou. Druhotadé operace pievazné vyzaduji dodrzeni technologické vazby a nekladou
pozadavky funkénich vazeb a proto dovoluji urcitou volnost v pofadi mezi zakladnimi
operacemi.
Pti obrabéni je mozno sled operaci ve vyrobnim postupu urcovat dle dvou zékladnich pravidel :
1. Dle objemu odebirané¢ho materidlu Vimax — Vimin
2. Dle ptesnosti obrabénych ploch ITmax — ITmin
Dle téchto pravidel mizeme rozdélit operace na :
1.  Obrabeéni na hrubo — odstranovani piebyte¢ného materialu, narusené vrstvy, atd.
2. Obrabeni na cisto - zabezpeceni tvaru, piesnosti, polohy ploch obrdbénych rozmeéra.
3. Obrabéni dokoncovaci — zabezpeCeni pozadované drsnosti povrchu, urcitého fyzikalniho
stavu na mezni vrstvé obrabéné plochy.
Diivody pro takovéto Clenéni vyrobnich operaci vyplyvaji z vlastniho procesu fezani a
z pruvodnich jevi, které vznikaji jako disledky.

Popis prace v operaci, musi byt jednoznacny, technicky strucny a prikazovy, musi byt
srozumitelny a zcela vystihovat obsah predepsané prace v operaci.

Mimo popisu nebo opera¢niho naértu musi navodka operace obsahovat : ndzev a oznaceni
vyrobniho zafizeni, tfidici ¢islo pracovisté, nastroje, ptipravky, métidla, pomiicky, prostiedi,
technologické podminky, jednotkovy ¢as strojni, placeny, davkovy, TKK, pocet upnutych kust,
pocet obsluhovanych stroju, Ké/ks,atd.
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Cislo iy
typového Obsah technologické etapy Pozndmka
sledu
1 piiprava polotovard pro mechanické | délenf a rovnani tyfového materidlu,
provozy dprava vykovki a odlitkd
2 tepelné zpracovédni — tprava polo- | odstranéni pnuti
tovaru
3 vstupni kontrola materidlu do mecha- | kontrola jakosti materidlu, rozméra,
nickych provozi tvari apod.
4 vyroba technologickych zdkladen soustruzeni, frézovéani, brousieni, vrtdni
apod.
5 hrubovaei operace — obrdb&ni zéklad- | soustruZeni, frézovéni, vrtdni apod.
nich ploch
6 tepelné zpracovani odstrandn{ pnuti, zlepSeni obrobitelnosti
7 obrdb&ni nadisto zdkladnich ploch soustruZeni, frézovani, brouseni, vyvr-
tavéani, atd.
8 obrébén{ druhofadych ploch — plodky, | frézovéni, vrtédni
diry | na osu rotace, apod.
9 obrdbdni tvarovych ploch — ozubeni, | frézovéni, obrdZeni, soustruZeni, véleo-
zédvity, drazky véni atd.
10 pripravné operace pro tepelné zpraco- | napF. cementace
vani
11# obrédbéni ploch, které nebudou déle | napf. odstrandni cementadni vrstvy
tepelnd zpracovény
12 tepelné zpracovédni pro zvySeni tvr- | kalenf apod.
dosti povrch. vrstev
13 povrchové tpravy nap¥. galvanické pokovovéni, fosfato-
véni, smaltovén{ atd.
14 dokondovaci operace funk&nich ploch | brousenf, vyvrtdvani
15 dokondovaei operace tvarovych ploch | brouSeni, brusné Sevingovéni
16 dokondovén{ velmi pfesnych funkénich | jemné broudeni, lapovéni, superfinido-
ploch véni, honovéni, vidletkovéni apod.
17 koneé&né kontrola aplnosti, funkee, spolehlivosti atd.
*) Mezioperadén{ kontrolu zafadime do typového sledu podle druhu a sloZitosti konkrétnich
souddst{.

Tabulka 1. Ramcové schéma typového sledu technologickych etap vyroby strojnich soucasti.

V sériové a hromadné vyrobé a u slozitych soucasti je popis v operaci doplnén operacnim

nacrtem s operacnimi rozmery a vyznacenim obrabénych ploch.

Slozitéjsi je popis prace u montaznich operaci, kde kromé¢ popisu vlastni prace je nutno zachytit
rovnéz potadi soucasti vstupujicich do montdzniho celku. Casto popis v montdzni operaci

predepisuje uloZeni soucasti a naradi na montaznim pracovisti.
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VI

islovani operaci ve vyrobnim postupu

Ve strojirenské vyrobé se pouziva dvoji zékladni ¢islovani :
Postupné - 1,2,3,4,...ccuuceueennnen. ,n  kde posledni ¢islo uddva také pocet operaci celkem.
Pti vkladani a vyjimani operaci béhem vyroby pii pozadovanych zménach pak vkladame napft.
pak pouzivame
Obkroéné - 10, 20, 30, |, 100 pti ptidavani dalsi
operace pak vlozime nésledujici ¢islo napt. mezi operaci 20 a 30 vlozime operaci 21, atd.

Vyhodnéjsi je pouzivat vsak ¢islovani operaci

Postupné/orientacni -  1/1,2/2,3/3.cuueecveecuvrcnnen. ,n/n pii vkladani operace pak napt. mezi
op.2/2 a3/3 vlozime novou operaci 2a/n+1, potom orientacni ¢islo vzdy udava celkovy pocet
operaci a postupné ¢islo udava posloupnost operaci.

Volba polotovari

Polotovar je vychozi surovina, ktera je vhodné pfipravena pro vyrobu dané soucasti. Pfti
vybéru polotovaru hledime pfedevSim na ekonomické hledisko. Polotovar se ma tvarem a
rozméery co nejvice priblizit hotové soucésti. Pii hodnoceni polotovaru musi jeho provedeni
spliiovat nasledujici podminky :

- PFidavky na obrabeni musi byt optimalni.
- Spotieba materidalu ma byt minimadlni.
- VynaloZend prdace na vyrobu ma byt minimalni.

Tyto podminky se vztahuji na vSechny etapy vyroby. Pfi vybéru polotovaru jsou rozhodujici
celkové vyrobni naklady, které jsou zavislé na :
- materialové narocnosti a stupni vyuziti materialu polotovaru

k = % kde Q; je ¢ista hmotnost soucasti [kg], NV,, je norma spotieby materidlu

m
m

[kgl, kn je koeficient vyuziti materidlu.
- velikosti vynaloZenych nakladii na zhotoveni polotovaru z hlediska velikosti, slozZitosti tvarii a
seriovosti vyroby.
- velikosti nakladu vynaloZenych na obrabéni, které Gizce souvisi s presnosti tvarti a rozmeért
polotovart.

V diagramu je znazornén prubéh jednotlivych slozek
naklada v zavislosti na stupni vyuziti materialu.

3

2

) ndklady

= no obrébéni ) B . )

2 . néklady Nejcastéji pouzivanymi polotovary ve vyrobé
5 na vyrobu s ’ e .

g . P stroprer{sky,ch soucg§tljsou. , o

@ ... ndklady - tyCovy materidl ( hutni material tazeny nebo
3 nematerdl  y4lcovany ) — prirezy,

' - Vykovky a vylisky zoceli, nezeleznych kovi,

5 %0 75 00% plasti,
= stupeh vyu2iti materidlu (k) - svafence, odlitky, vypalky z tlustych plechd,
- vysttizky a vylisky z plech,

Obr. 3. Zéavislost nakladi na - polotovary zhotovené praskovou technologii.
koeficientu vyuziti materidlu.

12



Vypocet normy spotieby materiilu

- statistickou metodou, vychazejici ze statistickych zaznami o spotfeb¢é materidlu pti vyrobé
podobné soucasti. Lze pouZzit pouze pro predbézné urceni spotfeby materialu.

- rozborové propoctovou metodou, kterd vychéazi z podrobného propoctu faktort, které
ovliviuji spotfebu materialu. Stanoveni spotfeby materidlu z ty¢ového materidlu.

Iy
& 1
- | = i N v ./
*} Wﬂ ° W Polotovary ztyCového materidlu
B = T Ulle/n ( prifezy ) se ziskavaji d€lenim na
s s 5 ’ o . -y
pilach, soustruzich, frézkach, apod.
tyt % 9 o e T S
— N\ Celkové ztraty pii vyrobé soucdsti
i . 2 2. g 3 8 T n BN\ . obrabénim z, se skladaji ze :
] + 2 AN koncovy , g (s s
odpad - zZtrdty vzniklé obrabenim
l U a,
i polotovaru q, [kg/ks],
- ztraty vzniklé delenim tyce (qu
[ke/ks],

Obr. 4. Ztraty materialu u polotovaru z pfifezu z tyce.

- ztraty vzniklé z nevyuzitelného konce tyce q = =% [kg/ks],
n

Norma spotfeby materialu Ny, [kg/ks] : Nm=Qs+ qo + qQu + qx = Qs + zi [kg/ks]

Ztraty obrabénim tfiskami q, obdrzime z rozdilu hmotnosti polotovaru Q, a hotové soucasti Q, :

do =Qp—Qo [kg]

Po dosazeni do vztahu pro vypocet normy spotfeby materidlu Ny, :
Nm=Qs+Qp_Qs+qu+qk=Qp+qu+qk [kg]

Z Cisté hmotnosti soucasti Qs a normy spotieby materidlu Ny, stanovujeme stuperi(koeficient)
vyuZiti materidalu :

Stupenl vyuZiti materialu pfi obrabéni ve strojirenstvi se pohybuje v rozsahu 0,4 az 0,8. Dle
stupn€ vyuziti materialu posuzujeme celkovou pracnost vyrobku, pokrokovost pouzité
technologie, ap. Pfiblizuje li se koeficient vyuziti materidlu ky, jedné, znamena to, Ze mnoZzstvi
odebranych tfisek je malé, tedy obrabéni vyzaduje malou spotfebu pracovniho ¢asu a naopak.
ZvySovanim stupné vyuziti materiadlu ky, 1ze dosdhnout snizeni pracnosti, tim zvySeni
produktivity prace.

PiidavKky na obrabéni, je vrstva materidlu, kterd se odebira z povrchu soucasti, aby se dosdhlo
pozadovaného tvaru, rozméru a drsnosti obrobenych ploch. Spravna volba pfidavku na obrabéni
je zavisla na mnoha technologickych faktorech :

1. Druhu a rozmeéru obrobku

Nékteré soucasti maji z technologického hlediska zvlastnosti na které je tieba ptihlizet. Napf.

< . y f L L N iy
tenkosténnd pouzdra, krouzky, dlouhé htidele s D > 50, soucasti se slozitym tvarem povrchu,

atd. Soucasti tohoto druhu se snadno deformuji a proto je nutno u nich zvysit ptidavky.
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2. Typu vyroby
Vseobecné plati zdsada, ze piidavky v sériové a hromadné vyrobé mohou byt mensi nez ve
vyrobé kusové a malosériové. Vyrobni zafizeni a zplsob prace, ktery se uplatiuje
v sériové a hromadné vyrobé zmensuje riziko vzniku chyb pfi obrabéni.
3. Vlivu technologického postupu
Vliv technologického postupu se projevuje :
- vybérem metod obrabéni pro jednotlivé operace, jednotlivé metody obrabéni zarucuji
riznou presnost rozmérii a tvaru obrobku, drsnost a zpevnéni povrchu, atd.,
- posloupnosti operaci,
- volbou zakladen, kterymi se zabezpecuje spravna poloha obrabénych ploch vuci
nastroji.
4. Druhu nastroje a stavu jeho ostri
Geometrie bfitu, zplsob naostfeni, otupeni nastroje ovlivni drsnost a stav mezni vrstvy
obrobené¢ho povrchu. Povrchovad vrstva materidlu obrobku mulze byt naruSena
mikrotrhlinkami a byva mechanicky zpevnéna. Tyto vady povrchu musi byt zapocitany do
ptidavku pro nasledujici operace.
5. Vlivem materialu a druhem polotovaru
Fyzikaln€ mechanické vlastnosti, nestejnorodost, nehomogenita a struktura materidlu
ovliviiuje obrobitelnost a tim také velikost ptidavku. Napt. material s vétsi pevnosti se 1épe
obréabi, proto mize byt pfidavek na obrabéni mensi. Odlitky, které maji tvrdou lici ktiru,
vykovky s okujemi, vyvalky s oduhli¢enou vrstvou vyzaduji zvétSené ptidavky na
obrabéni. Velikost pfidavku také ovliviiuji Gchylky rozméru a tvaru polotovaru, vady
mechanického razu ( ottepy, apod. ), atd.
6. Vlivy nepresnosti ve vyrobé
Nepiesnosti ve vyrob¢ jsou zptisobeny :
a) opotfebenim a deformaci néstroje, upinace a obrobku,
b) zavadami v téch mechanismech stroje, jimiz je ur¢ovan kone¢ny rozmér obrobené
plochy.
Chyby které vznikaji z téchto pti¢in na obrobku, 1ze rozdélit do dvou skupin :
a) chyby zpisobené v predchazejici operaci,
b) chyby vzniklé v provadéné operaci.
Oba druhy chyb musi byt zahrnuty do operac¢nich pridavki. Pti volbé vychoziho polotovaru je
dialezité, aby se polotovar svym tvarem, piesnosti a drsnosti ploch co nejvice piiblizoval
hodnotam ptedepsanym vyrobnim vykresem soucasti. Zbytecné velké ptidavky na obrabéni
zvysuji nejen néklady na material, ale i pracnost vyroby, spotfebu naradi, energie, atd. Malé
pridavky naopak vyzaduji pfesnéjsi vyrobu a to jak polotovaru, tak i vlastniho obrabéni.
Ptidavek se urcuje kolmo na obrabénou plochu. U rovinnych ploch je udédvan na plochu a u
rotacnich ploch na primér. Celkovy piidavek na obrabéni z. se sklada z jednotlivych

n
operacnich piidavki z; . z, = Z z, [mm ]
i=1

Ptidavky je mozno urcit empirickym vypoctem, nebo technickym propoctem. Empirické
vztahy pro vypocet ptidavku jsou pomérné neptesné, napt. z. = 0,05 Dyax + 2 [ mm ]

( pro obrdbéni tazenych oceli ). Technicky propocet je zaloZzen na zasad¢ nutnosti odstranéni
maximalnich chyb vzniklych pii predchéazejicich nebo stavajicich operacich pii obrabéni
v dané operaci.

Volba obrabécich stroji
Vhodnost volby typu a velikosti obradbéciho stroje pro vyrobu urcité soucasti nebo souboru
soucasti z nasledujicich pozadavki :
1. Technologickych, které jsou urovany :
- druhem obrabéni ( soustruzeni, vrtani, brouseni, atd. ),
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2. Ekonomické efektivnosti, které jsou stanoveny :

zpusobem obrabéni ( hrubovani, obrabéni na Cisto, atd. ),
rozsahem rozmérové fady vyrobniho programu,

tvarovou slozitosti,

pozadavky na jakost vyroby ( pfesnost rozméri, tvart, atd. ),

pozadavky na udrzbu a spolehlivost vyrobniho zafizeni,

sériovosti vyroby.

- rastem produktivity obrabéni,
- hospodarnosti vyroby, posuzované fadou ukazatelii z hlediska komplexnosti feSeni dané
problematiky.

Oznaceni vyrobnich zafizeni (stroji) a pracovist’ ve vyrobnim postupu

Ve vyrobnim postupu v operaci — ndvodce musi byt stroj oznacen celym ndzvem a
oznacenim, napt. Soustruh universalni hrotovy SV 18 RA/1250 .
Pro pouziti vypocetni techniky ve zpracovani dat ve strojirenstvi se pouZziva pétimistny Ciselny

kod.

X X

X X X napf.

stupen ttidy

Stupen tridy — pouziva se tridici znak 0,1, az 9.

tfida

podtiida

skupina

podskupina

0 - nepfetfidované stroje a zafizeni,
1,2 - inovované stroje a zafizeni,

3,4 - stroje s pruznou zménou programu ( NC),

5,6 - stroje s nepruznou zménou programu,
7,8 - linky, JUS,
9 - nekonvencni technologie.

Trida — pouziva tiidicich znakt 1 az 9.
1 - pece, pecni zafizeni, suSarny,

2 - stroje a zafizeni pro formovani, liti, a svafovani,
- tvéfeci stroje,

,5 - obrabéci stroje,

04124
\

- stroje a zafizeni v elektrotechnice a elektronice,
- stroje a pfistroje pro ostatni technologie,

3
4
6 - zafizeni na povrchovou Upravu,
7
8
9

- rucni prace, manipulétory, roboty.
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Vybavenost vyrobniho postupu naradim

Z hlediska pouzitelnosti, evidence a skladovani rozliSujeme nafadi :
a) komundlni , které se ziskava nakupem a je vyrobeno dle normy ( CSN,DIN, apod. ) ve
specializovanych vyrobach a dodava se na objednavku
( napt. strojni vystruznik CSN 22 14 95, ¢ 6HS ),
b) specialni , které je vyrobeno specidlné pro jednotlivé operace a soucast. Pro navrh a
pouziti specidlniho naradi plati zasada rentability (R ) :

R=—Y 5
N, (L1+14)

kde: U - jsou celkové uspory vlastnich nakladi pii zavedeni specidlniho naradi,
N, - néklady na konstrukei, zhotoveni a udrzbu specialniho naradi ( udrzba ¢ini podle

druhu naradi 10 az 40 % ).
Ucelem pouziti specialniho naradi je pfedevSim produktivita prace v operaci a zvyseni jakosti a

to:

1. sniZzenim spotieby Casu ( pro ustaveni soucasti, nastaveni nastroje, snizeni poctu méteni ),

2. lep$im vyuZitim vyrobniho zatizeni ( zvySeni tuhosti pfi upnuti, zvySeni feznych
podminek, pouziti nékolika soucasné obrabéjicich nastrojii, upnuti nékolika soucasti

najednou ),

3. zjednoduseni prace ( mensi pozadavky na kvalifikaci déInika ),

4. zvySeni vyuziti materialu.

Pfi rozboru jednotlivych alternativ vybavenosti vyroby nafadim, je nutno si uvédomit, ze
s rostoucim stupném vybavenosti vyroby specidlnim nafadim sice klesa pracnost, tim mzdové
naklady, ale na druhé stran¢ rostou ndaklady na specialni naradi. Optimalni stupen vybavenosti

vyroby specialnim nafadim stanovime kritériem minimalnich nakladd na jednotku vyroby

(viz graf obr. 5).
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Obr. 5. Urceni optimalni vybavenosti
vyroby specialnim naradim.

N

kde

< N
_ an
av; - ZNami +
i=1

n

N,, - jsou jednotkové vyrobni naklady
[K¢/],[Ke/ks]

1 - pocet vyrobku (1,2,........ ,m)

N, -Jjednotkové vyrobni mzdy [K¢/j],[Ke/ks]

N, -naklady na pofizeni specidlniho
nafadi [K¢]
m - pocet operaci se spec. nafadim
n - vyrobni mnozstvi jednotek

[j/rok],[ks/rok]
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3. TEMA

TECHNOLOGICKE ZAKLADNY

Zakladnou nazyvame plochu ,osu, piimku, bod, z nichZ vychdzime pii stanovovani
rozmérovych a funkénich ( polohovych ) vztahti ostatnich rozmérd, ploch nebo jejich os ( bodi )
jak u jednotlivych soucasti, tak 1 u skupin soucésti tj. montaznich celki strojirenskych vyrobk.
Zakladny z hlediska jejich poslani Ize rozdélit na :

1. Konstrukéni zakladnu ( K;), ktera slouzi pro vzajemné spojeni ( polohu ) konstrukéné
technologickych prvki, z nichZ jsou jednotlivé soucasti sestaveny nebo u skupin soucasti
pro vzajemné spojeni v montazni celky a to predevsim z hlediska spravné funkce vyrobku.
Muze to byt plocha, pfimka, osa, bod.

2. Technologickou zdkladnu ( T, ), coz je redlnd, pristupnd, dostatecné tuha a velka plocha,
dostate¢né urcujici spravnou polohu obrobku, ke které se vztahuji operaéni rozméry a od
které vychazime pii ustavovani obrobku v dané operaci. Rozeznavame technologické
zékladny :

- hlavni ( T;, ), ktera je soucasn¢ zakladnou konstruk¢ni, zarucuje idedlni polohu funkéni
plochy soucasti pti obrabéni ( viz obr.6a ),

- vedlejsi (T, ), kteréa se neshoduje se zakladnou konstrukéni a slouzi pouze jako operacni a
nema nic spolecného s funkci soucasti, mize byt ptirozena nebo uméle vytvoiena ( viz
obr. 6b ),

- hrubad, vychozi (T, nubs ), které je neobrobend plocha pouzita pro prvni upnuti polotovaru
a pro dal$i operaci se nesmi jiz pouzit. Povrch téchto ploch musi byt pokud mozno ¢isty,
rovny. Zvolena plocha musi byt spolehlivou zékladnou pro celou sérii nebo davku.

( vykovku, odlitku, atd. ) ( viz obr. 6¢ ),

- konecnd (T konecna ) J€ J1Z obrobena plocha, ktera se pouziva jako zékladna pro
dokoncovani soucasti.

- ustavovaci ( T,, ), je plocha , ktera zaruCuje pozadovanou polohu obrobku vii¢i néstroji.
Byva shodna s kontrolni zékladnou ( viz obr. 6 d,e ).

3. Kontrolni zakladnu ( K, ), ktera slouZzi ke kontrole spravnosti geometrické a tvarové
ptesnosti rozméri, ploch a jejich vzéjemnych vztaht. Zpravidla je shodna s technologickou
zakladnou.

4. Montazni zakladnu ( M), kterd urcuje vzdjemnou polohu ploch a sou¢asti v montaznim
celku a slouzi pfi montazi.

Podminky volby technologickych zakladen

Z mechaniky tuhych téles je znamo, Ze téleso v prostoru ma Sest stupiii volnosti. Pro
staticky urcité ustaveni obrobku je proto nutné vymezit moznost pohybu v Sesti smérech
v trojrozmérném prostoru ( X,y,z ) ( viz obr. 7).

Technologické zékladna ovliviuje :

a) presnost (jakost) vyroby soucasti ( rozmérovou a tvarovou piesnost, drsnost obrobené
plochy - tuhost soustavy ),

b) hospodarnost vyroby ( snizovani vedlejSich ¢asti — upindni, ustavovani obrobku, snizovani
zmetkovitosti ).
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Ukolem technologické zakladny je
provedena hospodarné a presné.

}

zabezpecCit takové ustaveni a upnuti, aby operace byla

<)

Obr. 6. Technologické zakladny pii obrabéni a) télesa koniku ( obrabéni diry pro pinolu ),
b) nakruzku kuzelikového loziska ( pfi brouseni diry ), ¢) upnuti vykovku

kuzelového kola za hrubou zékladnu, d) zéapichové bezhroté brouseni, e) bezhroté
brouseni v kluznych opérkéch.
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Obr. 7. Vymezeni stupiii volnosti obrabénych soucasti.

Transformace rozmérovych systémii obrabénych soucasti

Pti navrhu vyrobniho postupu se ¢asto stava, ze technolog je nucen volit technologickou
zakladnu odliSnou od konstrukéni zédkladny. Pfi volbé technologické zakladny rozhoduji
pozadavky na vhodné ustaveni a upnuti obrobku a podminky méteni. V opera¢nich ndvodkach se
koétuji operacni rozmeéry od technologickych zakladen ( méfici zdkladna ). Proto pii odliSnosti
volby technologické od konstruk¢ni zakladny je nutno stanovit opera¢ni rozmeéry a tolerance tak,
aby rozméry predepsané vykresem byly dodrzeny. Tyto rozméry lze stanovit analyzou
rozmérovych retézcil.

Linearni rozmérové systémy

Zaklady a zasady pouziti rozmerovych retézcii:

- Tetezcem mer rozumime fadu vzajemné souvisejicich rozmért a toleranci, které tvoii uzavieny
celek, vnémz neni mozno zmeénit libovolny rozmér nebo toleranci, aniz by se neporusila
vzajemnd vazba jednotlivych rozmért ve vztahu k funkénim

- pro stanoveni vychozi rovnice, je nutné vzdy stanovit vychozi bod (technologicka zdkladna ) a
zvétsujici a zmenSujici smér jednotlivych ¢lend fetézce.

Reseni rozmérového fetézce principielng vychazi z maximalnich a minimalnich hodnot toleranci.

Clen rozmérového Fetézce je vzdalenost mezi dvéma plochami, osami ploch, nebo uchylka od
predepsané vzajemné polohy ploch. Cleny rozmérového fetézce 1za znazornit vektory a znacime

Zavérny clen, je Clen fetézce, ktery je v ném posledni a ktery spojuje zékladni plochy, jejichz
vzajemnd poloha se mé urcit. Zavérny ¢len znacime A, .
Zvétsujici ¢len Fetézce, je takovy Clen fetézce, ktery pii svém zvétSeni gvérsi zavéry Clen.
11 fad - - -
ZnaCime je] A", A, yeeeeenenn A4
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ZmenSujici Clen ietézce, je takovy Clen fetézce, ktery pii svém zvétSeni zmensi zavérny Clen.
X7 f ol « “« «

Znacime jej A, , Ay ,eeeeennee. A,

Pocet ¢lenti v rozmérovém fetézci ma byt co nejmensi.

Zakladni vztahy :

1) Jmenovitd hodnota zavérného clenu fetézce A4, je rovna rozdilu algebraického souctu
hodnot zvétsujicich ¢lend a souctu ¢lentt zmensujicich.
- - - « « «
A =(A7 + A7+ + A7) (47 + A4, e +4,)

A, = Zk:Ai" —Zh:Af
i=1 i=l1

2) Maximalni hodnota zavérného ¢lenu 4. se rovna rozdilu souc¢tu maximalnich hodnot

max

vSech ¢lenl zvétSujicich a souctu minimalnich hodnot zmensujicich ¢leni fetézce.

3) Minimalni hodnota zadvérného ¢lenu 4. je rovna rozdilu souctu miniméalnich hodnot vSech

¢lenti zvétsujicich a souctu maximalnich hodnot v§ech ¢lentt zmensujicich.

k h
A, =24 =2 A
min min ‘max
i=1 i=1

4) Velikost tolerance zavérného ¢lenu 04, se rovna rozdilu maximalnich hodnoty zavérného
¢lenu 4. a minimalni hodnoty zavérného ¢lenu A. , nebo souctu toleranci jednotlivych

¢lent fetézce.
m
5AZ = Azmax - Azmm = Z 51
i=1

5) Velikost horni mezni Gchylky HA_ zavérného ¢lenu fetézce je rovna rozdilu souctu hornich
meznich uchylek vSech zvétSujicich ¢leni a souctu dolnich meznich tchylek Cclenii
zmenSujicich.

k h
HA, =) HAZ - DAS
i=1 i=1
6) Velikost dolni mezni uchylky zavérného ¢lenu DA, rozmérového fetézce je rovna rozdilu

souctu dolnich meznich tchylek vSech zvétsujicich ¢leni a sou¢tu hornich meznich uchylek
vSech zmensujicich Clenil.

4. TEMA

TECHNOLOGICNOST KONSTRUKCE

Technologi¢nost konstrukce je dana souhrnem vlastnosti technicko-ekonomického
charakteru, které maji zajistit optimdlni podminky nejen z hlediska funkce, spolehlivosti,
zivotnosti vyrobku a jeho jednotlivych soucasti, ale musi také v plné mife respektovat hledisko
efektivnosti vyroby.
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Technologi¢nost je relativni vlastnost vyrobku, protoze je vzdy ovlivnéna konkrétnimi
podminkami vyrobniho procesu.

Spravné pojatd konstrukce vyrobku musi ptihlizet k zdsadam konstrukénim, provoznim a
technologickym. Urovei technologiénosti konstrukce posuzujeme ve dvou etapach :

1. bé&hem navrhu jednotlivych soucasti,

2. pfinavrhu a dokon¢eni vyrobku a montaznich celk.

Kritéria technologi¢nosti konstrukce

Pfi rozboru technologi¢nosti konstrukce jednotlivych soucasti vychazime z nasledujicich
zasad :
1. Tvar soucasti ( vedle funkéniho a pevnostniho hlediska ) musi byt feSen s ohledem na
jednotlivé etapy vyroby / vyroba polotovart — vlastni obrabéni — montaz ).
2. Volba vhodného materialu pro soucast musi vychazet z hlediska maximalni zivotnosti
soucasti v celku a také z hlediska minimalniho poc¢tu druhii materidlu, které se ve vyrobku
vyskytuji.
3. Soucdst ma mit co nejméné a co nejmensi obrobené plochy.
4. Obrabene plochy musi byt co nejpristupnéjsi pro obrabéni ( pouziti co nejmensiho poctu
specialnich a tvarovych néstrojl ).
5. Konstrukce ma byt resena s ohledem pouziti vhodnych ploch jako zakladen ( snadné
polohovani, ustaveni a upnuti ).
6. Soucast i uzly maji byt rFeSeny sohledem na maximalni vyuZiti typizovanych a
normalizovanych casti.
7. Presnost a drsnost nemaji byt voleny vétsi nez je nezbytné nutné pro zajisténi provozu
vyrobku.
8.  Montaz musi byt jednoducha zejména se zvySenim sériovosti vyroby.

Uvedené pozadavky nevycCerpavaji zcela vSechny aspekty technologi¢nost konstrukce.
Uvadéna kritéria technologicnosti konstrukce nehodnoti technologicnost konstrukce absolutné,
ale slouzi pouze pro porovnani dvou, nejéastéji stdvajici a nové vyvinuté varianty vyrobku.

Analyza vybranych kritérii technologi¢nosti konstrukce

Pii komplexnim hodnoceni technologi¢nosti konstrukce mé& vyznamné misto volba
materidlu. Dulezité jsou jeho technologické vlastnosti ( slévatelnost, kovatelnost, svatitelnost,
taznost, obrobitelnost, atd. ), které¢ ovliviiuji pouziti pro urcity polotovar a velikost nakladt pfi
vyrob¢. Pomérné jednoznacna je volba materialu pro svatrence, odlitky, ale méné pro vykovky.
Velmi ziidka uvazuje konstruktér pii volbé materidlu o jeho obrobitelnosti, pfesto, Ze ma tato
vlastnost znacny ekonomicky vliv.Volba materidlu je rovnéz ovlivnéna mechanickymi
vlastnostmi, které maji vliv na hmotnost, rozméry soucasti, na velikost nakladi na jednotkovy
materidl. Snizeni hmotnosti soucasti, ale 1 pracnosti pfi vyrobé je mozno dosahnout napf.
pouzitim Al slitin, tvarné litiny, plastd misto konstrukéni oceli. Zna¢ny vliv na optimalni stupeni
technologi¢nost konstrukce mé rovnéz volba polotovaru.

Volba tvaru a rozméru soucasti

Hodnoceni provadime dle boda uvedené v piredchéazejici kapitole. VSechny plochy, které se
budou obrabét z jedné strany maji byt v jedné roviné ( frézovani, brouseni, hoblovani ), aby bylo
mozno obrabét vSechny soucasné. Vrtani a zarovnavani ¢el pro mazani Cepli ojnice je
technologicky vyhodnéjsi umistnit kolmo na osu ojnice nez pod urfitym uhlem. Obrabéni
kuzelovych ploch je pracnéjsi nez valcovych, proto pokud je to funkéné mozné nédhrada
valcovymi plochami. Pokud se na soucasti vyskytuje vice klinovych drazek je vhodné je volit
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stejné Sifky, totéz plati o Sifce zéapichii, poloméru zaobleni na ptechodech celni stény na
valcovou a srazeni hran, atd.

Jednim z dilezitych pozadavkl technologi¢nosti konstrukce soucasti z hlediska funkce,
spolehlivosti, trvanlivosti je jakost vyroby — tj. pozadavky na rozmérovou a tvarovou piesnost a
drsnost ploch.Jakékoliv neopodstatnéné pozadavky z hlediska presnosti nebo drsnosti vyzaduji
presnéjsi zatizeni nebo technologické metody, peclivéjsi a odbornéjsi zpracovani coz vede ke
zvyseni nejen pracnosti, ale i vyrobnich nakladi. Konstruktér musi pfi tolerovani a kétovani
soucasti prihlizet jak k funkénim pozadavkliim, tak i k hospodéarnosti vyroby, montaze a kontroly.
Pfi navrhovani se musi vychazet s konstrukéné technologické standardizace nejen jednotlivych
soucasti, ale 1 montaznich celku.

Technologi¢nost konstrukce souc¢asti obrabénych na NC strojich

Pii hodnoceni technologi¢nosti soucasti obrabénych na NC strojich je nutno vychazet ze :
- specifikace technologickych prvki, které maji byt na NC stroji v dané operaci provedany,
- technologické charakteristiky NC stroju : - rozmérova charakteristika stroje,
- Soustava souradnych os,
- druh ridictho systému,
- charakter odmerovani pohybu reznych casti
nastroje,
- velikost odmérovani jednotky,
- pocet nastrojii menitelnych v automatickém
cyklu,
- dosazitelnd presnost pohybii reznych casti
nastroje.
Postup hodnoceni technologi¢nosti konstrukce soucasti obrabéné na NC stroji miZeme
rozdélit do dvou ¢asti :
1) hodnoceni technologicnosti konstrukce soucasti obrabénych na urcitém NC stroji,
2) hodnoceni technologicnosti konstrukce jednotlivych prvkii obrobku vzhledem k obrabeni na
daném NC stroji.

Pii posuzovani technologi¢nosti konstrukce soucasti obrabéné na NC stroji posuzujeme

jednotlivé charakteristiky dané soucasti :

a) druh materialu a polotovaru vyrobku, z tohoto hlediska plati zasady pouzivané pii hodnoceni

obecné, tj. ze tvar a rozméry polotovaru se maji co nejvice blizit tvarim a rozmérim obrobené
soucasti. Pfidavky na obrabéni maji mit optimalni velikost, plochy, které to
funkéné nevyzaduji maji byt na polotovaru provedeny tak, aby se nemusely
obrabét. Dale je nutné hodnotit obrobitelnost materialu, navrhovat soucast a
polotovar s pfihlédnutim k nutnosti vytvoteni technologickych zdkladen na
polotovaru. Pii upindni polotovaru zptesnit jeho polohu, zmensSit pridavky
na obrabéni a rozptyl velikosti hloubek fezu pfi prvni operaci. Navrhovat
polotovary s vyssi ptesnosti, pokud to je ekonomicky vyhodné pii obrabéni
na NC strojich.

b) rozmeérové charakteristiky soucasti, vyhodnégjsi je obrabét na NC strojich soucasti tvarove

c) stupen unifikace prvkii, sjednoceni rozmérovych parametra konstrukénich prvkl na obrobku,

skupiné obrobk, provadénych v rdmci operace na NC stroji, které minimalizuji pocet pouzitych
nastroji,

d) orientace polohy obrobku a jeho upnuti na stroji, kde cilem je zajistit spravnou a

pozadovanou polohu, kterd umozni dosazeni pozadované piesnosti vzhledem souradné

soustave stroje.
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Pti hodnoceni technologicnosti konstrukce jednotlivych prvkl ve vztahu k NC stroji je nutno
hodnotit obrobek z hlediska technologi¢nosti konstrukce nejen jako celek, ale i jako jednotlivé
elementy, které maji uritou funkci v montdznim celku. Pro posouzeni je tfeba znat
technologické parametry daného stroje. Pfi hodnoceni posuzujeme proveditelnost
technologickych prvkii na daném stroji, geometricky popis prvki, presnost a velikost prvka. Pti
hodnoceni vhodnosti konstrukéniho feSeni obrobku je nutno se zaméfit na slozitost prvku i celku,
nebot’ s rostoucim stupném slozitosti roste pracnost a tim i vyrobni ndklady.

Pti obrabéni soucasti na NC strojich je nutno také posuzovat technologi¢nost konstrukce obrobku
z hlediska feznych nastroju ( napf. pouZziti normalizovanych nastroji, minimalni pocet nastroja,
apod. ).

Ukazatelé technologi¢nost konstrukce

Pro hodnoceni technologic¢nosti konstrukce pouzivame ukazatele technologicnosti, které vsak
nemaji absolutni hodnotu, ale slouzi pouze pro porovnani dvou nebo vice variant (napf. stavajici
a navrhované ). Ukazatele technologi¢nosti ( U, ) mizeme rozd¢lit do tii skupin :

1) ukazatel pracnosti ( jak TPV, tak i vyroby samé ),

2) ukazatel spotreby materidlu,

3) ukazatel viastnich nakladii vyroby.

t
KZ Nh2 N2
kde K;, je technologi¢nost vyrobku prvni, respektive druhé varianty,

Npi2  pracnost vyrobku prvni, respektive druhé varianty [ Nh/ks ],
N;, néklady na vyrobu vyrobku prvni, respektive druhé varianty [ K¢/ks .

Komplexni ukazatel stupné technologicnosti U, : U

Ukazatel spotieby materialu U, : U, :%
kde G; je hmotnost nového vyrobku [ kg/ks ],
G,  stavajiciho vyrobku [kg/ks ],
Ukazatel vyuziti materialu Uy, : U, =%
kde g; je hmotnost hotové soucasti [ kg/ks ],
N;  norma spotieby materidlu [kg/ks ],
Ukazatel poctu druhii pouzitého materialu U,y . U,, = Qc
n
kde Q. je pocet soucasti celkem [ ks ],
n pocet druht materialu,
N
Ukazatel sniZeni pracnosti U, : U or = Nhl
hs

kde N;; je pracnost nové soucasti ( vyrobku ) [Nh/ks],
Njs  pracnost stavajici soucasti ( vyrobku ) [Nh/ks],

Pii hodnoceni technologi¢nosti konstrukce z hlediska ukazatele sniZeni pracnosti U, , je tieba si
uvédomit, toto kritérium zahrnuje v sob¢ 1 troven pouzité technologie a organizace vyroby.
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Ukazatel normalizace U, : U =-—n

kde n, je pocet druhii normalizovanych soucasti,
n.  pocet druht soucasti celkem,

n
Ukazatel unifikace U, : U,=-"
nC
kde n, je pocet druhii unifikovanych soucasti,
e n,
Ukazatel dédicnosti U, u,=-"2
n

kde n, je pocCet pfevzatych soucasti [ks],
n,  celkovy pocet soucasti vyrobku [ks],

Pii pouziti soucasti z predchazejiciho typu vyrobku, je tfeba dbat na to, aby tyto odpovidaly
modernimu pojeti konstrukce.

5. TEMA

TRIDENI SPOTREBY CASU VE STROJIRENSTVI

Vyrobni a pracovni proces a jejich ptferuSeni doprovazi spotfeba casu, kterd je
meétitkem jakosti organizace prace a pracovni metody. Spotfeba Casu mize byt zkoumana
z hlediska pracovnika, pracovniho prostiedku ( vyrobniho zatizeni nebo pfedmétu vyroby ).
Hledisko pracovnika a vyrobniho zatizeni mize byt v nékterych piipadech shodné ( jeden délnik
obsluhuje jeden stroj ), nebo se vzijemné 1isi ( obsluha vice stroji, nebo obsluha jednoho
zafizeni Cetou ). Z hlediska organizace prace, zjistovani rezerv, odménovani pracovnika, je
nutny ptesny popis a oznaceni jednotlivych skupin ¢asu.

Tridéni spotieby ¢asu z hlediska pracovnika a ekonomiky prace
Zékladni skupiny spotteby casu jsou urCeny jak piedepsanou praci v pribéhu smény, tak i

prestavkami, které ve sméné zrtznych pfi¢in vznikaji. Roz¢lenéni na nutné a zbytecné je
z hlediska ucelnosti prace ( viz obr. 8 ).

Casy nutné zahrnuji &as  potiebny

kvylfcznévérlli Pfedepsan,é prace pfi p,lnérr}

' Vyu21t1wzvarlzetvn a dol?re organizaci prace i

ztrdty vprdci pracovisté a Cas nutnych piestdvek. Nutné

f? rEt-n? spotfebé odpovida normovatelny €as. Ostatni
akaaiis ¢asy jsou zbyteéné ( ztratové ).

pro prdci

nutnd
(normdthi)

spotfeba
tasu

Obr. 8. Zékladni schéma tfidéni spotieby Casu.

Kazdy druh nutného casu se sklada ze tii slozek, jednotkového, davkového, sménového.
Jednotkové, davkové, sménové Casy oznaCuji nutné Casy, jejichz spotfeba je umerna bud’ poctu
jednotek zpracovaného mnozstvi ( ks, kg, ap. ), davek ( sérii ), nebo poctu odpracovanych smen,
bez ohledu na pocet kusti nebo dadvek béhem smény zpracovanych. Zakladni Clenéni spotteby
casu je z hlediska smény ( viz obr. 9).
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Cas nutny ( normovatelny ) Ty

Cas prace T;
- Jjednotkové t; je Cas provedeni pracovnich ukonl bezprostfedné spojenych s vykonadnim

| |
CAS T CasB T
BORMOVATELNE zrairovi
Cnand ) N (sbysedns) z

2 as & as c2as ososwt Ilnmmm;‘ zrniry
rricsE :nm iroud-:aﬂ :u!mu ¥ ORGANTZAL En-u: moct
rPhzsTivEx PlizsTivER
T‘l 2 3 TD TE TF
|
Tas T Tea Ta2 Ta2 Te2 Tas Taa Tea

Cas
Jepxorxovh prics

tas
phveove enice

Cas
sulnovi price
Gas JEDNOTEOVECH
osscul wurafcs hzseivex
as Jepmorrovica
ronmstud wumeics phsseivex
rondmie wmrica Mastivic
tas sukvovice
rondmind sumfca misstivex

onscxd wurwfcn phmsriver
tas sutwovice
omeond womwfce pheselvex
fas ohvrovice

Gas phvrovics

Obr. 9. Zékladni schéma tfidéni spotieby Casu ve smén¢.

Operace, ktery mize byt pravidelny u kazdé jednotky ( napf. rucni upindni a odepinani
predmétu, méteni kazdého desatého kusu ) nebo nepravidelny ( napi. vymeéna otupenych nastroji
pii obrabéni ),

- davkové tg; , je Cas pracovnich ukont, které jsou nutné k ptipravé a zakonceni prace na jedné
vyrobni ddvce nebo sérii ( prostudovani pracovnich piikazii, opatfeni nafadi, sefizeni stroje,
odevzdani hotové prace a naradi, apod. ),

- sménové tc; , zahrnuje zejména Cas na usporadani pracovisté na pocatku smény a uklid na
konci smény ( v nepietrzitém provozu Cas na prevzeti a predani prace ).

Cas obecné nutnych piestivek T,

- Jjednotkovych t,; v celkové spotieb¢ pfimo umérny poctu jednotek zpracovavaného mnozstvi
zahrnuje ¢as na oddech u praci zvlast’ namdhavych, jednostranné namahavych a pfi praci ve
zdravotné nevhodném prostiedi,

- davkovych tg; je obdobny, ale celkova spotfeba je umérna poctu davek a neni zavisld na
poctu jednotek,
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- sménovy tc; je vztazen na smeénu a zahrnuje ¢as osobnich potieb a prestdvku na svacinu, ve
zvlastnich ptipadech rovnéz ¢as na oddech ( napf. pfi praci na plynulé montazni lince pfi
obsluze vice stroju ).

Cas podminecéné nutnych piestivek T;

Vyplyva z dané urovné techniky a organizace prace. Jednotkovou podminecné nutnou
prestavkou t4; je napf. ¢ekani na ukonCeni rytmu montdzni prace nebo ukonceni cyklu pfi
obsluze vice stroju. Ddavkovou podminecné nutnou prestavkou tg; je napt. ¢ekani na ptivolany
jetab.  Sménovou podminecné nutnou prestavkou tc3 je napif. Cas na ohfati kladiva pfi
zapustkovém kovani, nebo u presnych obrabécich stroji zahtati na provozni teplotu u
jednosménového provozu.

Cas ztratovy ( zbyteény ) T,
Tento Cas tvoii rezervu ve vyuziti pracovniho ¢asu a tim i v produktivité prace.

Jednotlivé ztraty ¢lenime na ztraty zpiisobené pracovnikem, technicko organizacni nebo vyssi
mocl. ( viz obr. 10 ).

Epswé’_ztrdty

4

{ 1 ]
| osobnf (déinika) Ty | I technicko - organiza&ni 7 | [ vy3&( mocf T, F—I

1 [ 1

zavingné Ty, | [nezavingné Ty, | | vice prdce Tg, || Cekdni 7go
- nepfitomnost | | - krdtkadobé | | - stroj -dlvody technické

na pracovidti odetfeni - ndstroj l%orr‘;tagl;y strojfl,

- - - n |

~ oprava = nevyrobni phidavek - organizanf Obr.10. Schéma ¢lenéni

2metkd porady na obrdbénf {éegkﬂnf na stroj , , v o Vv

ndstroJ',mute,.Hﬂ‘” ztratovych Casli ve sméné.

- osobni ztraty Tp , jsou ztraty zavinéné pracovnikem ( napf. pozdni ptichod na pracoviste,
soukromé rozhovory, oprava vlastni vadné prace, zbytecné pochiizky, apod. ) a nezavinené
pracovnikem ( napf. pracovni porady, l¢kaiské oSetfeni, apod. ),

- technicko-organizacni ztraty Ty ( napft. ztraty zavinéné vadou konstrukce, materidlu, néstroje,
postupem, stroje, cizi zmetky, apod. ),

- vy$si moci Tr ( napt. ztraty zavinéné Zivelnou pohromou, apod. ).

Casy ztrat se nezahrnuji do slozek &asu normovatelného, tj. do technologicky zdtivodnéné

normy a plati se z rezie.

Symbolika znaceni ¢asovych slozek

Symbol vyjadiujici hodnotu a druh spotieby Casu pracovnika je tvotfen zakladnim znakem a
indexy, které oznacuji druh spotieby Casu.
Zakladni znak je pismeno :
-t které znac¢i normu Casu ptipadajici na slozku prace-
- T které znaci ¢as smény nebo druh ¢asu piipadajici na sménu.
Index zakladniho znaku , se sklada z pismene velké abecedy a jedné az tii arabskych cislic.
Pocatecni pismeno :
A - pro Cas pfimo tmérny poctu jednotek ( ks, kg, apod. ),
B - pro ¢as umérny poctu zpracovanych davek,
C - pro Cas ptfimo umérny poc¢tu odpracovanych smeén.
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Prvni cislice :

1 - pro Cas prace,

2 - pro cas obecné nutnych prestavek,
3 - pro podmine¢né nutné prestavky.
0 - vyjadtuje thrn pfedchézejicich.
Druha cislice :

1 - Cas za klidu stroje,

2 - Cas za chodu stroje ( strojni ),

3 - cas tizeného chodu stroje ( strojné rucni ),
- vyjadiuje uhrn pfedchazejicich.

Treti cislice :

- Cas prace pravidelné,

— Cas prace nepravidelné.

Oznaceni ¢asu ve vyrobnich podkladech

Ve vyrobni dokumentaci se oznacuje norma casu za jednotku produkce, a to tak, Ze Casu
jednotkovému ¢4 se pfipocitava ¢as smeénovy tc ve formé prirdzky k. , ktera je stanovena ze
slozek casu smény.

ZR+Q+Q
c
T,+T,
Norma jednotkového a davkového ¢asu s podilem sménového Casu se znaci :

tic=k. t4 tgc = k.13 [ min ]

Typové schéma normy jednotkového Casu je uvedeno na obr. 11. Zakladni slozky normy
jednotkového casu :

t4i01 - cas jednotkové prace pravidelné, vyskytuje se pravidelné¢ u kazdého obrabéného kusu
nebo jednou pro pfedem stanoveny pocet kus,

t4102 - cas jednotkové prace nepravidelny, je Cas obsluhy, ktery se vyskytuje nepravidelné, ma
vSak pfimy vztah k provadéné operaci a zajiStuje technologicky priibéh operace ( napt. vymeéna a
sefizeni opotiebenych nastroji ),

tar11 - Ccas jednotkové prace
za klidu, zahrnuje casy za
pracovni ukony uvnitf
fn t2 b3 operace, které se vyskytuji za
klidu stroje (  upinani,

&
|

ta101 ta0 EA01 . t32 odepindni, obsluha stroje,
méieni, atd. ),
[ 1 J_I—l
fam tarn1 baran tan tam tas Obr. 11.  Typové schéma
! I jednotkového Casu.

tq121 - Cas jednotkové prdace za chodu, zahrnuje ¢innosti, které vykonavaji béhem automatického
chodu stroje ( dohled nebo aktivni pozorovani provadéné prace, kontrolni méfeni rozmérii
predchoziho vyrobeného kusu, upinani soucasti na trn, apod. ),
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ty31 - Ccas jednotkové prace strojné rucni, zahrnuje ¢as vlastniho obrabéni nastroje, kdy vlastni
fezny pohyb zpravidla vykonava stroj ( rotace nastroje nebo obrobku ) a posuv do fezu vykonava
délnik ruéné ( napf. pfi vrtani, srazeni hran, apod. ),

taor - cas jednotkovy obecné nutnych prestavek ( na oddech ), za klidu - t45;; vzniké u Cinnosti,
kde neni automaticky chod stroje ( 745 ) a kde je nutna plna cast délnika na provadéné praci, za
klidu - t422; , kdy se uskuteciiuje automaticky chod stroje, 1ze tohoto Casu vyuzit k aktivnimu
pozorovani a k oddechu,

t43 - Cas podminecné nutnych prestavek nastane v dobé automatického chodu stroje t43;

( ¢ekani d€lnika na ukonceni cyklu stroje ), za klidu stroje t43; ( zvedani bfemene jefabem ),

tys - Ccas jednotkovy strojni ( automatického chodu stroje ), zahrnuje vSechny technologické
¢innosti ( hlavni i1 vedlejsi ), které jsou potiebné k uskutecnéni vlastniho procesu obrabéni a jsou
vykondvany automaticky strojem ( lze do tohoto Casu zahrnout napf. t4;2s, ta221 ,t432 — Ve
schématu na obr. 59 je tato moznost znazornéna ¢arkované ).

tix - cas nepravidelné obsluhy ( zahrnuje nepravidelné ostfeni a vyménu ndstrojl, malé upravy
na stroji a pomtckach ) se zahrnuje do #4; procentuelné u strojni prace z t45 + t4;3 a pro ruéni
praci z t4;. Procentudlni hodnota je pro kazdou vyrobu statisticky jiz stanovena.

Tridéni spotieby ¢asu z hlediska vyrobniho zafizeni
Pti sledovani a rozboru spotieby casu z hlediska vyrobniho zatizeni se ptihlizi , zda zafizeni

bylo v chodu, nebo klidu. U vicestrojové obsluhy kdy délnik nebo stroj ¢ekd se nazyva
interference. Clenéni ¢asu vyrobniho zafizeni véetné oznaeni je ndzorn¢ uvedeno na obr. 12.

[ tas vyrobniho zorizent |
1

1 [ .| Ima =1ty T 15+ 15
tas klidu_tg L Caschodu &y ] [ Cas interference g |
(delnik] —" -
-upind obrobek

—cepinuin ctri | | E8S.Dlavniho chodu_ | | tas pomocného chodu_
casg,',ﬂu(’fy—iﬁmJ (- pretvdreni predméty] |f-naprdzdno, premisfo-

festdvek odebirdni thisky) vini predmétu,ndstr.)
T

1 _ 1
| tos outomotitkého chodu | [ Tas Fzenéha chodu (strojnérutni) | Obr. 12, Schéma &lenéni
¢asu vyrobniho zafizeni.

Casové normativy

Normativy Casu udéavaji nejcastéji pfimou spotiebu Casu na podrobné a piesné vymezenou

¢ast operace v zavislosti na jednom vice Cinitelich ( napt. normativ ¢asu pro upinani je zpracovan
v zévislosti na druhu upinace a hmotnosti obrobku ).
Podle vzniku rozliSujeme normativy zdkladni ( prvotni ), které byly sestaveny na zdkladé mnoha
meétfeni a normativy odvozené ( sdruzené ) ze zédkladnich. Prvotni normativy se vztahuji bud’
k tkoniim, nebo pracovnim pohybiim. Odvozené normativy vznikly z prvotnich normativi a
jejich seskupenim podle zékladnich pracovnich prvka a sectenim jejich pfisluSnych casovych
hodnot. Kazdy normativ plati pro urcitou, pifesné¢ vymezenou pracovni ndpln, kterd je dana
technickymi, technologickymi a organiza¢nimi podminkami vykondvané prace. Norma cCasu je
vzdy vazana na konkrétni podminky vyrobniho procesu. Pfesnost normativnich hodnot je
zavisla nejen na presnosti Casové hodnoty, ale také na podrobnosti a uplnosti pracovni
charakteristiky. Z normativli ¢ast lze stanovit normu ¢asu pomérné rychle a s dostateCnou
ptesnosti ( technicky zdivodnénou ). Pfi vypoctu normy ¢asu musime vSak brat zfetel na druh
vyroby ( kusova, sériova, hromadna ) a podle toho volit odpovidajici normativ.
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6. TEMA

RACIONALIZACE PRACE - VICESTROJOVA OBSLUHA

Vicestrojova obsluha je jednou s forem zvySovani produktivity a vyuziti vyrobniho zatizeni.
Pti obsluze nékolika stroju je rozbor ¢asového vyuziti prace délnika a stroje zaméfen na :
- Cas potrebny ke kontrole cinnosti automatického chodu stroje, zejména na pocatku chodu
stroje ( TA121 ),
- cas obchuzky mezi jednotlivymi stroji ( Ty21 ),
- cas Cekani na ukonceni automatického chodu stroje ( t432),
- Cas Cekani stroje na obsluhu stroje ( ts).
Pro zvySeni produktivity prace kteréhokoliv stroje pfi vicestrojové obsluze je nutné zkracovat
strojni, strojné rucni a rucni ¢asy. Pfi stanovovani vicestrojové obsluhy vychazime ze :
- zaméstnanosti délnika u kazdé jednotlivé operace ( stroje ),
- zaméstnanosti délnika pri obsluze nékolika stroju.
Zaméstnanost délnika pfi obsluze jednoho stroje se ur¢i soucinitelem jeho zaméstnanosti :

kde ¢, je cas zaméstnanosti délnika na stroji [min ],
to  Cas cyklu operace [ min ].
Cas zaméstnanosti déInika je dan souétem ¢asii ¢innosti nezbytnych pro obsluhu stroje :
t:=tarr + tazzr + tazz; [ min ]
Cas cyklu operace je uréen souétem &asii :
teo =tarrr + tior + taszr + ty32 [ min |
Soucinitel zaméstnanosti délnika pti obsluze vice strojl se stanovi :

g

ng ztzi
kzc = ;kzi = = Y

t

cs

kde ¢, je Cas zamé&stnanosti u jednotlivych stroji [ min ],
ts  ¢as cyklu souboru operaci [ min |,
Mg pocet soucasné obsluhovanych strojii (1=1,2,...... ng ),
k. soulinitel zaméstnanosti délnika u jednotlivych stroju.
PIné vyuziti automatického chodu stroje se dosdhne pii plné zaméstnanosti délnika kdy
k.i = 1. Pocet stroju které mize délnik obsluhovat stanovime z podminky :
by ko o ‘i‘kznv =1

Pti vicestrojové obsluze mohou nastat tfi ptipady :
k. = 1, to znamend, Ze veSkery cas, ktery délnik potiebuje k obsluze strojli, se prekryva
automatickym strojnim ¢asem,
k. < 1, to znamend, ze d€lnik neni plné zaméstnan a ¢ekd na ukonceni automatického chodu
stroje,
k. > 1, to znamena, Ze stroj ¢ekd na obsluhu délnika, obsluha strojii je del§i nez automaticky
chod stroje.
Uvedené piipady jsou zndzornény na obr.13, pfi tfistrojové obsluze.
Nejcastéji se zavadi vicestrojova obsluha u operaci s pravidelnym cyklem obsluhy, kde mohou
vzniknou nasledujici varianty :
1. casy cyklu operace a casy zaméstnanosti délnika jsou u vSech typu stejné,
2. casy cyklu operace jsou rizné, ale ¢asy zaméstnanosti délnika jsou stejné,
3. casy cyklu operace jsou stejné, ale Casy zaméstnanosti délnika jsou rizné,
4. casy cyklu operace jsou riizné a rovnéz casy zamestnanosti délnika jsou rizné.
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a) Nema li ¢ekat délnik ani stroj na obsluhu, musi ¢as cyklu operace ¢, déleny ¢asem
zaméstnanosti ¢, byt celé ¢islo ( viz obr. 13a). Pocet obsluhovanych stroji n; pak stanovime :

napf. pfi dvoustrojove obsluze je k-; = 0,5, pfi obsluze tfi stroju pak k-; = 0,333, atd.
b) Ceka li d€lnik na ukonceni Cinnosti stroje ( viz obr. 13b )

1 ) ) )
n, <—, Cas ¢ekani délnika na ukonceni Cinnosti stroje se stanovi : t43, = tes —Ms t-.

K
zi

c¢) Ceka li stroj na obsluhu ( viz obr.13¢) n, > 1 a Cas ¢ekani na obsluhu lze stanovit :

te =ng.t,—t.s [ min ]

t
M

1.stroj tt - F= ﬁ

x
zstrOJ - I
3.stroj
Pracovnik ? ; T 3

tCS > tCO
b) t ___T te

1.stroj ' =

t |
2stroj = : l‘
3stroj ‘
pracovnik

- oo *m tes
c)
t , tcs < tc()
ty‘! tl.
1.stroj 1+, ) ™
2-Str0] - v v
23 *

3.stroj w ’
Pracovnik :

co

Obr. 13. Vicestrojova obsluha ( 3 stroje ).
a) plné vytizeni délnika a stroje, b) d€lnik c¢eké na ukonceni Cinnosti stroje, c¢) stroj
¢eka na obsluhu.
Norma jednotkového Casu stroje je dana vztahem :
tma = Tar11 + taszr + tazzr + ta32 [ min Jnebo
tma = Tarir + taszr + tas +ts [ min ]
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pro t>0
Norma jednotkového €asu délnika se stanovi :

_ th

ty ="+t Tl 141027 lax

N

7. TEMA

VYBER OPTIMALNI VARIANTY OBRABECIHO STROJE

Ekonomické uc¢inky lze vyjadiit vycislenim zmén realizaci projektu :
- absolutne, jako rozdil stavu po realizaci a souc¢asného stavu,
- relativné, jako rozdil stavu po realizaci ke srovnavaci zakladné.

Soucasny stav je posledné znama skute¢nost pied zpracovanim projektu.

Srovnavaci zakladna je stav pred investovanim propocteny na objem produkce po realizaci a
vyjadiuje, kolik by bylo zapotiebi pracovnik, stroji, materidlu, vyrobnich ploch za ptedpokladu
pouziti stavajicich strojii a zatizeni.

Stav po realizaci je v cilovém roce po ukonceni nabéhu vyroby, pii dosazeni planovaného
vykonu. Zakladni ¢asova jednotka pro hodnoceni je kalendaini rok.

Mame 1i objektivné posoudit vhodnost pouziti urcité technicko-organizacni varianty nebo
jednotlivych strojli, musime stanovit vhodna kriteria. Optimalni variantu je mozno stanovit napf.
podle nésledujicich kritérii :

- rust produktivity prace,

- nakladova navratnost,

- kritické vyrobni mnoZstvi,

- porovnatelnd ekonomicka efektivnost, apod.

Ukazatel ristu produktivity prace

Podminky pro zvyseni produktivity prace pii obrabéni jsou dany :
- sniZzenim pracnosti vyroby, které je mozno vyjadiit koeficientem produktivity obrabéni,
- snizenim ucasti délnika na cinnosti stroje, které je mozno vyjadfit koeficientem vicestrojové
obsluhy.
Index zvyseni produktivity prace je mozno stanovit nasledn¢ :
i, =100k k, [%]

po"vvo

kde k,, jekoeficient produktivity obrabéni,

po
k koeficient vicestrojové obsluhy.

Vo

Koeficient produktivity obrabéni je mozno stanovit ze vztahu :

_ dvtACl +tBC] EF2

po
dvtAC2 +ige, Ep

nebo pii vyrobe urcitého poctu sortimentu soucasti :

Ep & E. o dvtAC“J'_tBC“

kpo = E zkhpo‘-ps, = EFZ Z

£ o=l F o=l dvtACZ‘- +tBC2,
kde d, jevyrobnidavka [ks]

t,, Casjednotkove prace s podilem sménového Casu [min/ks]
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fye,, Cas davkove prace s podilem sménového ¢asu  [min/davku]

r, cfektivni Casovy fond stroju [h/rok]

k,,,  koeficient hodinové produktivity obrabéni,
D, podil vyroby jednotlivych soucasti v daném sortimentu,

s pocet predstavitelt soucasti vyrabénych na daném stroji.

Jak vyplyvé z ptedchazejicich vztahd, je zvySeni produktivity obrabéni zavislé nejen na zvySeni
hodinové produktivity, ale také na ¢asovém vyuziti stroji. Rovnéz lze fici, Ze uvedené vztahy
porovnavaji technické a technologické moznosti stroje, funkéni vybavenost a zahrnuji i otazky
souvisejici s pracovnikem a organizaci prace.

Koeficient vicestrojové obsluhy Ize stanovit napft. ze vztahu :

dvtAC + tBC

Yd (Un)t e +ige
kde n, je pocet soucasn¢ obsluhovanych stroji pfi vyrob& daného sortimentu soucésti.

Z uvedenych vztahll je mozno sledovat zmény produktivity prace zavedenim novych stroji
v zavislosti na vyrobnim mnozstvi. V ptipadé, kdy dochazi ke snizovani pouze jednicovych
Castl, zatim co davkovy Cas u nové varianty je podstatné vyssi, je tfeba si uvédomit, ze vétSich
zmén prirtstktl produktivity prace lze dosdhnout az pii vétSich davkach. Velikost vyrobnich
davek bude zavisld na vzdjemném poméru jednotkovych a davkovych cast. Se zvySenim
vyrobni davky klesa podil davkového Casu na jeden vyrobeny kus ( viz obr.14 ). Z téchto
divodl je vyhodnéjsi zavaddét do vyroby novy stroj az od urCitého mnoZstvi vyrabénych
soucasti, tzv. kritické vyrobni davky. Pokud je ,. <t,. , 1ze kritickou velikost davky stanovit :

sty sar g . - . thz _thl

d, kritickd velikost ddvky dy =——

tACI _tACZ

\ 7 7 _ _ Ukazatel produktivity prace se vétSinou
pouziva jako dopln€k k ostatnim ukazatelim
ekonomické efektivnosti. Zejména  jsou
dilezité relace mezi ristem produktivity prace
a velikosti investic.

—= pracnost A, (Nmin)

dy

— potet kusil v ddvce d, Obr. 14.  Vliv jednotkovych a davkovych
Casu na rist produktivity.

Nakladova navratnost

Ukazatel nékladové navratnosti vyjadiuje navratnost vlozenych investi¢nich prostiedkd ve
vztahu k dosazenym tsporam.

n

1-C
U, = = [rokt]
UV}’!
kde [ jsou investi¢ni naklady [K¢]
C prodejni cena starych stroji [K¢]

N

U relativni spora nakladi [K¢/rok]

rn
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Ukazatel kritického vyrobniho mnoZstvi

Hospodarnost vyroby u porovnavanych variant strojii a vyrobnich zatizeni, posuzujeme také
podle vyrobnich nakladi a porovnavame jednotlivé varianty pouze v téch polozkach, které se
méni. Jsou to tyto polozky :

- primy jednicovy material,

- primé mzdy jednicovych délnikii,

- polozky vyrobni reZie : - mzdy rezijnich délniku,

- naklady na palivo, energii, vodu,
- opravy strojii a zarizeni,
- odpisy strojii a zarizen

- udrzba nadradi,

- naklady na zmetky.

S rostouci mechanizaci a automatizaci vyroby vzristd vyznam nakladovych polozek, které

souviseji s ¢innosti strojit a zatizeni . Tyto polozky je mozno stanovit ptimou metodou, podle

normy spotfeby ( materidlu, prace, apod. ) na zdkladé znalosti technicko-ekonomickych
parametrl, nebo nepfimou metodou, kde rezijni ndklady na jednotku se stanovi procentudlni
ptirdzkou ke zvolené zakladné.

Z hlediska rozboru hospodérnosti jednotlivych variant rozliSujeme naklady podle zavislosti na

vyrabéném mnozstvi vyrobki na :

1) Ndaklady zavislé ( variabilni ) na vyrobnim mnoZstvi N, pfimy materidl, ptimé mzdy
vyrobnich dé€lnik, apod.

2) Nadklady nezavislé ( fixni ) na poctu kusu v ddavce N,u. Jsou ndaklady, které je tfeba
jednorazove vynalozit na praci spojenou s pripravou a zakonc¢enim pii vyrobé davky urcitych
soucasti ( mzdy setizovacii véetné rezie, apod.).

3) Naklady nezavislé ( fixni ) na celkovém vyrobnim mnoZstvi N,g. Do téchto nakladl patii
investice na stroje a zafizeni, specialni naradi, urcené pro dany soubor soucasti.

Vyrobni naklady na celkové vyrobni mnozstvi :

N

Ny =N, +(N, + d”d )0 [K¢]
kde N,, jsourocninezavislé naklady [K&/rok]
0 celkové vyrobni mnozstvi [ks]
d, velikost vyrobni davky [ks]
Pro celkové kritické mnozstvi Oy pak bude platit :
N, —N
Q — nQ, nQ,
¢ (N N ) Nndz - Nndl
21 22 dv
4 . Nnd _Nnd NnQ _NnQ
Uspory na jednotku vyroby : u,=(N,-N_)- 2d - — 2 0 —  [K¢/ks]
Pfi porovnavani variant je vhodné také stanovit rocni uspory.
60F 5
U =—Tu; [K&rok]
BC,
tic, + 0
kde U, jsourocni tspory pii zavedeni nové varianty [K¢&/rok]
Eg efektivni ¢asovy fond nového stroje [h/rok]
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t4,  Casjednotkové prace s podilem sménového Casu nove varianty [min/ks]

fsc,  Cas davkove prace s podilem smeénoveho ¢asu nové varianty [min/davku]

Pfi porovnavani universalnich strojli, kde neni pouzito specialni nafadi, pak celkové vyrobni
naklady na davku N,, budou :
N,=N,,+d N_ [K¢&/davku]

N, —N
z tohoto vztahu pak, pii N, =N,, bude kritickd davkady: d, = ﬁ [ks]
4 . Y . ]\']nd2 - nd, v
Uspory na jednici davky u; : u,=(N,—-N_) g [K¢/ks]

Pfi porovnavani variant technologie vyroby v zavislosti na vyrobnich nakladech se nejcastéji
vyskytuji tyto ptipady :

3 1) porovnani  dvou nebo vice  stroju
> . 4 I4 ~er 7 7
= universalnich, bez pouziti specidlniho
§‘=’ — naradi. Porovnani je uvedeno v piikladu na
- - E obr. 15 .

=4 N s ’ . o
L=] = var.2  2) Porovndni dvou nebo  vice  strojii
- . ’ 4 e vy L4 r
L= universalnich , pii pouziti specialniho
‘= naradi.

2 & , . . oy
2 2|8 5 a)  Opakovatelnost vyroby se meni v urcitéem
Sl £ = rozsahu, mame stanovit vyrobni naklady
T dy v rozmezi velikosti davky.

—= poCet kust vddvce d,

Obr. 15. Porovnani variant universalnich stroji
z hlediska vyrobnich nékladu.
Vyrobni naklady na davku v tomto ptipad¢ Ize stanovit :

NnQ v , . v NnQ
N,=d,N_+N,, +— [K¢/davku] jestlize =N
d Pa
_ (N”dz + NPQz ) B (N”dl + Nle )
N, -N_
kde ps je pocet davek ( opakovatelnost ), které se vyrabi za dobu pouZiti specialniho naradi,
N,o nezavislé naklady na celkovém vyrobnim mnoZstvi pfepocitané na vyrobni davku

20 [Ké/davku] pak je kritickd

davka d, [ks]

[K¢/davku]
Uspory na jednici vyroby pak stanovime
N,+N ,6)-(N, +N
u,=(N, —NZZ)—( ot * Vo0, ) = Wy, + Noo)) [K&/ks]

NZ - NZZ
Uvedené feSeni je platn¢ za pfedpokladu, Ze jsou mezi (N,, —N,,) a (N,, —N,, ) podstatne

rozdily, tzn., Ze velikost vyrobni davky a celkové vyrobni mnozstvi maji vliv na efektivnost
vyroby.
b) Pri urcité velikosti davky se zjistuje, jak se méni vyrobni néklady variant v zavislosti na
celkovém vyrobnim mnoZstvi.
3) Porovnani jednoucelovych strojii nebo linek s universalnimi stroji.
a) porovnani variant strojii, které se podstatné nelisi ve vyrobnosti,
b) porovnani strojii kde jsou podstatné rozdily v jejich vyrobnosti.
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Zname i zivotnost nebo pfedem uréenou dobu thrady pro novou variantu stroju a zatizeni, lze

Ni’l 7 - Nl’l '
ro¢ni vyrobni kritické mnoZstvi pro 3a) stanovit : O, = _non  non [Ks/rok]

NZI - NZZ
Kde Ok jerocni kritické mnozstvi [ks/rok]
N,or nezavislé ndklady na ro¢ni vyrobni mnozstvi [ks/rok]
Pro ptipad 3b) je nazorné uveden v piiklad¢ na obr. 16. Z tohoto obrazku je patrno, ze mohou
nastat dvé feSeni ( viz varianta 2a nebo 2b ).

Kritické mnozstvi vyrobkl Oy je bud’ uvnitf
kapacitniho tiseku nebo na jeho hranici.

Grafické feseni je vhodné i u ostatnich
___——var.2a 1< Kp0< 2 piipadf, pfi stanovovéni  kritického

l mnozstvi.
|
|

*riu rib

var.?
var. 2b ADo =2

—= vyrobni ndklady VNP (KE )

-~ = = Obr. 16.  Porovnani stroji z hlediska
1.lsek | 2.usek | 3.usek L. . . . L
- = pofizovacich ndkladi a  produktivity
—= vyrobni mnoZstvi @, (ks) obrabéni pii k,,>>1
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UCEBNI OSNOVA

Predmét: TECHNOLOGICKE PROCESY (&ast tvafeni a svatovani)

Studijni obor: 23 — 07 — 7 Strojirenska technologie
kombinované bakalaiské studium

Roc¢nik/semestr: 3.ro¢nik/semestr zimni
Pocet vyukovych hodin: 22 hodin(11hodin odbor 3311, 11 hodin odbor 3313)

Charakteristika pfedmétu:Metodika technologické ptipravy tepelného zpracovani a vyroby
strojirenskych soucasti a polotovart se zamétenim na jejich vyrobu

ploSnym a objemovym tvafenim a svarovanim.

Navrhovani vyrobnich postupt a analyza piislusnych

souvislosti.

Cil predmétu: Zvladnuti metodiky navrhovani vyrobnich postupi
tvarenych(stfihanych,lisovanych, kovanych) soucasti a dale soucasti svarovanych

z hlediska vazeb na jednotlivé vyrobni procesy a ostatni materialové i technologické
souvislosti.

Literatura:

Ambroz, O.: Technologické procesy.Sylaby FSI VUT v Brné

Ambroz,0. : Projektovani vyrobnich procesii. Prednasky FSI VUT v Brné 1999
Kocman,K.,Némecek,P.,Ambroz,0.:Aktudlni pfirucka pro technicky tusek.Verlag Dashofer
Praha

1998

Kral, M.:Projektovani vyrobnich procesti. Vyroba polotovari.Skriptum Fakulta strojni CVUT
Praha 1983

Videokazety ptirucky svarovani a tepelné déleni firem Fronius,Linde,Aga a dalsi

Garant pfedmétu: Doc.Ing.Oldfich Ambroz,CSc. (této Casti sylab)

Téma: Osnova konzultaci: Hodin:

1. Vyznam piipravy vyroby ve vztahu na ekonomiku a jakost strojirenské vyroby 1
uplnost vyrobnich podkladi. Polotovar.Operace.

2. Rozdé€leni tepelného zpracovani vyrobku(ocelovych, litinovych,ze slitin hliniku 3
a ze slitin médi).Ptiklady postupt tepelného zpracovani jednotlivych skupin
polotovart podle materidli. Piiklad postupového listu.

3. Zéklady projektovani vyroby vystiizkl,ohybanych vyliski a hlubokych
vytazki. 2
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4. Zaklady projektovani vykovkii,kovani na lisech, bucharech a vodorovnych
kovacich strojich.Technologi¢nost vykovkd. 3

5. Zaklady projektovani svafencii. Technologi¢nost svafovanych konstrukei. 2

1. TEMA

VYZNAM PRIPRAVY VYROBY VE VZTAHU NA EKONOMIKU A JAKOST
STROJIRENSKE VYROBY. UPLNOST VYROBNICH PODKLADU. POLOTOVAR.
OPERACE.

Piedmét PVP(piiprava vyroby) je v podstat¢ rozdéleny na dvé Casti organicky na sebe
navazujici.

Cast 1 — vyroba polotovarti

Cést 2 — obecné zasady vyrobnich technologickych postupii, obrabéni a montazi

Vyznam piipravy vyroby: - na ekonomiku strojirenské vyroby
- na jakost strojirenské vyroby

Technologie a nedostatky v technologii strojirenské vyroby tvofi znaCnou c¢ast problém,
zmetk a dal$ich nedostatk® u vyrobkd.

Se vzriistajici trovni technologie stoupd i troven a naroky na dokonalost vyrobnich technologic-
kych podkladi (postuptt).

Technologicky postup je také pravni podklad > viz napt. bezpec¢nost pii praci, sabotaze a dalsi.

Zpracovani vyrobnich podkladii zavisi na:
1. mnozstvi vyrobkil
2. charakteru vyrobkl
3. mnozstvi vyrobki
4. kvalité vyrobkl

Vyroba soucasti se obecné sklada z:

a) vyroby polotovaru

b) mechanického obrabéni

c) povrchové tpravy, ptipadné tepelného zpracovani(TZ)
Poznamka: TZ miize byt prediazeno i jinam v této posloupnosti.
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Pfi realizaci vyrobnich procesti se pouzivd a vyuzivd raznych druhl energie, napf.energie
mechanické a tepelné.

Technologické vyrobni procesy umoZiuji nejlepsi vyuZiti kovovych materialii. Dale tyto procesy
odrazi snizovéani pracnosti a zkracovani vyrobniho cyklu => to vS§e ma za nasledek snizovani
vyrobnich nakladu.

Co muize byt polotovarem? - odlitek

- vykovek

- vylisek

- svafenec
Poznamka: V nékterych piipadech jsou tyto polotovary tak presné, Ze nepotiebuji
dokoncovacich operaci,na ptiklad obrabénim(lisovani a svafovani automobilovych karoserii,
nebo urcité tlakové odlitky — karburator a dalsi polotovary). V soucasné dobé je v mnoha
ptipadech pfesnost polotovarli na urovni pfesnosti mechanického obradbéni. Naklady na vyrobu
polotovarti pak podstatné ovliviiuji i cenu celého vyrobku.

Jednotlivé 1 dil¢i zasahy do historie vyrobku nazyvame operacemi(vyrobnimi operacemi).

Stav materialu po véalcovani nebo kovani za tepla nebo po odliti nazyvame piirodnim stavem.
V pfirodnim stavu se pouzivaji pouze nizkouhlikové nelegované oceli na méné vyznamné
vyrobky.
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2.TEMA

ROZDELENI TEPELNEHO ZPRACOVANI VYROKU (OCELOVYCH,
LITINOVYCH, ZE SLITIN AL A ZE SLITIN MEDI) PRIKLADY POSTUPU
TEPELNEHO ZPRACOVANIi JEDNOTLIVYCH SKUPIN POLOTOVARU PODLE
MATERIALU. PRIKLAD POSTUPOVEHO LISTU.

Tepelné zpracovani z hlediska rozdéleni u technologickych postupti 1ze délit:
- tepelné zpracovani u polotovart
- tepelné zpracovani u finalnich vyrobkt

Budeme se zaobirat: 1. tepelnym zpracovanim u odlitkd
2.tepelnym zpracovanim tvaienych soucasti (plech a objem)
3.tepelnym zpracovanim svarenci
4.kone¢nym tepelnym zpracovanim
Poznamka: 1,2 a3 — je tepelné zpracovani mezioperacni,
4 - je tepelné zpracovani konecné.

TEPELNE ZPRACOVANi ODLITKU
Vlastnosti materialu zavisi - na chemickém slozeni
- na struktufe, fazovém slozeni, tvaru, ¢etnosti a distribuci fazi
poznamka: - nejsou zdsadni rozdily mezi chemickym sloZenim lité a tvafené oceli
-rozdily jsou v krystalizaci, pak jsou urcité rozdily v tepelném zpracovani odlitkti
a) v opozdéné transformaci austenitu
b) v hrubsi segregaci v odlitcich
d) ve vySSim obsahu Sia Al
To vSe ma za néasledek vyssi teploty pfemény.Proto v piipadé odlitki je nutnd vyssi
austenitizacni teplota(pfi stejném chemickém slozeni vykovku a jeho stejné tloust’ce.Dochazi
k jinému prib&hu rozpadu austenitu a tim také k:
- jiné vysledné struktuie
-k jinym mechanickym vlastnostem

Ptiklad: Chladnuti oceli CrMo( viz ARA diagram této oceli) sloZeni oceli 0,11%C, 0,47%Mn,
0,24%S1, 0,015%S1, 0,016%P, 0,23%Ni, 4,48%Cr, 0,15%Cu.

Obvyklé rozd€leni zpisobt tepelného zpracovani: - Zihani bez prekrystalizace
- zihani s prekrystalizaci

1.Zihani na sniZeni napéti

(viz CSN 420284 a CSN 420285).U nizkouhlikovych nelegovanych oceli teplota 600 -
650°C,doba prodlevy pak 4min/Imm nejvetsi tloustky stény(maximalné vSak 20min).Moznost
mistniho Zihani svarti.Ochlazovéani do 150°C pomalu v peci- pak na vzduchu.
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2.Zihani na mékko
3.Zihani normalizaéni

Diivod:odstranéni lici struktury odlitku.Po normalizaénim Zzihani je lep$i taZnost, vrubova
houzevnatost a pevnost.

r__z

4.Homogenizacni Zihani
Diivod: odstranéni dendritického a pasmového odmiseni

5.Kaleni a zuSlecht’ovani
podminky: - vys$i obsah uhliku(u uhlikovych oceli 0,35%C)
- dokonalé austenitizace
- odpovidajici rychlost ochlazovani
Terminologie: - kalitelnost
- zakalitelnost
- prokalitelnost

Vliv obsahu uhliku na tvrdost pouzité oceli a vliv obsahu ostatnich prvki(vyznam celni zkousky

prokalitelnosti).

Postup pfi kaleni soucasti a pouziti pomucek:

1. pro danou vybranou ocel se z diagramu pasem tvrdosti odecte tvrdost pro 99,9% martenzitu a
pro 50% martenzitu

2.z diagramu z pasem prokalitelnosti se zjisti vzdalenost od ¢ela zkousky na niz bylo pozadované
tvrdosti dosazeno

3.z diagramu pro vzdalenost se odecte kriticky primér Do pro dany zpisob ochlazovéni a pro
dany soucinitel H.

6.Popousténi
Cil: - zmenSeni vnitinich napéti
- upravit mechanické hodnoty na pozadované hodnoty

rozdil mezi popousténim a napousténim

PRIKLAD 1:( Tepelné¢ho zpracovani zihani na snizeni vnitinich napéti soucasti po povrchovém
kaleni a hrubovacim brousent)

PRIKLAD 2: (Tepelného zpracovéani normalizaéniho Zihani loZiskového télesa)

7.Tepelné zpracovani grafitickych litin

a) zihéani na snizeni tvrdosti
b) zihdni na mékko (sferoidizacni zihani)
c) kaleni a popousténi tvarné litiny
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d) popousteni
e) zihéani na sniZeni vnitfnich napéti

8.Tepelné zpracovani slitin Al

a) zihani
b) Zzihani na sniZeni napéti
¢) zihani na mekko
d) vytvrzovani - nutna zména rozpustnosti v tuhém stavu
tepelné zpracovani - homogenizace
- zihani
- vytvrzovani

9. Tepelné zpracovani slitin Cu
a) zihani
b) vytvrzovani(stejné podminky jako u slitin Al)

10.Tepelné zpracovani tvarenych oceli za studena
a) rekrystaliza¢ni zihani,cilem je odstranit za studena deformovanou strukturu.Bez tohoto
tepelného zpracovani nelze provést protlacovani, hluboké tazeni, tazeni drétu, apod.

11. Tepelné zpracovani svafenci
a) zihani na snizeni vnitfnich napéti
b) zihéni normalizacni
poznamka: cilem je odstranit strukturu degradovanou svarovanim

PRIKLAD 3(Tepelné zpracovani noze niizek)
PRIKLAD 4(Tepelné pracovani zapustkového bloku)
PRIKLAD 5(Tepelné zpracovani stopkové frézy)

PRIKLAD 6(Tepelné zpracovani télesa ptipravku)

Co ma obsahovat postup tepelného zpracovani?
Néazev vyrobku, nazev operace

Material,rozméry, hmotnost,pocet kusti, schéma
zptisob uloZeni v peci

rychlost ohfevu

typ pece

ohfivaci medium

doba ohfevu

uloZeni vyrobku v peci podle charakteristického rozméru
predehiev(teplota a ¢as)
ochlazovani(teplota a Cas
zobrazeni teplotniho rezimu

e o
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3 TEMA.

ZAKLAmg PROJ’EKTOVANi VYROBY VYSTRIZKU, OHYBANYCH VYLISKU A
HLUBOKYCH VYTAZKU

Do této ¢asti je zahrnuto tvareni za studena na lisech umozZiujici velmi rychlou a levnou
vyrobu.Pfitom hmotnost soucasti vzhledem Kk jejich pevnosti je velmi mala. Pevnosti se
dociluje jednak vhodnou konstrukci a jinak zpevnénim materiali béhem tvaieni.

TECHNOLOGICNOST VYLISKU

Néklady na materidl tvofi podstatnou ¢ast ceny vyrobku.Volime materidl, ktery je levny, ale
umoziuje volit nejlevnéjsi technologii.Pfi stiihani nebyva vyssi pevnost materidlu na zavadu.
Pro ohybani pouzivime mékké a tvarné materidly. Pro hluboké tazeni se pouzivaji materialy
s dokonalym mechanickym i tepelnym zpracovanim.Pro vyrobu ocelovych vytazkl se pouzivaji
valcované plechy z uklidnénych nebo neuklidnénych oceli.

ROZMERY VYCHOZIHO MATERIALU
Tuhosti a pevnosti soucasti docilujeme vhodnymi prolisy spiSe nez zvétSovanim tloustky plechu.
TECHNOLOGICNOST NASTROJE

Z konstrukce vylisku je tieba vyloucit takové tvary, které vyzaduji pracné obrabéni rohti, nebo
obrabéni malymi praméry fréz.

HOSPODARNOST USPORADANI VYSTRIZKi
Je posuzovana podle nejmensiho mozného odpadu. Nejhospodarné;si je usporadani vysttizku bez
odpadu — vSechen materidl se vyuzije pouze na vystiizek. Hospodarnost usporadani vysttizkl se
posuzuje podle vyuziti materidlu k,, kde

a.S
kp = --------- .100(%)  kde a—pocet soucasti vyrobenych z vychoziho materialu

8.1 S — plocha vystiizku (mm?

Pti stiithani kruhovych polotovart ovliviiuje Sitka pasu vyuziti materialu.
S vyhodou se stiiha s malym odpadem, ptipadné se spoleCnym obrysem.

Stithani otvorn

Davame prfednost kruhovym otvorim,jez lze prostfihnout béznym nastrojem, jez zavisi na
tloust'ce a druhu materidlu.Bézné 1ze prostiihnout otvory: v hlinikovych slitindch ~ dpi,= 0,8s
meékka ocel duin = 1,08

tvrda ocel dmin = 1,55

Pfi dérovani vedenim stfiznikem lze do mékké oceli s pridrzovacem vyderovat otvory dmin =
0,3s(vzdalenost mezi otvory a = 0,8s.
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Technologic¢nost ohybanych vyliski
Je tieba se vyvarovat se nejbéZnéjSim chybam ohybani, které jsou:

a) neptesnost thlu ohybu(odpruzeni)

b) deformace prufezu v oblasti ohybu

c) deformace ramen pobliz oblasti ohybu

d) nepiesné umisténi oblasti ohybu

e) poruSeni materidlu na vné&jsi stran¢ ohybu

f) zpevnéni materidlu v oblasti ohybu vyvolané tvafenim za studena

Velikost odpruZeni

Souvisi s velikosti dovolenych poloméri ohybu, které zplisobuje vétsi odpruzeni.Velikost
odpruzeni je zpusobeno mechanickymi vlastnostmi ohybaného materidlu, tloustkou plechu,
velikosti uhlu ohybu, velikosti poloméru ohybu a tlakem celisti v mistech ohybu.

Velikost odpruzeni Ize stanovit dle CSN 22 7340.

Vychozi rozméry polotovaru pro ohyban
Délka polotovart se rovna souctu délek a usekt neutralnich os.

Technologicnost vytaZkii
Je ptedevsim zéavisla na volbé materidlu. Presnost a vzhled vytazki je ovlivnéna fadou Ciniteld:
a) tloustka stény je nerovnomérna, maximalni rozdily v tloustce jsou 20 az 30%
b) plast vytazku byva mirn¢ kuzelovity 1 az 3%
c) poloméry zaobleni zavisi na technologii tazeni a nelze je libovolné ménit
d) okraj vytazku byva nerovny a je nutno pocitat s jeho ostfizenim
e) v oblastech s velkym pfetvoienim muze dojit ke zdrsnéni povrchu plechu

Zasady pro konstrukci vytaZki
- nejlépe se tdhnou valce
- ¢im nepravidelngjsi je vytazek, tim obtiznéji se tahne
- neni-li to nutné, neptfedepisovat toleranci tloustky stény, radéji
piedepisovat plech vétsi tloustky
- konstruovat vytazky tak, aby byl co nejmensi pocet taht

Stanoveni poctu tahii d
Plati CSN 22 7300, pro prvni tah plati M = -

kde d; - primér vytazku po prvnim tahu
D - pramér pfistiihu

sttedni hodnoty pro ocelovy hlubokotazny plech(i s pfidrzovacem) a pro slitiny hliniku a médi
Odstupiiovani tahti u ¢tythrannych vytazku.
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Velikost polotovaru pro taZeni

Vychézi se zasadné ze zdkona o zachovani objemu pii tvareni(pozor na rozdil pii taZzeni bez a se
ztenCenim stény). Velikost piistiihu pii tazeni ¢tythrannych nadob se urci dle CSN 22 7303.
Poznamka: aplikace pomoci Guldinova pravidla

Piesnost vystiizki
zavisi na:
- presnosti vyroby stfizniku a stfiznice
- konstrukci nastroje a zajisténi polohy materidlu pfi stithani
- druhu a stavu stfthaného materialu
- tloustce a pfesnosti rozméru stithaného materialu

Poznamka: presnost vystiizkl je bézné ve stupni IT 12 az IT 14. Pii stithani ve stfihadlech se
zvySenou presnosti pak IT 9 az IT 11.Pfi sttihani ve specielnich stfihadlech pak IT 6 az IT 8.

Technologické postupy

Ptiprava vyroby vyliskii zahrnuje:

a) rozbor technologi¢nosti konstrukce vylisku

b) stanoveni technicky i ekonomicky nejvyhodnéjsiho postupu vyroby soucasti

¢) stanoveni tvaru a rozméru polotovaru, ur¢eni nejvyhodnéjsiho nésttihového planu
d) volba typu a schématu lisovaciho nastroje

e) urceni vyrobnich a pomocnych zatizeni

f) urceni zplisobu podavani polotovart a odebirani vyliski

g) urceni pracnosti, Casovych norem a zptisobu kontroly

h)urceni druhu, poctu a sledu operaci

Typy nastroje pouZitého pro vyrobu

Operace mohou byt vykonany v jednom nebo nckolika jednotlivych néstrojich, nebo ve
slou¢eném nastroji, nebo v postupovém nastroji, nebo v postupovém lisu.Nevyhodou
postupovych nastrojii je jejich slozitost a poruchovost.

Volba lisu
Lisy s kratkymi zdvihy, lisy pro prostfihovani a dérovani, lisy pro tazeni, lisy pro ohybani a
taZenti.

Hlavni zdasady pro volbu lisu a srovhani mechanickych a hydraulickych lisu
V ptipadé hydraulického lisu ptisobi sila rovnomérné béhem celého zdvihu.
Délka zdvihu hydraulického lisu se lehce nastavuje.

Rychlost hydraulického lisu se d4 ménit.

U hydraulického lisu nemtize dojit k pfetizeni.

Mechanické lisy maji vétsi pocet zdvihli za minutu.

Vypocet stiizné sily Fs

Fs=(1,0— 1,3). 1.5 . ks(N)
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kde 1  je délka stfihu (mm)

S je tloustka stiihaného materidlu(mm)
ks je stiizny odpor a zavisi na vlastnostech materialu(hodnoty jsou udany v CSN 22 6015,
lze pocitat 0,8 Ry), 1,0 az 1,3 opravny koeficient s ohledem na nerovnomeérnost

tloustky, otupeni nastroje apod.

Vypocet sily pii ohybani do tvaru V a do tvaru U.
Vypocet tazné sily.

Universalni nastroje
Déleni universalnich nastroji:
a) universalni nastroje s vymeénitelnymi funkénimi ¢astmi
b) universalni nastroje prestavitelné
¢) universalni nastroje stavebnicové
d) universalni néstroje s vyraditelnou funkéni ¢asti

TaZné ndstroje 7 lehce zpracovatelnych materialit

Do této skupiny nastroji patri: nastroje rychloupinaci

nastroje z lehce zpracovatelnych material

nastroje z paskové oceli

Zvlastni  skupinu  nastroji  tvofi tazné ndastroje  z nizkotavitelnych = slitin(systém
DUALFORM).Jsou to hydraulické tazné lisy umoZiujici vyrobu tazniki a taznic
z nizkotavitelné slitiny Sn,Pb,Sn s teplotou taveni 140°C.

Pomocna zaiizeni lisoven
Aby mohly lisy pracovat automaticky s velkym poctem zdvihit musi byt doplnény doplitkovymi
zatizenimi. Mohou to byt tato zafizeni:

- nuzky na dé¢leni Sirokych svitki na pasky(s rozmérovymi

uchylkami £0,25mm az +0,4mm.

- nuzky na dé€leni svitkd na tabule

- rovnacky pasu

- renovovacky pasu

- podévaci zatizeni

Protlacovani
Pti protlacovani za studena pracujeme pod rekrystalizacni teplotou tvafeného materialu.Podle
sméru toku materidlu vzhledem ke sméru pohybu pritlaéniku rozdélujeme protlacovani kovti na
tf1 zakladni zptsoby.
a. doptfedné protlacovani
b. zpétné protlacovani
c. zdruzené (kombinované)protlacovani
Protlatovani vykazuje ptiznivéjsi vysledky jak ztechnologického, tak 1 zekonomického
hlediska.Vyrobni Casy jsou velmi kratkeé.
Technologicky postup:
1. rovnani ty¢i
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2. odstranéni povrchovych vad
3. dé¢leni ty¢i na Spaliky

4. tepelné zpracovani Spalikt
5. odstranéni okuji a necistot
6. fosfatizace a suseni

7. mazani

Pozadavky na vyrobni zatizeni(lisy): -vysoka tuhost lisu
-co nejdelsi pracovni dréha lisu
-specielni protlacovaci lisy LKP a lisy LU

Protlacovaci materidly: a) hlinik a jeho slitiny

b)yméd’ a jeji slitiny

c)olovo a cin

d) ocele skupina A ocele s vysokou tvarnosti(11 340, 11 370, 12 010)
skupina B ocele se stfedni tvarnosti(11 420,11 424, 11 456,
12 020, 14 120, 14 220)

skupina C ocele tvrdé s malou tvarnosti(11 500, 11 600,
12 040, 12 050)

Ptipustné deformace: pocet tvatecich operaci je zavisly na kone¢ném tvaru protlacku a
pfipustném pietvoreni vzhledem k pouzitému materidlu.Z rozméri polotovaru a konecného
protlacku se vypocte celkové pomérné( nebo logaritmické) pretvoreni.
Ptipustné hodnoty pomérného a logaritmického pretvoreni oceli v jedné operaci:

- pfi zpétném protlacovani pomérné pretvoreni ¢ini 30% az 75%

- pfizpétném protlacovani logaritmické pretvoreni ¢ini 0,5 az 1,4
- pii doptfedném protlacovani ¢ini pomérné pretvoreni az 80%

- pfi dopfedném protlacovani logaritmické ptfetvoreni ¢ini az 0,3
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TEMA 4:

ZAKLADY PBOJEKTOVAM VYKOVKﬁ. KOVANI NA LISECH, BUCHARECH A
VODOROVNYCH KOVACICH STROJICH. TECHNOLOGICNOST VYKOVKU.

Kovani 1ze rozdélit na: rucni a strojni
Strojni kovani je bud’ : volné nebo zapustkové(zapustkové kovani je vhodné pro vétsi série, je
presnéjsi a pro mensi vykovky).

Konstrukce vykovki
Musi umoznit co nelepsi funkci vyrobku, pii dostate¢né zivotnosti a minimalnich vyrobnich
nakladech.Konstrukce vykovku je ovlivnéna predevsim:

- tvarem a velikosti vykovku

- materidlem vykovku

- pozadovanym mnozstvim

- nésledujicim zpracovanim(obrabénim, tepelnym zpracovanim)

- kone¢nym pouzitim

Tvéreny material vykazuje vldknitost—pficina anisotropie mechanickych vlastnosti (je snaha
doséhnout takového rozlozeni vlédken, aby tahova napéti ptsobila ve sméru vlaken.Viz smérnice
pro konstrukei zapustkovych vykovki CSN 42 0277 a pro zapustkové vykovky z nezeleznych
kovii CSN 42 9240

Zapustka by méla mit pokud mozno rovinnou délici rovinu, aby vykovek snadno zaplnil dutinu
zéapustky a aby Sel lehce vyjmout —proto musi mit tkosy.

Velikost boénich ukosit

(voli se podle tvareciho stroje, podle poméru h/f, kde f je Sitka ptislusné ¢asti vykovku a h je
hloubka dutiny vykovku nebo vyska vykovku od délici roviny

Velikost bo¢nich tkost se voli podle typu pouzitého tvareciho stroje:

buchar,nebo vietenovy lis, nebo vodorovny kovaci stroj.Velikost tkost je 1 az 11°.

Piidavky a mezni uchylky volné kovanych vykovkii.

Cim je vétsi hmotnost vykovku tim obtizné&jsi je manipulace pii vyrobé a tim vétsi musi byt
pridavek.Ptidavky jsou zavislé na tvaru vykovku a jsou ptedepsany v CSN.

Technologické piidavky na obrabéni(uréuji se podle CSN 42 9010 az CSN 42 9014)

Piidavky na obrabéni(zavisi na)

1.zptisobu kovéni(na bucharech, na lisech, na vodorovnych kovacich strojich)

2.stupni obtiznosti kovani podle materialu

3.na hmotnosti hotové soucasti

4.na rozmérech hotové soucasti

5. na stupni piesnosti kovani(obvykla ptesnost, vyssi presnost, piesnost podle dohody)
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Piesnost zapustkovych vykovkii

Ptesnost zapustkovych vykovkl je ovlivnéna nésledujicimi faktory:
- presnosti vyroby zapustky
- teplotou ohievu materidlu
- opotfebenim zapustky
- deformaci zapustky
- presnosti a vedenim zapustky

Mezni uchylky rozmérii a tvarii jsou ovlivnény ndsledujicimi nudaji

- stupném obtiznosti kovani

- stupném obtiznosti kovani podle jakosti materialu
- rozmérem vyrobku

- tvarem d¢lici roviny

stupel obtiznosti kovani v zéavislosti na Clenitosti tvaru vykovku se urcuje podle ukazatele
¢lenitosti tvaru:

my

f= —memeev kde m, je hmotnost vykovku v kg vypoctena
m, z rozmérovych vykrest

m, je hmotnost nejmensiho obalovaného télesa

v kg

Mezni uchylky délky, prioméru, Siiky a vysky
jsou uvedeny v tabulkéach. Dale se urcuji hodnoty piesazeni, sestiizeni, mezni uchylky piimosti a
rovinatosti, rozteci a zaobleni hran.

Priprava vyroby v kovdarné

Ptiprava vyroby v kovarné ma fadu nésledujicich etap:
- ohodnoceni vykresu vyrobku z hlediska technologie kovani
- konstrukce vykovku z obrobku(ptfidavky technologické a na
obrabéni)
- urceni hmotnosti vykovku
- volba vychoziho polotovaru
- volba vyrobniho zatizeni
- stanoveni technologického postupu
- pfiprava vyroby nastroji
- ekonomické zhodnoceni variant a volba varianty optimalni

Velikost polotovaru pro kovani
Pro volné kovani: (pii kovani z ty¢i) m = my + m, + mj

kde m, - hmotnost vykovku
m, - ztrata hmotnosti opalem(pfi kazdém ohtevu se ztraci 1 az 3% hmotnosti vyrobku)
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my=n.(0,01 az 0,03) m, kde a je pocCet ohievii
mg - ztrata hmotnosti odsekavanim konct tyc¢i

Pro kovani z ingotu je potfebna hmotnost ingotu m;: m;= my + my + my, + m,

kde mj - hmotnost hlavy ingotu
m, - hmotnost paty ingotu

VyuZiti materialu ingotu se posuzuje podle soucinitele vyuZiti ingotu

my
N = - .100(%) v praxi se vyuziti ingotu pohybuje kolem 60%
my

Stupeii prokovdni K: se vypoéte podle CSN 42 0276
S

podle vztahu: K = -------- kde S; - prifez ingotu plati zasada Kyin = 3
Sy Sy - prifez vykovku

Stanoveni hmotnosti vsazkového materialu pii zapustkovém kovani

Hmotnost vsazkového materidlu pro zépustkovy vykovek m:
m=m, + My + m

kde m, - hmotnost vykovku
myyr - hmotnost vyronku
m, - hmotnost opalu

Konstrukce idedlniho piedkovku

Vykovky se déli podle tvaru do t¥i hlavnich skupin, podle CSN 42 9002.Slozité tvary tieti
skupiny vykovkl zajistuje konstrukce idealniho ptredkovku.Postup konstrukce idedlniho
piedkovku je nasledujici:

- nakresli se vykovek ve vhodném métitku ve dvou pohledech

- nakresli se odhadnuty obrys vyronku

- oznaci se fezy na vykovku

- v kazdém fezu se spocita prifez vykovku, véetné vyronku

- sestroji se prufezovy obrazec

- spocita se prurez predkovku v kazdém fezu

- poloméry ptedkovku se symetricky nakresli kolem délici ¢ary a

spoji se obrysovou ¢arou

Uréeni deformacni prace bucharu

Deformacni praci bucharu miazeme urcit tfemi zptsoby:

1. Hrubym odhadem celkové prace potfebné k vykovani. Pro vykovani vykovku, jehoz plocha
promitnuta do roviny kolmé k ose uderu je 1dm? je nutna prace 180 az 350kJ

2 .Diagramem sestavenym podle zkuSenosti.Deformacni prace zavisi na velikosti pretvaiené
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plochy,slozitosti vykovku, pevnosti materialu a dalSich faktorech.
3. Vypoctem podle rozméru vykovku,napt. podle Storozeva.

Uréenti sily pro péchovani na vodorovnych kovacich strojich
Pretvarny odpor se vypocita jako nasobek pretvarné pevnosti.Sila na péchovani se stanovi:

F=6,.a.S kde S -jestlatovana plocha v mm®
a - hodnota z tabulek

Ostithovani vyronku

Sila potfebna k ostfizeni vyronku se stanovi z velikosti stiihané

plochy a z pevnosti materialu ve stiihu. Pfi vypoctu stithané plochy se uvazuje, ze vyska bude
vzhledem k piechodu do vykovku dvojnasobnd proti vysSce vyronku.Protoze se nejedna o Cisty
stiih, poc¢itame, ze sila bude o 70% vyssi nez sila teoreticka. Tedy:

F=27.6.0.h(N ) kde o-obvod vyronku v mm
h - vyska vyronku v mm
0- pevnost materidlu pfi teploté ostfihovani(hruby odhad 0,3R,)

Kontrola volby mechanického lisu

Mechanické lisy se kontroluji tak, ze mohou byt zatizeny tvareci silou jen do urcité vzdalenosti
pted dolni uvrati. Tato pracovni vzdalenost je zavisla na typu lisu, nebo se udava ve stupnich
nebo v mm pied dolni uvrati beranu. U vystfednikovych lisi do 1600 kN se mlze dosahnout
jmenovité tvafeci sily 30° pted dolni tvrati, u vystiednich listt nad 1600 kN jen 20° pted dolni
uvrati.U klikovych lisii je tthel rtizny(u hlubokotaznych listi byva az 90°, u ostiihovacich asi 15°.

Technologie zapustkového kovani

Technologicky postup zapustkového kovani je nasledujici:
a) d¢leni materialu
b) ohfev materialu na tvareci teplotu
c) ptredkovani polotovaru
d) kovani vykovku v zapustce
e) ostiizeni,ptipadné dérovani vykovku
f) kalibrovani vykovku(rovnani)
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TEMA 5.

ZAKLADY PROJEKTOVANI SVARENCU.TECHNOLOGICNOST SVAROVANYCH
KONSTRUKCI.

Technologicnost svarovanych konstrukci

Svatrovana konstrukce musi vyhovét fadé pozadavkl, aby se dala vyrobit.Pti volbé vychoziho
materidlu musime brat ohled na jeho svafitelnost vzhledem k uvazované tloust’ce a pracovnimu
postupu.Pfi volbé spojeni vychazime zurcitych typickych konstrukci, které se osvédcily
v daném oboru. Vychdzime také z ptistupnosti svarl,, nakladi na ptipravu svarovych ploch a
délky svart.

Ptikladem mtiZe byt spojeni rohu thelnikl a spojeni ndkruzku s deskou.

Svary se nemaji hromadit na jednom misté¢ pfipadné kiizit, aby nevznikaly Spicky napéti.
Zbyte¢né predimenzované koutové svary vyzaduji velky piivod tepla do svaru a zvysuji tak
napéti a deformace.

U dynamicky namahanych konstrukci vychazime ze skute¢nosti, Ze na povrchu téchto konstrukei
nesmi vzniknou vyrobni nebo konstrukéni vrub.

Porovnani produktivity prdce zakladnich svarovacich technologii

Porovnéni dvou zékladnich technologii — svafovani plamenem a elektrickym obloukem a jejich
porovnani s poloautomatickym svafovanim, automatickym svafovanim, svafovani el.obloukem
pod tavidlem.

Deformace a pnuti pii svairovani

Z divodl nerovnomérného ohfevu, tepelnych dilataci, existence soucinitele teplotni roztazosti
vznikaji tepelnd napéti a pnuti. Velikost vnitinich napéti Ize stanovit ze vztahu:

or= -a.E.AT (MPa)

Napéti a deformace zplisobuji ve svafovani zna¢né problémy. Vypocet napéti je velmi nesnadny
a obtizny. Nap¢ti a deformace se déli na:

- podélna

- pricna

- uhlova

Postup svatovani se voli podle ucelu, ktery chceme dosdhnout:

a)dosazeni malych pnuti ve svarku, bez ohledu na deformace

b)dosazeni co nejptesnéjsich rozméra

Prvni zpiisob se pouziva pii svafovani slitinovych oceli obtizné svaftitelnych, oceli velkych
tlousték, svarki s velkym poctem spojui apod.Volime takovy postup, pii kterém se jednotlivé dily
(detaily) spojuji volné, svatuji se nejdiive mensi podskupiny a tyto se pak spojuji ve vétsi celky.
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Technologické postupy pro svarovani

Jiz ve tazi rozhodovani se musi technolog rozhodnou, ktera technologie svafovani bude pouZita.
Podle technologie svafovani jsou zvoleny svarové plochy, pfidavné materialy ,pfipadné dalsi
podminky svafovani.Pfi volbé technologie uvazujeme tfi hlavni hlediska:

e hledisko technologické

e hledisko konstrukéni

e hledisko ekonomické

V technologickém postupu je zpracovano:
a) ptiprava svarovych ploch
b) postup svafovani
c) postup svarovani
d) urceni typu svarovaciho zatfizeni
e) navrh polohovadel, piipravkl a méefidel
f) stanoveni svafovacich parametrii
g) urceni sdruzenych cast
h) vypocet spotteby elektrod, svarfovacich dratt, tavidel, plynt, energie
1) urceni tepelného zpracovani
j) zpusob kontroly

Zakladni postup operaci pii svafovani byva:
- ptiprava sty¢nych ploch
- ptredehiev
- svafeni ptislusnou technologii
- ocisteéni, prohlidka svaru
- zihani
- kontrola

Svary, tvar a uprava svarovych ploch je piedepsina normami CSN 05 0025, CSN 05
0026,CSN 13 1070.

V tabulkach jsou dany rizné hodnoty svarovych spoji.Jsou to predevsim staticka pevnost v tahu,
odolnost proti unavé, vrubova houzevnatost.

Vypocet spotieby piidavného materidlu, plynii a energie

Spotieba ptidavného materialu se urcuje na zédklad¢é normativi, tabulek nebo vypoctem.
Hmotnost potfebného piidavného kovu:

G:q.l.p.Zl .Zz(g)

o 2
kde q - plocha prifezu svaru mm
1 - délka svaru mm

. 3
p - hustota svarového kovu g/mm
z1- soucinitel ztrat nevyuzitim celého mnozstvi ptidavného kovu
Zp- soucinitel ztrat rozstfikem a vyparenim
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Uvedené soucinitele jsou pro jednotlivé technologie uvedeny v ptislusnych tabulkach.
Pocet elektrod n se ur¢i jednoduchym vypoctem:
G
n=-------m- kde G, je hmotnost kovu navateného jednou elektrodou
Gn

Ptiblizna spotieba tavidla ¢ini: 0,8 az 1,5 kg/kg

Ptiblizna spotfeba ochranného plynu €ini: u priméru dratu 1,2 mm 121/min
u primeéru dratu 1,6 mm 161/min
u pruméru dratu 2,0mm 181/min
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