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ABSTRAKT

Cilem mé bakal&ké prace je vyhotovit navrh zcela nového drutav@dovky. Tento pro-
jekt je vyvijen pro strojirenskou firmu, ktera petiuje gevodovku s vylepSenymi parame-
try. Novy produkt nabizi &Si vykon, lepSi &innost a nizSi sptebu pohonnych hmot.
Firma chce tuto i@vodovku z#adit do své nabidky produktTim atekava tist trzeb, zvy-
Seni konkurenceschopnosti a posileni pozice na Zéroves se snazi vytvgt nové pra-

covni pozice.

Kli¢ova slova: Fevodovka ELE, obraiei centrum, konstruovat, konkurence, projekt

ABSTRACT

The goal of my bechelor thesis is to produce agihefsir completely new type of gear-box.
This project is developed for engineering compdrat heeds gear-box with more advan-
ced parameters. New product offers bigger perfoomahetter efficiency and lower fuel
consumption. Company wants to include this geartbats product portfolio. By doing so
it expects to increase sales, improve ability ampete and to fortify its position on the

market. At the same time company wants to createwarking positions.

Keywords: gear-box ELE, shaping machine tool, aorest competition, project
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UvoD

Vyvoj a vyroba pevodovky ELE je velmi nakladny, sloZityéasow velmi nar@ny pro-
jekt. | prestoZze buder¢ba zkompletovat a obnovit strojovy parkjagit tak morals opo-
ttebené a zastaralé vyrobnitizani a vyskolit pracovniky, je jeji vyvoj nutnostfedkla-

dam studii, ktera tento projekiquistavi bliz.

S prudkym rozvojem techniky rostou neustéle i pa¥&g na vyssi Urovetechnické pi-
pravy pro realizaci vyrohk VétSinu strofi a z&izeni je nutno navrhnout a vygma z4-
kladé lepSich navria s vySSimi parametry, vySSi spolehlivosti a s @fakjSim vyuzivanim

materiati i energii.

V minulosti se p konstruovani ¥novala hlavni pozornost@devsim dosahovani lepSich
technickych parametr V sowasné dob se déle zvysSuji pozadavky na nové vyrobky
zejména v oblasti spolehlivosti, estetiky a ergoikymmanipulace apod. U slogj§ich
zarizeni je stale vice nezbytgast&na nebo Uplna automatizace vyroby, coz vyvolava i
dalSi poZadavky, n@p na usptadani vyroby, volbu strdj jejich diagnostiku a

v neposlednifact i na ekologii.

Vyvoj a vyroba ozubenychipvodi a grevodovek je velmi @lezita, protoZe jde o ¥&eni,
kterd jsou nezbytnou sédssti pro vdechny fimyslové obory. Je zcela jasné, Ze trh je ote-
vien pouze vyrobkm, které jsou svymi parametry schopné konkurenednd se tedy o

kvalitu, rychlost dodavky a servis.

NasSe strojirenstvi vyrabiigvodovky zejména pro fmyslové @ely, které jsou vhodné
pro penos a redukci ot&vého pohybuiiznych stroji, nag. ¢erpadla, dopravniky, zdviha-
ci zaizeni. Revodovka ELE je wena pro pojezdovy mechanismus nizko- a vysokozdviz-

nych manipulénich vozik..
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Vyrobou grevodovky ELE a roz&nim produktu na trhu docili firma zvySeny obrab-sp

le¢nosti, zvySeni p&du pracovnik pii ¢ast&né modernizaci vyrobni zakladny.

KRITERIA PRO VYB ER PROJEKTU
» vliv realizace projektu na Zivotni prasti

» proveditelnost projektu musi respektovat studiivpritelnosti (redlnosti v existuji-

cich podminkéach)

* sphiovat investini moZnosti zadavatele projektu

PROJEKT MUSIi SPLNOVAT NEKTEROU Z NASLEDUJICICH PODMINEK
* vyuZzit nejno¥jSi vysledky vyzkumu a vyvoje
» disponovat fun&nim vzorkem vyrobku

» prokazat existenci mezery na trhu

SILNE STRANKY PROJEKTU
» loajélni a zkuSeni zaratnanci
 variabilni vyrobni zakladna
» ekonomicka a finatni stabilita
» rychla reakce na pozadavky zakaznika

» schopnost technického a vyrobniho zpracovaniamgan vyrobki
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HROZBY A RIZIKA PROJEKTU

dovoz konkure#nich vyrobki

- rostouci naklady

- nestabilita dodavatél- odiEratel

- odliv kvalifikovanych technit do jinych firem v zahragi
- nedostatek kvalifikovanych pracoviiika trhu prace

- tlak na fist mezd

- moralre opotebované a zastaralé vyrobnfizani
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|. TEORETICKA CAST
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1 POPIS CiLU, KTERYCH MA BYT DOSAZENO

* navrhy pdizeni a nasledna instalace nové technologie
« zavedeni novych pracovnich a vyrobnich postup

» zaSkoleni obsluhy

» roz8ieni vyrobni zakladny

« zvySeni pesnosti vyroby

» zvySeni konkurenceschopnosti podniku

« rozSieni podnikatelskych aktivit

1.1 HLAVNI CILE PROJEKTU

» zvySeni konkurenceschopnosti v ¢t

* zvySeni a udrzeni zasstnanosti v oblasti se zvySenou nezsimanosti

» zvySeni obratu spateosti vyrobou pevodovky ELE

e zvySeni obratu pouZzitimf@vodovky i na jiné pohonné systémy
» zvySeni produktivity prace

» zvySeni pota pracovnik firmy

e zmena provoznich naklad

» zvySeni obratu na pracovnika

» rozSieni sortimentu o jeden vyrobek, vytal ve vyznamném mnoZstvi
» posileni pozice vyrobce ozubenych kolraymdovek

» vyroba vysoce kvalitniho produktu

Pokud budou pidzeny a nainstalovany stroje, k nim zaskolena diaslaajistny dodavky

odbsratelim, bude vSeifpraveno k rozbhnuti sériové vyroby. Tato sériova vyroba zajisti
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firmé dalSi zakazniky, upevni pozici firmy na trhu a posili jeji konkurenceschopnost.

DUVODY VYVOJE VYROBKU

Vyvoj a nasledna vyrobar@vodovky ELE je reakci na vyhledavamského dodavatele
tohoto vyrobku pro g&mecky koncern, ktery vifpad Usgchu zarguje minimalni objem

dodavky 10 000 ks tmé po dobu 6 let s moznosti, Ze objem dodavky ggenzvysit. Sa-

motny vyvoj a o¥iovani vyrobku trvaly 2,5 roku. @¥ovani se 8o za spolutasti odk-

ratele.
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2 POPIS VYROBKU

Prevodovka ELE ma jedigeé vlastnosti , které ji odliSuji od konkuterch vyrobkKi, a to
tim, Ze spluje extrémni naroky svymi vlastnostmieRodovka ELE je mechanicka, dvou-
stupiova, mé tedy dvaipvodové stuphis povrcho¥ tvrzenyméelnim Sikmym ozubenim.
Pastorek prvnihoipvodového stugnje nasazenijfimo na hiidel motoru, picemz giruba

motoru je integrovanou saasti vnitniho olejového prostoru #keé.

S ohledem na minimalizaci zasta&ho prostoru ma ozubené kolo specielni tvarovani.
Hiidele gevodovky jsou uloZeny v kulkovych lozZiskach. Vystupnitfdel je gsnen proti
vnitinim neistotdm a uniku mazivaifdelovym €srenim. Na volny konec vystupniho
hiidele je pi montazi do voziku namontovano pojezdové koloZz¢éaftevodovka je nama-
hana vSemi statickymi i dynamickymi silovymiidky , které vyplyvaji ze zatiZzeni a po-

jezdu voziku.

Skiini je kokilovy odlitek z tvrzené hlinikové slitiny.p8dnic¢ast skin¢ slouzi jako nadrz
maziva, v niz se brodien ozubeného soukoli. Pro napm$t vypoustni a kontrolu slou-

Zi otvory se zatkami.

VYVOJEM PREVODOVKY ELE MUSI BYT SPLNENY POZADAVKY NA:
» vysokou a reprodukovatelnou kvalitu provedeni
» vysokou a spolehlivou anosnost odlitkurisk
* minimalizaci vyrobnich naklad
* minimalni hl&nost v celém provoznim rezimu

» prakticky Zadnou udrzbuthem Zivotnosti
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2.1 TECHNICKE PARAMETRY P REVODOVKY

e vykon 0,8 kW

« zatZzovatel S2-60 min
» vystupni otéky 1300t/min
 radialni zatiZeni poj.kola statické 6 500 N
* radiélni zatiZeni poj.kola dynamické 9 000N
e axialni zatizeni poj. kola statické 2940 N

e axialni zatiZzeni poj. kola razové je tigqustné

* prevodovy ponir cca 30

e Zivotnost 2 500 provoznich hodin
* rozbsh-brzcEni celkem 500 000 cykl

* hlu¢nost ve vzdélenosti 1m 65 dB (A) ptatkach

otaru vlevo i vpravo

s olejem, bez zatiZeni

Prevodovka ELE je novym originalnim vyrobkem, kteryrazre prekroiuje k&Zzné stan-

dardy dostupné na trhu. Jedna se tu zejména o:

» vysokou dynamickou a statickou pevnost optimaliz@vaking z hlinikové slitiny
e pouZiti ozubeni s nestandardnim profilem
* pouziti ozubeni s podélnou modifikaci

o extrémmrt nizkou hlgnost gevodovky, ktera je itsledkem pedchozich konstruk

nich opatteni a pesnosti vyroby rotmich dildi
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Vysoké parametry vyrobku musi byt snadno a efektiwrobitelné. Sériova vyrobaie-

vodovky je samazjmosti.

2.2 POUZITI PREVODOVKY ELE

Trh prevodovek je v podstanasyceny, a proto je obtizné najit mezeru a tinagvym
produktem. Bevodovka ELE takovym produktem je. Sypje jak vysoké naroky technické,

tak i poZzadavky na provoz, zejména na nizkodridst.

Prevodovka ELE byla vyvinuta zejména pro pouziti dsokozdviznych vozik které
jsou pouZzivané v supermarketech a jinycteyg/ch mistech, kde je nizka bhost rozho-

dujicim faktorem.

Spole&n¢ s asynchronnim motorem napajenym dbiap 24 V aiizenym frekvetnim mg-
nicem tvdi regulovatelny pohonny systém¢any pro voziky ELE. Vzhledem k dosazeni
vysokym technickym paraméin prevodovky je vSak ffijpravovano roz$eni i pouziti na
jiné typy voziki.

2.3 POZADAVKY NA VYROBU

Predpokladem pro spéni poZzadovanych paramétnejsou jen technické vlastnosti stroje,
ale i jakost obramych polotovait a dilai, které Ize vyrobit pouze nagsnych soustruz-
nickych automatech. Nezbytnyntgglpokladem pro spéni vSech poZadawvkna jakost a
produktivitu vyroby je kvalité provedena technickatiprava vyroby jejiz satasti je i

tvorbatidicich program pro obrakni na CNC strojich ( soustruhy, frézky, Wt#).

2.4 VYROBA PREVODOVKY ELE

Jedna se o zcela novy druh s vyznamnymi idioirai prvky. Sériova vyroba je podngima

pouzitim technologii , které budou klasiraz nejen na parametrygvodovky, ale i na
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produktivitu a ndklady. Musime tedy nasadit vykomangesné stroje, produktivni nastroje

a ve vztahu k nim optimalni technologické postupy.
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3 ZHODNOCENI SOUCASNEHO STAVU

3.1 OBLAST TECHNICKE P RiPRAVY VYROBY

TECHNOLOGICKA DOKUMETACE — neni Gplna a zejména u ob&ab ozubeni schazi
definice upinani sawsti
- fezné podminky {as trvani operaci)

- predpisy dlicich a diferencialnich kol

Stav technologické dokumentace v oblasti ozubeni reela optimalni proto, Ze techno-
logické oddleni firmy nenglo technologa, specialistu na ozubarenskou techyiiolo
Zavedeni této funkce je navrhovanou nutnosti, pgmteyroba ozubenych kol bude

v budoucnuist.

NASTROJE - odvalovaci frézy jsouipvazri nakupovany odeskych vyroba. Nemaji
potrebnou Zivotnost a vykonnost. Spatny stav je v upameelementech nasttojFrézova-
ci trny vykazuji nadrérné obvodové hazeni. Distan podlozky pro axialni ustaveni odva-

lovaci frézy na frézovacim trnu nemaji rovabihacela, nebo jsodela poskozena.

S #mito elementy neni mozné ustavit frézu tak, abyatad hazeni nefgvySovalo 0,005
mm. Res veSkeré silitaso¥ velmi nar@né ustaveni nastroje se u ozubenych kol
s malym poétem zuli nepodélo dosdhnout fesnych poZzadovanych hodnot. Takovy stav

je v sériové vyrob naprosto ndjpustny.

PRIPRAVKY A UPINACE — pro frézovani ozubeni jsoitéinoutedeny jako stavebni-
cové. Maximalw tak vyuzivaji stavajictasti gipravki ( upin&a). Nahrazovany jsou pou-
ze casti, které nejsou vyhovujiciwi obralEnym ozubenym kaim. To pak vede mnohdy
k nedostaténé gesnosti pipravki a v neposledniad k nizké tuhosti soustavy. To ma za
nasledek snizovareznych parameira tim zbyténé zvySovanéasu obraéni, zvySovani

nakladi, tedy snizeni produktivity.
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3.2 OBLAST STROJU A ZARIZENI

-zahrnuje stavajici obrébi stroje, kontrolni a #fici pristroje, specialni nastroje a special-

ni mefidla.

STAVAJICi OBRABECI STROJE

Soustruhy- jsou sice dostaljici po strance kvality a kapacity, jsou vSak nhof&astaralé,
vykazuji dlouhé vedlej&fasy, dlouh&asy obrabni, vysoké naklady na obré&ti. Z toho

vyplyva nizka produktivita.

Odvalovaci frézky - velmi kritick&a situace jak z hlediska kvalityak i produktivity (dlou-
hé ¢asy frézovani, nizk&ezné podminky, vysoké naklady na olérélp. Opotebeni odva-
lovacich frézek MODUL 250, moraireastaralych, je kritické. Op@beni straj se proje-
vuje @i vySSichifeznych vykonech. Pro produktivni frézovani je nytoédit novou CNC

odvalovaci frézku.

Brusky na otvory - po strance kvality a kapacity vyhovuji. Je v¥akné je dodatame

opatit ramenem pro brousSedéla naboje saiasré s otvorem.

Hrotovéa bruska- pro brouseni komponehELE vyhovuije.

Bruska na ozubeni CZEPEL FKA 326-10vyhovuje jak gesnosti brouseni, tak po stran-
ce kapacity. Nevyhovujici jsou pouzivané upinagiravky a nezvladnuta vyroba podél-

nych modifikaci.
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3.3 OBLAST RIZENIi KVALITY

-zahrnuje meziopetai a konénou kontrolu.

MEZIOPERACNI KONTROLA OZUBENI - je provaéna po s#zeni stroje (odvalovaci
frézky) na pisluSné operaci. Podle vyslédiiieni se na stroji provadi nezbytnéizeni.
Pri vyrobé vzorki bylo kontrolovano kazdé ozubené kolo. Kinematidkéylky byly me-

feny na pistroji MAAG PHG60 s grafickym zaznamem.

Uchylka obvodového hézeni byla kontrolovana na dwérn gistroji s¢iselnikovym
achylkomérem. Rozndr pres zuby byl rden taltkovym mikrometrem. Toto ieni vyho-

vuje v8ak pouze pro vyrobu vzorku, pro sériovowtyrje naprosto nevyhovujici.

KONECNA KONTROLA OZUBENI - je provadna po chemicko tepelném zpracovani a
dokorteni pastork a kol gipravenych pro montaz. V naSerfigac byly opst kontrolo-
vany uchylky kazdého kolati pastorku stejnym Zisobem, jako bylo popséano
v predchézejicim odstavci. | totoébeni je vSak dostaijici pro vyvoj a vyrobu tohoto

vzorku, nikoli vSak pi sériové vyrobk.

MERIDLA - na ozubeni jsou zaji&ha v dostat&ném mnozstvi, jsou pravideirkontrolo-
vana a opaéna kontrolni znamkou. Pro Uzké ozubefrice kol vSak zcela schazifidlo
pro meteni miry ges kultky (valetky). Méti se talfkovym mikrometrem na hranach zu-

bt, cozZ je nefesné. Chybi ifistroj pro dilenské &teni dvoubokého odvalu.
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4 SOUCASNY STAV STROJOVE ZAKLADNY

Ks Sté&i
Soustruhy hrotové 10 9-44
Soustruhy revolverové 7 13-41
Soustruh vertikalni 1 42
Soustruh poloautomatickyipubovy 9 12-16
Soustruh poloautomaticky dgvy 4 13-16
Vyvrtavatky horizontalni 1 30
Frézka univerzalni 16 17-44
NC a CNC frézky 2 11-17
Centra obraci horizontalni 11 15-17
Vyvrtavatky vertikalni 3 12-16
Vrtacka radialni 2 17-52
Vrtacky stolni a sloupové 5 13-52
Brusky na otvory 4 13-47
Brusky na kulato 4 15-44
Brusky rovinné 4 12-36
Obrazeky 5 16-50
Protahovaky vertikalni 1 29
Frézky na ozubeni 11 16-41
Brusky na ozubeni 5 14-38

Tab.l
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Se Zetelem na satasny stav vyrobni zakladny by vyrobni a dodavagektkuktura rdla

bez ohledu na vyrobni naklady vypadat takto:

Sk¥in - kokilovy odlitek:  externi dodavatel, opracovani vlastni firma

Ozubena kola a pastorky: vykresova dokumentace a technologie ozubeastvi
fiamvyroba: externi firma

Vystupni hiidel: vyroba v externi figm

Viko: dodavka uplného dilce externi firmou

Montaz, owérovani: vlastni firma
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5 NAVRHOVANE RESEN| - KATOLOG STROJU

1) HROTOVE SOUSTRUHY

Hrotovy soustruh SN 32

o obézny pimér nad lozem: 330 mm

O

ob&zny primér nad suportem: 168 mm

o vzdélenost mezi hroty: 750, 1000 mm

o max. hmotnost obrobku v hrotech: 132 kg

Obr.1

Hrotovy soustruh N 630N

o obézny pimér nad lozem: 645 mm
o bézny ptimér nad suportem: 350 mm
o vzdalenost mezi hroty: 1500 mm

o max. hmotnost obrobku v hrotech:

1500 — 4000 kg

Obr.2

Hrotovy soustruh SUI 63

(]

obéZny pimér nad loZzem: 630 mm
o ob&zny pimér nad suportem: 350 mm

o vzdalenost mezi hroty: 1500-4000 mm

o max. hmotnost obrobku

v hrotech: 1600 kg

Obr.3
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2) CNC SOUSTRUHY HYUNDAI

HiT-8S
a Sklicidlo: g 160 mm
o Max. tatny g 300 mm

a Motor vietena: 10,3 kW

o Rychloposuvy: 30m/min

Obr.4

HiT-15S
o Sklicidlo: @ 203 a 254 mm
o Max. tatny g 404 mm

a Motor vietena: 15 kW

o Rychloposuvy: 30 m/min

HiT- 180

o Sklicidlo: g 160 mm
o Ot&ky vietena: 60-6000 ot./min
o Max. vykon na yetenu: 7,5 kW

o Max. obralna délka: 300/250

Obr.6

3) ODVALOVACI FREZKY
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Odvalovaci frézka OFA 32 R

o modul fréz. ozubeni: 7 mm
o max. pamer fréz. ozubeni: 320 mm

o min. paiet zuli fréz. kola: 6

o max. Uhel sklonu zub + 45°

o max./min. vzdalenost osy

Obr.7 nastroje od osy stolu:/200mm

Odvalovaci frézka OFA 75

o max. modul .fréz. ozubeni: 12 mm
o max. pamer fréz. ozubeni: 750 mm
o min. paiet zuli fréz. kola: 8

o max. Uhel sklonu zub - 45°, +8°

o max./min. vzdalenost osy

Obr.8 nastroje od osy stolu: 580/60 mm

Odvalovaci frézka OFA 16B

o max. model fréz. ozubeni: 4 mm

o  max. pamer fréz. ozubeni: 160 mm
o min. paet zuhi fréz. kola: 6

o max. Uhel sklonu zub + 85

o max./min. vzdalenost osy

Obr.9 nastroje od osystd05 mm
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4) OBRABECI CENTRA

SPT-V30TD
o Rozn®ry stolu: 2 x 600 x 450 mm
a Motor vietena: AC 5,5 kW

o Max. ota&ky: 8000 ot./min

o Pcatet nastro}: 14

Obr.10

SPT-V18S
o Roznery stolu: 900 x 410 mm
o Motor vietena: AC 11 kW
o Max. otaky: 9000 ot./min

o Rychloposuvy: 30 m/min

Obr.11

SPT-T30
o Roznery stolu: 600 x 380 mm
o Motor vietene: AC 5,5 KW
o Max. ot&ky: 10000 ot./min

o Rychloposuvy: 48 m/min

Obr.12
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5.1 NAVRHOVANE RESENI

Firma musi ptidit n¢kolik novych stroj :

Hrotovy soustruh SUI 63

Soustruh HiT- 180

Odvalovaci frézka OFA 16B na frézovani ozubenydh ko
Obralgci centrum svislé HYUNDAY 400

Pristroj pro dilenskou kontrolu ozubenych kol

Hrotovy soustruh SUI 63

Obr. 13

Hrotovy soustruh typu SUI 63je uken pro obraéni prirubovych a ldelovych souasti.
Vynik& pracovni pesnosti a jednoduchosti provedeni i obsluhy. Vellacovni rozsah a
moznost bohatého vybaveniigluSenstvim davajémnto soustruim charakter vSestranné
univerzalnosti, upla@bvané pedevsSim v malosériové a kusové vyoNastavitelné pevné
narazky vSak umaitiji opakované fesné podélné &elni soustruZzeni veistdreé sériové

vyrobé. Tuhost hlavnicltasti soustruinje zarukou vysokéipsnosti obraini. Koncepce
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soustruli odpovida bezpmostnim pedpigim. Fi jejich reSeni bylo fihlédnuto k poza-

davkim ochrany zivotniho a pracovniho piesti.

Soustruh HIiT 180

- — -.:._i,,"i
=[P I L=

Obr.14

Soustruh HIT 180 je uken pro soustruzenigsnych sotasti. Diky spolehlivosti a vyso-
kému vykonu je idealni pro sériovou vyrobuti #/béru rozhodovala jak cena tak jiz zmi-
niovany vykon. Novy soustruh HIiT 180 nahrazuje st&vdg v Evrog velmi vyhledavany)
model HiT 20M. Novy stroj proSel inovaci zasadnfhau, gedevsim se konstrukce supor-

tu osy X z pimé polohy na Sikmau

Velmi tezky litinovy zaklad je vyrazédmohutrgjSi s jest SirSi roztéi valivého vedeni osy
. Presnost a tuhost tohoto zakladniho prvku, kterygebgtny pro to, aby stroj obstal v
naranych pracovnich podminkach rtepzité pracovniho cykluipvykonovém a vysoce

piesné obraimi. Ostati to je hlavni pednost vSech obrébich strofi znatky Hyundai

skli¢idlo: @ 200 mm
maximalni obraéna délka: 280 mm
otatky vietena: 45 — 4500 ot./min

maximalni vykon: 7,5 kW
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rychloposuv: 30/30 m/min

Odvalovaci frézka @F1L6B

Obr. 15

Odvalovaci frézka OFA 16 Bje urena pro frézovani ozubenych kalnich s pimymi i
Sikmymi zuby,fettzovych kol, Snekovych kol frézovanych radialnimiggbem, drazko-
vych hideli, ozubenych kol s podélnou modifikaci a jinyadtuhi ozubeni frézovanych

odvalovacim zfisobem.

Stroj je vhodny pro sériovou i kusovou vyrobu. Rromadnou vyrobu se dodava stroj v

s

sdizeném provedeni, vybavenyiizeenim k automatické manipulaci s obrobkem. V za-
kladnim provedeni je stroj vybavéfdicim systémem Allen Bradley a pohony od firmy

Indramat. Stroj ma&ittizené osy.

prikon stroje: 15 kVA

@ pracovniho ketene: 130- 130 mm

vykon pohonu ietene: 37 kW

piicné grestaveni stolu (x): 2000-3500 mm

svislé restaveni stolu (y): 1600-2500 mm
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maximalni hmotnost obrobku: 12 000 kg
celkovy gikon stroje: 86 kVA

Obréabéci centrum svislé SPT-30

SPT-130

Obr.16

Obrabéci centrum svislé SPT- 3(otedstavuje svou vysokou rychlosti, vykonemiasp
nosti Spkku mezi sodasnymi vertikalnimi obracimi centry svéiidy. Vertikalni obrab-
ci centrumiady SPTreSi komplexy, produktivré a hospodamhpotieby zakaznika v oblas-

ti technologie vrtani a frézovani

Velmi rychlé CNC vertikalni dvoupaletové vrtaciyvitavaci a frézovaci centrum dgmeé
piedevSim pro velmi vykonné d&gsné vrtani a vysoce rychlostni tuhé zavitovanio%-m

nosti frézovani.

stil: 600 x 380 mm
max.hmotnost obrobku: 200 kg
zdvihy (X, y, z): 500/300/300 mm
kuzel etene: 30 ISO

rychloposuvy (X, y, z): 48 m/min
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pocet nastraj: 14 ks
motor pohonu ketene: 5,5 kW

Ristroj pro dilenskou kontrolu ozubenych kol DO 1PC

DO 1PC
- B s

Pristroj pro dilenskou kontrolu ozubenych kol DO 1PCje stavebnico¥ koncipovany
mefici pristroj ukeny k neéfeni vSech drulh ozubenych kol a soukoli. Ve spojeni

s vykonnym péitatem poskytuje fistroj DO 1PC dokonalou informaci o ozubendie:

ného kola.

Spektrum

| Mefeni dvoubokého odvalu

o ke s 4 04 1234  pofetmnl: 14 medd) : 2,5
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5.2 AKTUALNI CENY PO RIZENYCH STROJ U A ZARIZENI

V predchozich odstavcich jsou specifikovany nové stiggch péizeni gedstavuje na-

sledujici naklady:

Nazev stroje a z#izeni FPedpokladana cena v K
Hrotovy soustruh SUI 63 starSi 80 000
Soustruh HYUNDAY HiT 180 s gichozim w¥etenem ®®O0
Odvalovaci frézka OFA16 &ena pro frézovani 5 000 000
ozubenych kol

ObralEci centrum svislé SPT-3@&tre pripravki 5@0 000
Dvouboky odval DO- PC, kontrolnistroj Wetng trni a 600 000

porovnavacich kol

Odvalovaci frézy s vysokyieznym vykonem:

Jednochodé: m= 1,25,#41,35, D=80, d=40, 1=160, AA — 2 kusy
m= 1,50,A1,00, D=80, d=40, I=160, AA — 2 kusy

Trichodé:  m=1,25,h1,35, D=80, d=40, I=160, AA — 2 kusy
m= 1,50,A1,00, D=80, d=40, I=160, AA — 2 kusy

Odvalovaci frézy celkem:

ZkuSebni stanice pro zéthbprevodovek 200 000
Palety na ozubend kola 500 000
Zarizeni na odmagnetovani 50 000
Mikrofon, analyzéator pro gfeni hluku a vibraci 1 200 000
Vybaveni montazeipvodovek 1 000 000
Dutinomgry tisicinove, 300 000

CELKEM 18 430 000 Kk
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. PRAKTICKA CAST
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6 TECHNOLOGICKE POSTUPY

Postupy jsou vytvieny s ohledem na vyrobu 10 000 ks za rok, wymgbh v davkach 500

ks. Vykresy vSech ditc prevodovky jsou uvedeny Witoze ¢.

v

viz.ptiloha¢. 2.

1. Rehled profesi

¢. dilce CELKOVA SESTAVA ¢. vykresu: 4580100
¢. operace obsah operace casy: hlavni ffpravny
¢. profese Ta Ts
1 Jednotlivé  dilce prohlédnout a figravit na montdZ 25.00| 20
09521 Do skin¢ POZ. 1: Narazit gufero POZ. 19: lozisko POZ. 1&-N
vléknout Kidel POZ. 6: ¢etns distartniho krouzku. POZ. 33: lo-
ziska POZ. 18: pojistit krouzkem POZ. 20: NarazatgpPOZ. 26;:
lozisko POZ. 16: pastorek POZ. 9: kolo POZ. 1&idko POZ
16: Zajistit krouzky POZ. 21: 22: narazit pero PQB: do vloZky
Narazit lozisko POZ. 16: gufero POZ. 19: NarazitgpoeNasadit
kolo POZ. 8: piSroubovat pomoci podlozky POZ. 34: Nasadit
elektromotor, narazit pero POZ. 26: pastorek POZ.zgjistit
krouzkem POZ. 22: &Gstit délici rovinu. Teésnit tmelem dle kon-
strukéni rozpisky. Bisroubovat vikoCislovat.
2 Kontrolovat pfibéZzr¢ zpisob montaze. 0.00 O
09863/5
3 Pripravit pro zkouSeni. Konzervovat vimhu zkousky. 1.50| 3
09531
4 Provést funkni zkouSku motoru, kontrolovat jeho stav. 0.00 | O
09875/5 | Zejména izolani odpor.
5 Vrchni nagr. 10.00( 7
09672
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6 Opracovan&asti spojovaciho materialu a &&i opracované plg-1.00 | 5
09626 chy konzervovat.

7 Kontrola natru a konzervace. 000 O
09863/5

8 Fi pouziti odmasgovadel dodrZzovat pokyny bezp®sti a hygiet0.00 | 0

ny.
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SKRIN &. vykresu: 4580100

Patet ks- 500 Material: ALSI12M3WA Hinmost: 6,500 kg
¢. operace obsah operace casy: hlavni fpravny
¢. profese Ta Ts
1 Neopracované plochy upravit. 100 5
35124
2 Upnout do pipravku; hrubovat : frézovat hot®eklici rovinu 500 |0
09421 [na95+0,2.
3 Kontrolovat tolerované rozény : Uchylky tvaru a polohy poté sragit.30 | O
09421 hrany po frézovani: zgd poradovymcislem.
4 Obral#t dle programu, upnout nd@ipravek, frézovat patku ,vrtat |18.00| 250
44826 4x@g12 : g60HTiezat zavity, vrtat 11x@5 pro M6 : 2xg72Jtetns

zapichu : cel: @73 : @64H8, 2xg47 Eewe zapichu: 948 : g41

9176- zarovnatelo ( ota@it stal) 62H7 : g125H7 : @55, SR. HR:

vrtat 4x g40.
5 Kontrolovat tolerované rozény : tchylky tvaru. 0.00| O
09421
6 Rysovat stedy 1xM10x1. 0.00 | O
04645
7 Vrtat s gepnutim 1x@9, zarovnat giérat zavity M10x1. 3.00] 20
04645
8 Vyprat. 0.40 | 10

26325
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9

09863/5

Kontrolovat vSechny rozény.

0.00
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&. dilce HRIDEL &. vykresu: 4580100/6D2
Patet ks- 500 Material: 11700.0 g30-1 Hmotnost 7,200 kg
operace obsah operace ¢asy: hlavni  fipravny
¢. profese T Ts
1 Zarovnat: navrtat B4. 4.00| 30
04783
2 Soustruzit dle programu @35 -0,1/- 0,3, 2xB3bxa45h8 5.00| 54
34511 |S pridavkem 0.3 —0.1 na brus zapich a @35 - 0,016/1:-frézovat

drazky 10P9: vrtat 5x@10,Bezat zavity M12x1,5.
3 Soustruzit dle programu. 1.50| 54
34511
4 Odjehlit. 1.00| 5
09421
5 Vyprat. 0.40| 10
26325
6 Cislovat, 0.50| 5
09421
8 Kontrolovat. 0.00/ 0
09863/5
9 Brousit 2x@35j5:45h8. 6.00| 10
05525
10 Vyprat. 0.40| 10
26325
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¢. dilce PASTOREK ¢.vykresu: 4580100/7D5
Patet ks- 500 Material: 14220.1 #35- Hmotnost 0,227 kg
Operce obsah operace casy: hlavni fipravny
¢. profese Ta Ts
1 Pti prvni operaci soustruzit dle programu: vrtat: sowit otvor ng 2.00| 54
34511 |@13,8h7elo: @22: povrch na 832,90h10, L = 8-0,5 srazibyra
2 Vyprat. 0.20] 10
26325
3 Kontrolovat tolerované rozény a hazivost: uchylky tvaru a polohy. 0,00 0
09863/5
4 Brousit¢elo 22 L = 18-0,1. 0.20, 8
05665
5 Odmagnetovat. 0.10 5
09421
6 Vyprat. 0.20] 10
26325
7 Kontrolovat axialni hazeni. 0.00| 0.00
09863/5
8 Protahnout drazku 5P9 1.20| 60
05439
9 Hrubovat a frézovat ozubeni z = 25 14°30'3 = 21° pravy- 2.40| 66
1615 |m=1,,25: W = 13,99 — 0,50/4: 2 kusy sgokehrubovani
W = 14,600-0,1/4: 3= 40m/min: f=2,5mm/ot. stolu. Na hotovo
pro brouseni: W = 13,99-0,50/4 ;=v40m/min, f =1mm/ot. stolu.
Zkontrolovat pak hazeni frézy.
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10 Vyprat. 10.2| 10
26325

11 Kontrolovat ozubeni body. 0.00/ 0
09863/5

12 Odjehlit drazku a ozubeni. 1.80| 30
09421

13 Vyprat. 0.20| 10
26325

14 Zihat na odstrami pnuti. *  |*
11736/2

15 Nitrocementovat do hloubky 0,35 - 0,50 mm, dalétkapopustit dlex  |*

21815/2 navodky 56-59 HRC.

16 Vyrovnat dle ozn&néhaiela a brousit otvor na gl14H7. 6/00 15
05565

17 Vyprat. 0.20| 10
26325

18 Brousit ozubeni m = 1,25, z = 21, pouzdro dle kafalu stroje. 5.50 120
05886

19 Tvarovat brusny kotail 1.00| O
05886

20 Vyprat. 0.20| 10
26325

21 Kontrolovat dvoubokym odvalem. 1.00 10

09421
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&. dilce KOLOCELNI &.vykresu: 4580100/8D5
Patet ks- 500 Material: 12061.1 @4g Hmotnost 0,227 kg
Operce obsah operace casy: hlavni  fipravny
¢. profese T T8
1 ZuSlechtit na 740- 880 MPa, kontrolovat. *  |*
21735/2
2 Soustruzit podle programu, vrtat glflo L = 42-0,5, 9172.7h83.00| 54
34511 |Otvor @17 £ 0,5, vybrani g141/964, naboj 29, Wbssrazit hrany,
1615 kontrolovat mikrometrem, vrtat pak 2x@6i8zat zavit M8.
3 Soustruzit dle programucelo naboje g54:L = 39,5:TVAR g148: |2.40| 108
34511 ¢elo wence 9172,6h10. Soustruzit 219H6 na 918,75: osa2&nl.

3. srazit hrany. Zndt pofradovyméislem a zkontrolovat.
1615
4 Kontrolovat tolerované rozény, Uchylky tvaru a polohy. 0.00 O
09863/5
5 Vyprat. 0.40| 10
26325
6 Protahnout drazku 6P9. 1.30| 14
05439
7 Vyprat. 0.40| 10
26325
8 Odjehlit drazku. 0.80| 5
09421
9 Brousit otvor 19H6. 3.40| 18
05565
11 Hrubovatfrézovat ozubeni 2 ks spol@ z =129¢ =14°30'p = 21° | 7.8Q 66
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11 levy = 129¢ = 14°30'8 = 21°levy: m = 1,25 na miru@s zuby ,
05836 |W =32,744-0,06 hrubovani: W = 33,344-0,1/95 ¥5m/min,

f = Imm/ot. stolu, kontrolovat hazivost frézy a ivast obrobku

radialre 0,03, axialg 0,02.
13 Odjehlit ozubeni. 2.00| 30
1615
14 Vyprat. 0.40] 20
26325
15 Kontrolovat dvoubokym odvalem. 1.50 10
09421

* Dilce vyrobené v kooperaci tj. mimo firmu.
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¢. dilce PASTOREK ¢.vykresu: 4580100/9D5
Patet ks- 500 Material: 14220.1 440 Hmotnost 0,829 kg
operace obsah operace casy: hlavni  fipravny
¢. profese Ta Ts
1 u Soustruzit dle programu g20k6 na #30a3iilehlé celo: g19m5. | 2.80 54
34511
2 Odjehlit drazku. 0.60| 5
09421
3 Vyprat. 0.20| 10
26325
4 Hrubovat. Frézovat ozubeni z = 185 20°f = 15°, levy ( pro zuby 5.70| 66
05836 | levym sklonem pouZzit frézy s levou Sroubovicixm,25, hrubo-

vani: W = 12,385-0,10/3 % 20m/min, f = 1,0mm/ot.stolu,
1615

W = 11,785-0,06/3, &= 20m/mm, f = 0,8mm/ot. stolu, zkontrolo-

vat hazivost frézy maxima#0,005 a obrobku 0,025.
5 Vyprat. 0.20| 10
26325
6 Odjehlit ozubeni. 1.50( 30
09421
7 Vyprat. 0.20| 10
26325
8 Kontrolovat dvoubokym odvalem. 1.090
09421
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9 Zihat na odstrami pnuti. * |k

11736/2

10 Nitrocementovat do hl. 0,35 - 0,45mm, kalit-odmiagtpustit dle |[* |*

21815/2| navodky.

11 Precistit sedla stedicich otvoi. 1.00 5

09421

353(

12 Rovnat do maximalni hazivosti 0,05. *  |*

03334/2

13 Brousit tolerované gmery 2x@20k6 ¢etrg prilehlych cel. 4.20| 14
05525 | 1x819m5, kontrolovat.

14 Kontrolovat tolerované rozeny, tichylky tvaru a polohy. 0.00| 0
09863/5

15 Vyprat. 0.20| 10

26325

16 Kontrolovat dvoubokym odvalem. 1.00/ 10

09421

* Dilce vyrobené v kooperaci tj. mimo firmu.
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&. dilce KOLOCELNI &.vykresu: 4580100/10D5
Patet ks- 500 Material: 12061.1 @43 Hmotnost 0,227 kg
operace obsah operace casy: hlavni fipravny
¢. profese T T8
1 ZusSlechtit na 750 - 850 MPa, kontrolovat. * %
11757/2
2 Soustruzit dle programu, navrtat: vrtat @31 €elo naboje ¥n- 3.20| 54
34511 |ce:vybrani 120/ 850: @144,4h10, otvor soustr@B30,2, srazit

hrany.
3 Soustruzit ¢elo zndit ryskou, vybrani g120/@55, povrch 2.00| 108
34511 |@144.14h8, 949: otvor g34,4H7 srazit hrany.
4 Protahovat drazky 2x10P9 s ohledem Hdavek pro brouSeni. 3.00 3¢
05439
1615
5 Vyprat. 0.40| 10
26325
1615
6 Odjehlit drazky s ohledem naigavek pro brouseni. 1.20 5
09421
1615
7 Vyprat. 0.40| 10
26325
8 Hrubovat, frézovat ozubeni, z = 927 20°,B = 15°, pravy: 7.00| 66
05835 m = 1,5, hrubovani,o# 40m/min, W = 48,749-0,1/11, f = 3mm/ot.
1615 stolu, W = 48,069-0,09/11.+ 40 m/min, f = 1mm/ot. stolu, kont-

rolovat hazivost frézy.
9 Vyprat. 0.40| 10
26325
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10 Odjehlit ozubeni s ohledem n&gavek pro brouseni. 2.00 3¢
09421

1615

11 Vyprat. 0.40| 10
26325

12 Zkontrolovat dvoubokym odvalem. 1.50 10
09421

13 Zihat na odstrami pnuti. *  |%
21734/2

14 Nitrocementovat do hloubky 0,35 - 0,45mm, * %
21815/2 kalit popustit dle tepelné navodky na 57-60HRC.

3530

15 Vyrovnat dle ozubeni a ozéenéhosela, brousit otvor 35H7. 4.30 15
05565

16 Vyprat. 0.40| 10
6325

17 Kontrolovat dvoubokym odvalem. 1.50 10
9421

* Dilce vyrobené v kooperaci tj. mimo firmu.
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¢. dilce DISTANCNI KROUZKY  ¢&.vykresu: 4580100/11B2
Patet ks- 500 Material: 11353.1 5446,3-36 Hmotnost 0,018 kg
operace obsah operace casy: hlavni fipravny
¢. profese Ta Ts

0 Rezat. 0.10| 10
059633/1

1 Precistit povrch, soustruzitela, soustruzit 35 + 0,2/ +1&razend 6.50| 25

04127 | hrany, upichnoutpfepnout, zarovnat na L = 34,5 + 0,1 srazit hra-

ny, ¢islovat.
2 Kontrolovat tolerované roziry a vSechny rozemy uchylky tvary 0.00| O

a polohy.
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¢. dilce PERO 6 ¢.vykresu: 4580100/25B1
Patet ks- 500 Material: 11600.0 4HR% Hmotnost 0,006 kg
operace obsah operace casy: hlavni  fipravny
¢. profese T T8

0 Stiihat. 0.30/ 0
239541/1

1 Frézovat oboustragma L = 16-0,2—0,4, 5 ks spal&. 0.30] 13
35223

2 Odjehlit a¢islovat. 0.50| 5
09421

3 Kontrolovat. 0.00, O
09863/5




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

49

¢. dilce PERO 10 ¢.vykresu: 4580100/26B1
Patet ks- 500 Material: 11600.0 1028 Hmotnost 0,006 kg
operace obsah operace casy: hlavni fipravny
¢. profese T T8

1 Frézovat oboustragma L = 21-0,2/-0,4/ 5 ks spaie. 1.00| 13
35223

2 Odjehlit hrany¢islovat. 0.80| 5
09421

3 Kontrolovat. 0.00 O
09863/5
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7 PRIKLAD KALKULACE NAKLAD U

Jako piklad je uvedena detailni kalkulace gésti Kolocelni ¢.v. 4580100/10D5. Kalku-

lace vychazi z firemni metodiky, ktera je uvedermiilzec. 3

1 Rimy material celkem 105,00K
1.1 Odlitky 0,00 Kk
1.2 Nakupované vyrobky 0,00 ¢K
1.3 Ostatni material 105,0¢K
1.4 Déleni materialu 0,00 &
15 Motory 0,00 K
1.6 Poddodavky 0,00 K
2 Dilce z meziskladu 0,00 ¢K
3 Vyrobni naklady celkem 1,01 ¢K
3.1 Nakladové misto 57,09¢K
3.2 Rimé mzdy 10,31 K
3.3 Odvod z mezd 3,61 ¢K
4 Rimé néklady vyrobku celkem 213,6¢ K
4.1 Ripravky 570 K
4.2 Modely 3,80 K
4.3 Prace ve mz#- kooperace 0,00 K
4.4 Tepelné zpracovani 204,1¢ K
1-4 Fimé naklady celkem 389,6¢K
5 Fixni naklady na vyrobek celkem 11,3 K
5.1 Technicky rozvoj 11,30 K
5.2 Ostatni (zaokrouhlenti) 0,03 ¢K
6 Fixni vyrobni naklady spateosti (FR) 261,0 K
1-6 Vlastni vyrobni naklady (VVN) 662,0 K
7 Fixni spravni néklady spaleosti (SR) 152,2 K
1-7 | UpIné vlastni naklady 814,2¢K
8 Zisk 40,71 K

9 Realiz&ni cena 855,0 K

Tab.ll
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8 KALKULACE NAKLAD U NAVYROBU JEDNE PREVODOVKY

V dalSim je uvedena kalkulace nakiath vyrobu Uplnéigvodovky.

1 Pimé naklady 1769,34 K
1.1 Odlitky 690,00 K
1.2 Nakupované vyrobky 724,06 ¢K
1.3 Ostatni material 342,10 ¢K
1.4 Déleni materialu 13,18 «
1.5 Motory 0.00 K
1.6 Poddodéavky 0.00 K

2 Dilce z meziskladu 0,00 <¢K
3 Vyrobni naklady celkem 390,58 ¢K
3.1 Nakladové misto 293,72 ¢K
3.2 Rimé mzdy 71,75 K
3.3 Odvod z mezd 25,11 ¢K
4 Rimé néklady vyrobku celkem 436,36¢ K
4.1 Ripravky 37,99 K
4.2 Modely 25,33 K
4.3 Prace ve mztl- kooperace 0.00 K
4.4 Tepelné zpracovani 373,04¢ K
1-4 Rimé néklady celkem 2596,2&K
5 Fixni naklady na vyrobek celkem 75,21 ¢ K
5.1 Technicky rozvoj 75,29 &K
5.2 Ostatni (zaokrouhleni) -0,08 ¢K
6 Fixni vyrobni naklady spateosti (FR) 1739,51 K
1-6 Vlastni vyrobni naklady (VVN) 4411,0K
7 Fixni spravni naklady spaleosti (SR) 1014,55K
1-7 | Uplné vlastni naklady 5425,6%K
8 Zisk

9 Realiz&ni cena cena je dana cdatelem

Kryci prispsvky Polozky
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5+6

5+6+7

5+6+7+8

Tab. Il
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9 NAVRATNOST VLOZENYCH PROST REDK U DO NOVE

PORIZENYCH STROJ U A ZARIZENI

Pro vypa@et navratnosti je pouzit hruby vyget, ktery nebere v Gvahu &va Uroky z G-

ru.
Predpokladana prodejni cena pevodovky zakaznikovi : 230 EUR
Prodejni cena véeské néné:

(1 EUR=29,80 K, kurz z 16.11 2005)

230 x 29,80 =6854 K

Uplné vlastni naklady :5 425,63 K

Zisk z jedné pfevodovky : 6854 - 5425,63 = 1428,37¢K

Roéni zisk z vyroby 10 000 pevodovek :

10 000 x 1428,37 = 14 283 70@ K

Navratnost vloZzenych prosiedka :

18 430 000 : 14 283 700 = 1,290 roku

Kapacitni zatéZ vybranych stroju a zaizeni.

Ro¢ni ¢asovy fond stroje

\Casovy fond jednosninny|

8 x 241 = 1928 hod/rok

\Casovy fond dvousninny|

2 X 8 x 241 = 3856 hod/rok

\Casovy fond #isménny/

3 x 8 x 241 = 5784 hod/rok
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Efektivni ¢asovy fond jednosménny pri vyuziti ¢asoveho fondu 93,8%
1928 x 0,938 = 1808 hod/rok

Efektivni ¢asovy fond dvousnénny p¥i vyuziti éasoveho fondu 93,8%
3856 x 0,938 = 3617 hod/rok

Efektivni ¢asovy fond ¥isménny p¥i vyuziti ¢asového fondu 93,8%

5784 x 0,938 = 5425 hod/rok
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10 PROFESNI SKLADBA A POCET PRACOVNIK U

Na zaklad jedno- azitisminného provozu vybranych stéopyla stanovena kapacitni za-

t¢Z vybranych strdj, stanovena pt¢ba osob v &nickych povolanich pro jednotlivé dilce
(pro 10 000 ks f@vodovek rong).

PROFESE VYPOCTENA SKUTECNA POZNAMKA

* POTREBA POTREBA

CINNOST PRACOVNIK U PRACOVNIK U
(0OSOB)

Soustruznik CNC 1,5845 2

sgu§tru2eni, vrtani, frézo-

vani

Soustruznik 1,6881 2

soustruzeni

Soustruznik 0,7348 1

odjehlovani ozubeni

Fréza 1,1669 1

ozubeni

Fréza 0,5561 1

Protahovani drazek + 0,1318

Frézovani dr

Fréza obrab. centrum |2 9578 3

Obrakeni sking

Brusi 0,3888 -

ozubeni

Brusi 1,3441 1

otvora

Brusi 0,9985 1

povrchi

Brusik 0,0319 -

na plocho

Kontrolor 0,7427 1

dvouboky odval

Zamenik 0,8066 1
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D

Zamenik

Odjehlovani hran 0.7509

Zamenik 3,66 4 z toho jeden lakyrnik
Montéz fevodovek natrac

Celkem 17,5435 19

Tab. IV
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11 MEZIOPERA CNi MANIPULACE A MONTAZ

Mezioper&ni manipulace s polotovary je néjdzZit¢jSi, ale také nejrizikaySi ¢innosti
v pribéhu vyrobniho procesu.iPhodnoceni stavu vyrobniho procesu je jehocaena
aroveai zcela nevyhovujici. i manipulaci s obrobky dochézisto k jejich poSkozeni

zvlase, kdyz jde o ozubena kola.

V dasledku manipulace dochézi &&$tji k poskozeni ped tepelnym nebo chemicko te-
pelnym zpracovanim na jeéStmékkém ozubeni. Jerdba disledré dbat na to, aby se
s obrobky s ozubenim zachazelo S&etfi dopraw nesmi byt kladeny na sebe a nesmi se

v Zadném fipact dotykat.

Aby se zabranilo poSkozeni ozubetii manipulaci, musi byt obrobky po jednotlivych
operacich ukladany zasaddo pepravnich palet. Palety jsou konsttok feSeny tak, Ze
obrobky v paletach lze préat, eventuelmdmagovat. Tim se sniZuje riziko posSkozerii p

piekladani obrobk na pr&ce.

Cista, neposkozena, dokama ozubena kolatiphazeji na montaZ v paletach a z palet se
montuji rovnou do fevodovky. Prazdnéippravni palety se &p vraceji do vyrobniho

procesu na prvni operaci.

Na montaznich pracovistich musi byegevsim udrZzovangstota jak pracovigtsamotné-
ho, tak vSech dilg ze kterych sefpvodovka sklada. Dilce nesmi byt is&ny , kovo-
vymi triskami, piskem, okujemi, olejem atd. Je zcelaipeistné zbavovat sédhto neis-

tot stla&enym vzduchem (ij. igmig’'ovani ngistot z pracovi&t na pracovi&t, nehled na

ochranu zdravii praci).

Bude nutno vyrobit paétbny pdéet palet, které svoji konstrukci vyhovi pozadawmk
Vedle toho budeitba zajistit pdebnou disciplinu pracovnikpii mezioperani i finalni

manipulaci. Jinak neni mozné splinit éditelova kritéria na kvalitu vyrobku.
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Potreba palet pro ozubena kola.
Nazeveislo Paset kusi Vyrobni Rezerva palet Poteb. | Nutny |Poet

¢ . .| pee. poc. pale-
vykresu v paleg davka :\(l)atl) l:ozprac. vy- palet palet tov.vioz

(kusi) ek
Pastorek7D69 64 500 2 8 10 10
Pastorek 9D7 64 500 2 8 10 10
Kolo 13 500 10 40 50 -
8D6
Kolo 13 500 10 40 50 -
10D7
Tab. V

Celkem je nutno paédit 120 palet a 20 paletovych vloZek.
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12 DISPOZICNIi RESENI ROZMIST ENi STROJU

Neni mozné navrhnout idedlni roznifgtstroji, které by beze zbytku respektovalo techno-
logické procesy a strojovou navaznost i kdyz vyrgsinoho vyrobku ve velkych sériich
by to vyhod® umoziovala. Rekazkou je tu fedevsim nutnost vyuZivat strojovy park i
pro vyrobu ostatnich vyrolikhlavniho vyrobniho programu. Novy vyrobni soulpoo
vyrobu gevodovek ELE situovan do uvaéimych prostor vyrobnich ploch v jedné e t

vyrobnich lodi, pesreji mezi sloupy 8 -17 (viz filoha 4.).

V rdmci vytvdeni podminek byly z tohoto prostoru Wisbvany d¥ nefunkni odvalovaci
frézky. Tim byla uvolana plocha pro brusku na ozubeni MAAG HSS 60 a pusku na
plocho BPH 20. V levéasti vyrobni lodi jsou mezi sloupy 16 a 17 uraigt nové stroje
podle tohoto projektu. Prav&st lod je vyhrazena pro montdZz a kontrolni pracavist

Ostatni vyrobni stroje, zkuSebna, a skladové plgety ponechany beze 2m
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13 ZAVER

Technologicky projekt davaredstavu o nédkladech, které je nutno vynalozit nidzpai
provozniho souboru pro sériovou vyrobu 10 O8&vpdovek ELE za rok, o navratnosti
nakladi, o navrzeném Zsobu vyroby, o p&u vyrobnich pracovnik potrebnych pro rea-

lizaci vyroby a o umishi provozniho souboru do stavajici vyroby.

Jedna se o novou technologii ve f&nkter4d musi zajistit sériovou vyrobu ve vazma
konkurertné schopné vysoké parametry vyrobku. Vyrobek sy existujici mezeru na
trhu s obchodnim vyhledem Sesti iolNovy vyrobek vyrazé piekraiuje bézné standardy

dostupné na trhu. Jednd se tu zejména o:

Vysokou dynamickou a statickou pevnost optig@lané skin¢ z hlinikové slitiny

Pouziti ozubeni s nestandardnim profilem atsngizovanymi parametry

PouZiti ozubeni s podélnou modifikaci

Extrémr nizkou hlgnost gevodovky, ktera je isledkem pedchozich konstrukich

opateni a pesnosti vyroby rotaich dildi.

Sériova vyroba je podména pouzitim technologii s vazbou nejen na paranpggyodov-
ky, ale i s vazbou na produktivitu a naklady. fedpoklada nasazeni produktivnich na-
stroja, vykonnych straj a ve vztahu k nim optimalnich technologickych aobhich po-

stupi.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

Zkratka Vyznam zknatk Jednotka
TA Cas jednotkové prace (hlawds). min.
TB Cas davkové pracefifpravnycas). min.
KS Paet kusi Ks
S Koeficient sériovosti -
oD Optimalni davka Ks

NM Nakladové misto -

Vv Koeficient vicevyrobé obsluhy -
T Minutovy tarif mi
K1 Odvod z mezd (35%) %
K2 Koeficient gipravy (1,5%) %
K3 Koeficient modelu (1%) %
K4 Koeficient technologického rozvoje (2,9%) %
K5 Fixni reZie K¢
K6 Spravni rezie K¢

K7 Mira zisku (min.5%) %
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SEZNAM OBRAZK U
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Obr.
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Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

10:

11:

12:

13:

14:

15:

16:

17:

: Hrotovy soustruh SN32

: Hrotovy soustruh N 630

: Hrotovy soustruh SUI63

: Soustruh HiT 8S

: Soustruh HiT-15S

: Soustruh HiT-180

: Odvalovaci frézka OFA 32R
: Odvalovaci frézka OFA 75

: Odvalovaci frézkaOFA 16B

Obraéci centrum-V30TD
Obraéci centrum V18S
Obraéci centrum SPT30
Hrotovy soustruh SUI63
Soustruh HiT-180

Odvalovaci frézka OFA 16
Obraéci centrum svislé SPT30

Ristroj pro dilenskou kontrolu ozubenych kol DO 1PC.
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SEZNAM PRILOH

Priloha P 1: Vyrobni vykresy

Priloha P 2: Seznam profesi

Priloha P 3: Vzorec pro kalkulaci nakiad

Priloha P 4: Nové uspéadani strojové zakladny



PRILOHA P 2: SEZNAM PROFESI .

Profe- | Stroj Profe- | Stroj

se se

03115 | Lis LE 100 P 05161 Frézka horizontalni FGS 32
04127 | Soustruh SU 50 A 05165 Frézka univerzaln268
04132 | Soustruh SU 63 05225 Frézka univerzalni F&U 3
04142 | Soustruh SUS 80 02556 Frézka svisla FA 3V
04178 | Soustruh SS50 S 05228 Frézka svisla FA 4V
04411 | Revolverovy soustruh R 12 05284 Frézka stAsld V

04223 | Revolverovy soustruh R 5 05312 Frézka porédkBZWS 135
04431 | Revolverovy soustruh R 80 05395 Frézka dréatkdid-NW

04614 | Vrtgka V 16 05439 | Frézka jednéglova

04621 | Vrtgka V 20 B 05521 | Protahotka svisla BVP 16
04645 | Vrigka VR 4 05525 | Bruska hrotovéa univerzalni 1U
04651 | Vrtgka SVA 10 05526 | Bruska hrotova univerzalni 2L
04652 | Vrtgka VS 05531 | Bruska hrotova BUB 50
04678 | Vrt&gka SVA 16/4 05564 | Bruska na otvory 3260
04682 | Vrigka VR 4215/B 05565| Bruska na otvory BDA 80
04783 | Navrtavéka 05576 | Bruska na otvory BDU 20A
04821 | Vyvrtavaka stolova H 100 05613/ Bruska vodorovnd rovinna
04915 | ObraZgka GH 710 05661 | Bruska na plocho SFWR
04924 | Obraz&ka svisla 7A 05665| Bruska na plocho GEOCKE[LL
04937 | Obrazeka svisla HOV 450 05816/ Odvalovaci obrézeOHA 15
05125 | Frézka horizontalni FHS 16 05817 Odvalovhchzeka OH 6
05135 | Frézka horizontalni FA 4H 05818 Odvalovacaai&ka 5 M 150

N



05836

Odvalovaci frézka FO 10

1271

52 Bwaci aparat DACOMIG

05851 | Obréazga ozubenych kol UZ 1 15544 Bruska bezhrotd BBZ

05886 | Bruska na ozubeni FKP 326-10 15881 Bruskaubemi HSS60
05921 | Zavitdez vnitni vliastni 26255 Vibréni omilaci stroj

05923 | Zavitdez JUNIOR 26325 Stroj odm@svaci vanovy

05924 | zavitdez AIN TAP 28922 Dynamicka vyhazaoska AM
05961 | Pilka rAmova 34511 Soustruh poloaut. SPT 16NC
005967 Pilka pasova 34512 Soustruh poloaut. SPR 63NC
07121 | Navijeka civek 3451% Soustruh poloaut. SPR 100NC
09281 | St&eni per 34522 Soustruh poloaut. SP 25NC
09412 | Rysovani 34523 Soustruh poloaut. SPS 25CN(
09421 | Zamenici 34524 Soustruh poloaut. PV 315
09521 | Konéna montaz 34627 Vrtha sodtadnicova 50NC

09531

Montaz vyrobnich jednotek

237

23 \Ka soufadnicova VXD
100NC

09621 | Odmadvani 34814 Vyvrtawka stolova VHN 9
09626 | Konzervovani 35124 Frézka konzolova FGS 63NC
09671 | Tmeleni brouseni tmelu 35223 Frézka svisI8\B

09672 | Natirani 35565 Bruska na otvory BDA

09711 | Vyroba civek 44827 Vyvrtavaci centrum YBM 90
09734 | Bandazovani 44828 Flexibilni vyrobni systém
09735 | Zalévani epoxidem




PRILOHA P 3: VZOREC PRO KALKULACI NAKLAD U

1 Fimé naklady 1.1+1.2+1.3+1.4+1.5+1.6
1.1 Odlitky
1.2 Nakupované vyrobky
1.3 Ostatni material
1.4 Deéleni materialu
1.5 Motory
1.6 Poddodavky
2 Dilce z meziskladu (1+3+4)-(4.1+4.2)
3 Vyrobni naklady celkem 3.1+3.2+3.3
3.1 Nakladové misto ((TA*KS*S)+(TB/(ks*OD))*NM
3.2 | Rimé mzdy (T*TA*KS*V*S)+(T*TB*V)/(KS*OD)
3.3 Odvod z mezd 3.2*K1
4 Fimé néaklady vyrobku celkem 4.1+4.2+4.3+4.4
4.1 Ripravky (1-1.5-1.6+2+3+4.3+4.4)*K2
4.2 Modely (1-1.5-1.6+2+3+4.3+4.4)*K3
4.3 Prace ve mztl- kooperace K/3
4.4 Tepelné zpracovani R
1-4 Fimé naklady celkem 1+2+3+4
5 Fixni ndklady na vyrobek celkem 5.1+5.2
51 Technicky rozvoj (1-1.5-1.6+2+3+4)*K4
5.2 Ostatni (zaokrouhleni)
6 Fixni vyrobni naklady spateosti (FR) (1-1.5-1.6+2+3+4)*K5
1-6 Vlastni vyrobni naklady (VVN) 1+2+3+4+5+6
7 Fixni spravni naklady spd@leosti (SR) (1+2+3+4+5+6)*K6
1-7 | UpIné vlastni naklady 1+2+3+4+5+6+7
8 Zisk (1+2+3+4+5+6+7)*K7
9 Realiz&ni cena
Kryci prispsvky Polozky
5
5+6
5+6+7

5+6+7+8







