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1. Uvod

Snahou ve vyrobnim procesu by mélo byt to, aby vyrobek byl zhotoven v pokud mozno

cv v

trva, tim vyrobek vychézi drazsi. Proto je snahou vyrobcii zkrétit vyrobni dobu na minimum.
V mnoha ptipadech se pak bohuzel stava, ze doba vyrobniho procesu zkracena na tkor kvality
vyrobku.

Jednou z moznosti, jak zkratit Cas vyrobniho procesu je zarazeni jedné z forem standardizace
jako je naptiklad typova technologie. Podstatou typové technologie je typizace
technologickych postupt, které jsou vypracovany pro urcitého piedstavitele souboru
technologicky ptibuznych soucasti. Tento jednotny vyrobni postup je zaloZen na optimalni
technologii, vyuzivajici optimalni druh nastroji a vyrobnich strojii. Typové postupy umoziuji
podstatné zkratit dobu pfipravy, vyrobu a typizaci nafadi a ptipravk.

Dalsi moznosti je vyuziti CAD/CAM systéml pii konstrukci a tvorbé vykresové
dokumentace. CAD/CAM systém je pocitacové podporovany systém pro navrh a také vyrobu
soucasti. Sjeho pomoci je napfiklad mozno vytvofit parametricky model soucasti, coz
vyrazné zkrati ptedvyrobni dobu.

V této bakalatské praci se zabyvam tvorbou typové technologie, parametrizaci a stanovenim
normy c¢asu pro zadané soucésti. Prace je rozdélena do ctyi kapitol. Prvni Cast popisuje
problematiku typové technologie. V druhé Casti se vénuji parametrizaci souc¢asti v systému
CatiaV5. Parametrizaci je mozno provést dvéma zplsoby, proto je druha kapitola rozdélena
na C¢ast ve které popisuji parametrizaci pomoci jednotlivych parametrti a na ¢ast, kde je
popsana parametrizace pomoci funkce DesignTable. Na konci druhé kapitoly je pak
zhodnoceni obou variant. Typovy technologicky postup obou zadanych soucasti je popsan
ve tieti kapitole. V posledni kapitole se vénuji zplsobu stanoveni normy casu a poté
samotnym stanovenim.

1.1 Problematika typové technologie

1.1.1 Soucasny stav konstrukéné technologické standardizace

Pojem standardizace je obvykle chapan jako proces vytvareni pravidel zaméfenych na
uspofadani urcité ¢innosti, zaru€ujici ekonomickou efektivnost pro vSechny zicastnéné prvky
daného teseni s ptihlédnutim k funkénim pozadavkiim a bezpec¢nosti prace.

Standardizaci se odstranuji rozdily v technologii a napomaha se, aby se stejné nebo podobné
soucasti vyrabély podle stejnych technologickych postupii. Pti standardizaci se soucdsti, pro
které lze pouzit stejnych nebo podobnych postuptli, sjednocuji do urcitych klasifikacnich
celkii. Pii volbé technologického postupu soucasti poté staci jen stanovit, k jakému typu nebo
skupiné soucast patii. Na zaklad¢ toho lze soucdst zatradit do piisluSného standardniho
postupu.[1]

Standardizace se uplatiuje ve dvou hlavnich formach. Prvni z nich je typovéa technologie,
ktera se vyznacuje tim, ze se pro urcity soubor tvarové a technologicky ptibuznych soucasti
fesi jednotny sled a obsah hlavnich operaci technologického postupu. Druhou hlavni formou
je skupinova technologie a ta je charakterizovana tim, ze podobné operace u vybrané skupiny
soucasti se provadéji na urcitém pracovisti, které ma jedno zékladni vybaveni a sefizeni pro
vSechny soucdsti skupiny. Soucasti mohou pro skupinovou technologii mohou byt i zna¢né
tvarové odlisné.
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Problémy standardizace uzce souvisi srozvojem a urovni technické pfipravy. Proto
standardizaci technologie musime chapat jako progresivni ovliviiovani soucasnych vyrobnich
procesti ve vSech jejich fazich s cilem dosdhnout maximalni efektivnosti.

Zakladni cile v konstrukéné technologické standardizaci jsou:
e 7 hlediska technicko-organiza¢niho vybrat z moznych feSeni nejvhodnéjsi alternativu

e QOdstranit raznorodost v konstrukéni, technologické, organizac¢ni a fidici Cinnosti
vyrobnich procest

e Zvysit technicko-organiza¢ni irovné vyrobniho procesu
e Zvysit ¢asové a vykonové vyuziti vyrobnich stroji
e Zvysit kvalitu vyrobni dokumentace a snizit jeji objem

e Snizit pracnost zpracovani vyrobni dokumentace

1.1.2 Zakladni metody standardizace

Simplifikace — jinak také zjednoduSeni. Tato metoda je zaloZena na redukci moznych variant
feSeni na technicky a ekonomicky pfijatelny pocet z hlediska budouciho uzivatele. Jde tedy o:

e celkové zjednoduseni konstrukéné technologické koncepce vyrobku
e snizeni poctu typll vyrobku
e snizeni technologickych variant vyroby a organizace

Typizace — zaméfuje se piedev§im na vybér hmotnych objektli nebo metod prace z hlediska
jejich charakteristickych (typickych) vlastnosti. Tyto charakteristické vlastnosti spliuji
technické 1 ekonomické pozadavky dané ulohy. Typizace je uzivéana k:

e odstranéni zbyte¢né riznorodosti v typech a provedenich

e urceni optimalniho sortimentu vyrobki, montaznich celkt, soucasti, které odpovidaji
funkénim, vyrobnim a provoznim pozadavkiim
e stanoveni nejvyhodnéjSich metod v technické piipravé vyroby, vybér typovych fesent,
jako jsou — vyrobni stroje, zafizeni, vyrobni systémy, technicko-logické metody atd.
Unifikace — sjednoceni hmotnych objektt za ucelem jejich pouziti v fadé¢ riznych nebo
podobnych vyrobkl. Piedevsim se jednd o tvarové a rozmérové sjednoceni. Rovnéz lze
unifikovat i metody a zptlisoby prace jako jsou naptiklad:
e zkuSebni metody
e postupy vyroby
e montédze soucasti
Normalizace — zjiStovani a stanoveni nejmensiho poctu technickych feseni opakovaného
ptipadu, kde tato feSeni jsou optimalni za ptredpokladu vSech moznych feSeni. Napftiklad
normalizace konstrukénich prvki zabezpecuje vytvoreni jejich modifikaci na zakladé

ovérenych typovych feSeni. U tvarové skupiny se mohou ménit pouze rozméry nebo vychozi
material. Tato metoda je nejvys$im stadiem standardizace. [1]
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1.2 Rozdéleni tvorby typového technologického postupu

Jifi Halml

Vypracovani typového technologického postupu je rozdélena do nésledujicich etap:

1.

2.
3.
4.
S.
6

Provéreni technologi¢nosti konstrukce

Volba predstavitele

Piedbézny navrh typové technologie

Navrh stroji a jejich vybaveni

Ekonomicky rozbor variant

Vypracovani typové technologické dokumentace

KONSTRUKCHI
DOKUMENTACE

KLASIFIKACN TABUL-
KY SOUCASTEK

v

VYBERSOUCASTEK
PROTYPOVE
PROCESY

L

VYBER TYPOVEHD
PREDSTAVITELE

L

VSTUPNI INFORMACE

VYBER POLOTOVARL

TYPOVE OPERACE

WYBER PRACOVNICH
MiST

PRENOS UDAJOZ
TYPOVEHO PROCESU

ROZPRACOVANI TYPO-
WYCH OPERACI

Obrazek 1.1. Schéma zpracovani typovych technologickych postupti [4]

TECHMOLOGICKY
POSTUP PRO TYPO-
VEHO PREDSTAVITELE

|

r

TYPOVE TECHMOLO-
| GICKE OPERACE

!

l

SEZNAMSOUCASTI VY-
RABENYCH DLE TYPO-
VEHO POSTURU

|

KONTROLA TYPOVEHO
POSTUPL

L

T‘r'F'D‘-.-’I:E TECHMOLO-
GICKE PROCESY

1.2.1 Provéreni technologi¢nosti konstrukce

Prvni etapou je provéieni technologi¢nosti konstrukce vSech zatfazenych soucasti

URCEMI SLEDU
CPERACI

WYBER TECHNOLO-
GICKEHO VYBAVENI

i

HOMSTRUKCE SPE-
CIALMNIHC VY BAVENI

pod

jeden typ. Kde technologi¢nosti konstrukce se rozumi vlastnost konstrukce, umoznujici
dodrzet technické a provozni pozadavky a také plsobeni technologa na konstruktéra, aby
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vhodnou konstrukei zajistil pozadované vlastnosti. Technologi¢nost konstrukce je vSak
relativni , protoze je vzdy ovlivnéna konkrétnimi podminkami.

Pti rozboru technologi¢nosti konstrukce jednotlivych soucéasti je nutno vychdzet
z nasledujicich zasad:

1. Tvar soucésti vedle funkéniho a pevnostniho hlediska, musi byt feSen s ohledem na
jednotlivé etapy, jak ptfedvyrobni (volba polotovaru), tak zhotovujici (vlastni obrabéni).

2. Ureni vhodného materidlu musi vychdzet z maximalni Zivotnosti soucasti a také
z minimalniho poc¢tu riznych druhl pouzitych materialii.

3. Soucéast ma mit co nejméné a také co nejmensi obrobené plochy.

4. Obrabéné plochy musi byt piistupné pro fezné nastroje (minimalizovat pouziti specialnich
nastroji).

5. Konstrukce mé4 byt volena s ohledem na technologické zdkladny (snadné upinani a
ustaveni).

6. Soucast 1 jednotlivé konstrukéni prvky maji byt feSeny se zfetelem k typizaci a
normalizaci.

7. Volba ptesnosti a drsnosti povrchu nemé byt vétsi, nez je nezbytné nutna.
8. Montaz musi byt jednoduchd, zejména se zvySovanim sériovosti vyroby. [1]

Tyto uvedené pozadavky vSak nevycerpavaji vSechny aspekty technologicnosti konstrukce.
Pro hodnoceni stupné technologi¢nosti konstrukce soucasti neexistuji obecné platna kritéria,
to je ddno mnohostrannosti konstrukéniho provedeni strojirenskych soucasti a celych
vyrobkd, vlivu vyrobniho zatizeni, sériovosti vyroby atd.

KRITERIATECHMOLOGIGNOSTI

SOUHRMME CASTECNE VZTAHOVANE MA
VYROBNI
PRACMOST o ity
[ |
ROZMEROVE CHARAKTERISTIY MATERIAL A POLOTOVAR
I |
| | | | | |
. TECHNOLO-
ROZMER HmoTNOsT | | ZFUS0B. GICKE Ralaticssy PRESNOST
SOUCASTEK | | sSOUCASTEK TOLERANCE VLASTNOSTI TOVARU POLOTOVARU
MATERIALL
SPOTREBACASU MAOBRABEN]
VELIKOST SLO3ISTOST PRESNOST UMIFIKACE NORMALIZACHE
OBRABENYCH SOUCASTEK OBRABENYCH TECHNOLOGICK TECHNOLOGICKY
PLOCH PLOCH YCH PRVED CHPRVKD

Obrazek1.2. Schéma posuzovani ukazatelii technologi¢nosti [4]
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Ptiklady technologic¢nosti konstrukce jednotlivych prvka:

" SPRAVNE
Obrazek. 1.3. RUzna vyska Cel sousednich prvki vyzaduje viceré najeti.[9]

a) : b}

D

v |

Obrazek 1.4. Lépe se vyrabi konstantni hloubka drazky pro pero.[9]

Obrazek.1.5. Uspora asu pii vyméné vrtaku, pro zavit M6 se vrta dira @5. [9]

Technologi¢nost konstrukce je také hodnocena ukazateli technologi¢nosti, ale ur¢ujeme-li
nckteré ukazatele, nemaji absolutni hodnotu, slouzi pouze k porovndni dvou nebo vice
strojnich vyrobku stejného druhu, zejména pro staré a nové konstrukce vyrobku. Ukazatele
technologi¢nosti mizeme rozdélit do téchto skupin:

e Ukazatel pracnosti, technické ptipravy i vyroby samotné
e Ukazatel spotieby materialu

e Ukazatel vlastnich ndkladi vyroby
Ukazatel pracnosti zhotoveni vyrobku T:

Ti — pracnost zhotoveni i-té soucastky vyrobku T = Z T

n — pocet soucastek vyrobku

14



ZapadocCeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalarska prace, akad.rok 2013/14
Katedra technologie obrabéni Jiri Halml

Ukazatel spotifeby materidlu Up,:

m — hmotnost nového vyrobku U = n
m I4
m’- hmotnost souc¢asného vyrobku m
Ukazatel vyuziti materialu Uy:
m — hmotnost hotové soucasti U m_
N — norma spotieby materilu YN

Ukazatel poctu druhii pouzitych materidlti Ugp:
Q — pocet soucasti vyrobku U
d

n — pocet materiald

Ukazatel unifikace Uy:
Qu — pocet druht unifikovanych soucasti U = 0,
u
Q. — celkovy pocet soucasti 0.

Ukazatel normalizace Up:

Qn — pocet druhti normalizovanych soucésti U = 0,

n
Q. — celkovy pocet soucasti Q.

Ukazatel dédi¢nosti Ug:

Qyi — pocet pievzatych soudasti U, = O
L=

Qn — pocet soucasti u nové konstrukce 0, [1]

1.2.2 Volba predstavitele typového technologického postupu

Typovy technologicky postup se vypracovava pro predstavitele ur¢itého souboru soucésti.
Predstavitel je ta soucast, kterd co nejvice a nejuplnéji vystihuje zakladni znaky pro dany
soubor soucasti. Z technologického hlediska to znamena stejny sled operaci, zpiisob upinani,
stroje a naradi.

1.2.3 Navrzeni predbéZného typového technologického postupu

Navrzeni typového technologického postupu je stejné jako u bézného technologického
postupu, jen je kladen vétSi diraz na propracovani, volby polotovari a jejich rozméru,
zékladen, ptidavkl na obrabéni, specidlniho naradi, druhu a poctu operaci atd. Pii tvorbé je
dilezité navrhnout n¢kolik variant typového technologického postupu a ekonomicky posoudit
ktera je nejvhodné;jsi.
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1.2.4 Navrh stroju a jejich vybaveni
Navrh stroju:

Vhodnost typu a velikosti obrabéciho stroje pouzitého pro vyrobu urcité soucdsti nebo
souboru soucasti vychazi predevs§im:

e Z technologickych pozadavku a ty jsou urcovamy: druhem obrabéni, zplisobem
obrabéni, rozsahem rozmérové ftady vyrobniho programu, tvarovou slozZitosti,
pozadavky na jakost vyroby, pozadavky na udrzbu a spolehlivost provozu vyrobniho
zafizeni a sériovosti vyroby

e Z pozadavkii ekonomické efektivnosti, které jsou stanoveny : ristem produktivity
obrabéni a hospodérnosti vyroby

Nastrojové vybaveni stroji:

Optimalni vybér nastrojového vybaveni ma velky vliv na produktivitu prace a nastroje
predstavuji 15 az 18% celkové hodnoty vyrobnich nakladii. Naradi mtzeme z hlediska
pouzitelnosti rozdélit do dvou skupin:

e Normalni naradi — toto naradi je ve vyrobnim postupu ozna¢ovano normou a je
ziskavano predevsim nakupem podle normy.

e Specialni naradi — je konstruovéano a vyrabéno jen pro urcité operace. Pro navrzeni
specidlniho naradi plati zdsada rentabilnosti R:

v >1
N, (1,1-1,4)

U — celkové uspory vlastnich nékladi pti zavedeni

Ny — naklady na konstrukci, zhotoveni a tdrzbu [1]

1.2.5 Ekonomicky rozbor navrzenych variant

Volba vyhodné&jsi varianty zalezi na znalosti fixnich nakladd, variabilnich nakladi a také
na vyrabéném mnozstvi. Z téchto tii hodnot se poté vypocitaji celkové naklady navrhované
varianty. V piipad¢, Ze fixni i variabilni naklady prvni z variant jsou nizsi nez u druhé, je
prvni varianta vyhodngjsi. Casto vsak dochéazi k tomu, Ze fixni naklady prvni varianty jsou
niz8i, ale variabilni ndklady jsou vys$si nez u druhé varianty. V takovémto piipadé musime
spocitat ndkladovy bod zvratu qx. Nakladovy bod zvratu odpovida takovému objemu
produkce, pti némz se celkové ndklady obou variant rovnaji.

Vypocet nakladového bodu zvratu:

q — pocet kust

CN — celkové naklady

FN — fixni naklady

PVN — primérné variabilni nédklady
Celkové nédklady prvni varianty :

CN,=FN, +PVN, -q (7]
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Celkové naklady druhé varianty:
CN,=FN, +PVN, -q

Musi platit rovnost:

CN,=CN, = q = N, — I, =q, [7]
PVN, — PVN,
CN
[Ke]
CN1
/ CN2
q[Ks]

Obrazek 1.6. Prubéh naklada.

V grafu na obrazku 1.6. je vyhodné;si varianta 2, jejiz celkové naklady jsou nizsi.

CN
[Ke]
CN1
— CNZ
ak q [Ks]

Obrazek 1.7. Prubéh nakladd s bodem zvratu.

V tomto ptipad¢ je varianta 1 vyhodnéj$i v rozsahu 0 — qx vyrdbénych kust, od qx je
vyhodné;jsi druhd varianta.
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1.2.6 Typova technologicka dokumentace

U typové dokumentace rozliSujeme dvé zdkladni formy typové dokumentace, a to
souhrnny typovy technologicky postup a typové technologické operaéni karty.

e Souhrnny typovy technologicky postup — vtéto formé typové dokumentace se
jednotlivé operace popisuji dle sledu operaci pti vyrobé. Popis operaci se piSe riznymi
zpusoby a to zavisi na tom, zda se jedna o tzv. ,slepy postup™, v némz potiebné
vyrobni tdaje bude dopliiovat technolog pro kazdy vykres nebo zda se pocita s tim, ze
si obsluha vyrobniho stroje ur¢i sama vyrobni udaje pomoci vyrobniho vykresu.
Souhrnné typové technologické postupy se uzivaji hlavné v ustaleném provozu.

e Typové operacni karty (kreslené navodky) — témét vzdy se vypracovavaji pro kazdou
operace na samostatném listé. Mezi ti1 obvyklé druhy navodek patii slepé, vzorové a
skupinové navodky. Vzorové navodky se pouZzivaji pro velmi slozité soucésti. Obrazek
a text jsou u tohoto druhu navodek provedeny pro urcitou rozmérovou skupinu
soucasti, a proto se pii vyrobé musi soucasné pouzit vyrobni vykres. Dal§im druhem
jsou slepé navodky, u kterych technolog pii tvorbé vynecha v textu 1 obrazku hodnoty,
které jsou u jednotlivych soucasti rozdilné. Hodnoty se do navodky doplni z vykresu
soucasti a pii samotném provedeni operace jiz neni zapotiebi vyrobniho vykresu,
pouze navodky. Skupinové navodky slouzi pro vyrobu nékolika soucasti. Obrabéné
plochy a koéty jsou v obrazku doplnény odkazovymi pismeny. V tabulkové Casti se
najdou dle ¢isla vykresu a od odkazovych pismen potiebné rozméry a v textové Casti
popis jednotlivych usekil operace. V navodce jsou vyplnény fezné podminky, norma
Casu a specialni naradi. Tento druh ndvodky je vhodny pro normalizované soucasti.[3]

2. Parametrizace soucasti v systému Catia V5

Soucasti pro které je vytvoren parametricky model a nasledné typovy technologicky postup
jsou dvé&. Jedna se o dva typy kouli, které jsou vyrabény v halovych laboratotich ZCU v Plzni.
Material vyrabénych kouli je nastrojova ocel 19 573. V halovych laboratotich se vyrabi vétsi
mnozstvi druhli téchto kouli, ale vSechny druhy jsou si tvarové podobné. U jednotlivych
druhti se méni pouze rozméry, proto se muze na soucasti aplikovat typova technologie.
Vyrobené koule se pouzivaji pii ohybani trubek, kde se jejich pouzitim pii ohybéani zabranuje
zvInéni trubky v misté ohybu.

Postup pro vytvoreni parametrického modelu je pro oba typy kouli stejny, 1i$i se pouze
nazvy parametri a zaddni podminek pro kontrolu. Proto je v praci popsana tvorba
parametrického modelu pouze pro jeden typ koule, jen podminky kontroly v oddilu 2.1.3 jsou
popsany pro oba typy kouli .

Obréazek 2.1a — KOULE DELENA Obrazek 2.1b — KOULE
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Systém Catia V5 nabizi dva zpisoby, jak vytvofit parametricky model soucést:

e Vytvofeni jednotlivych parametr soucasti — timto zptisobem jsou vytvoieny
jednotlivé parametry soucésti a zadavaji se piimo v systému.

e Pomoci funkce Design Table — U tohoto zplisobu, je vytvofena tabulka s jednotlivymi
parametry pomoci Microsoft Excel a poté je propojena se systémem CatiaV5.

2.1 Vytvoreni jednotlivych parametri

Jako prvni véc pied samotnou tvorbou parametra je zapotfebi zménit v nastaveni systému
zobrazovani parametrd, protoZe v zdkladnim nastaveni systému CatiaV5 neni zapnuté
zobrazovani parametrd a jejich vlastnosti ve stromové struktute. Nastaveni se provede v horni
Casti obrazovky, kde se klikne na zalozku Tools a vroletovém menu dale na Option.
V zobrazeném okné najdeme zobrazeni parametrti v Part Infrastructure a zalozce Display.
Zaskrtnutim vSech moznosti v ¢asti Display In Specification Tree zapneme zobrazovani
parametrl a jejich vlastnosti ve stromové struktufe systému.

2.1.1 Parametry

Pted vytvafenim parametrii v systému CatiaV5 jsem musel vytvofit schéma s oznacenim
jednotlivych parametri soucésti. Na obrazku 2.1.1 je zobrazeno schéma pro typ soucasti
KOULE. Pismenem D(D1,D2,...) jsem oznacil parametry praméri soucasti. Délkové
parametry jsou oznaceny pismenem L(L1,L2,...). Poslednimi parametry u tohoto typu
soucasti jsou uhly, které jsou ve schématu oznaceny pismeny A(Al, A2). Schéma pro druhy
typ sou¢asti KOULE DELENA je na obrazku 2.1.2. Oznadeni parametrii je zde stejné jako u
piedchoziho typu soucasti, az na parametry radiusu. Tyto parametry jsou na schématu
oznaceny malym pismenem r(rl, 12,...).

V systému CatiaV5 jsou parametry tvoieny pomoci funkce formula  fe , ktera se naléza
v panelu Knowledge. Po spusténi funkce se otevie okno, ve kterém se vytvéreji nebo edituji
parametry soucasti. Jednotlivé parametry jsou pojmenovany dle vytvofeného schématu
soucasti .

A
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=
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L=1
\@
o
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Obrazek 2.1.1 Obrazek 2.1.2
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Vytvéafeny parametr je dale uréen jeho typem. Pro délkové parametry se jedna o typ lenght
[mm] a u parametrd oznacujicich thel jde o typ angle [deg]. Nasledné se k jednotlivym
parametrim piifadi rozmér a potvrdi tlacitkem OK. VSe je vidét na nésledujicim obrazku
2.1.3.

Filter On Partl
Filter Mame .'I i

Fiter Type : [T -

Double click on a parameter to edit it

Prumer D2 30mm
Prumer D3° 27mm
Prumer D4” 40mm
Delka L1° 18mm
Delka L2" 5,5mm
Palles | 3 6,2mm

Nazev parametru Hodnota

IPmmer'kouFe ol Ilﬂ:ﬁmm

ith |Single Value |

Obrazek 2.1.3

2.1.2 Propojeni parametri s modelem

Dalsi ¢asti pro vytvoreni parametrického modelu je propojeni jednotlivych parametrii s
kétami soucasti, to je provedeno ve skice soucasti. Po otevieni skici soucasti se klikne pravym
tlac¢itkem mysi na kotu, ke které chceme ptiradit parametr a z nabidky se vybere object koty a
dale edit formula. Nasledn€ se spusti Formula editor(obrazek 2.1.4a), ve kterém se koté
prifadi parametr, tim zpisobem, Ze se ve stromové struktufe vybere ndzev parametru, ktery
mé b}'/t ke kété pfifazen Stejn)'lm Zpﬁsobem s propoji vSechny ostatni parametry. Jestlize

rical Set1\Sketchd\Angle.28\Angle

| Uhel A2° |

i 1cnal Mermbers of Parameters Members of All
‘» |'Geometrical Set.l\Sketch1\Activity’ -

Design Table | |Renarned parameters | | | ‘Geometrical Set1\Sketch 1\ Absolutedxis\| |

Operators k| Boolean |8 |'Geometrical Set1\Sketch1\Coincidencel
Pointer on value function Cstattr Mode | |'Geometrical Set.1\Sketch 1\Ceincidencel
Point Constructors ‘Geometrical Set.1\Sketch 1\ Coincidence.2
Law ‘Geemetrical Set.1\Sketch 1\ Coincidence.2
Dperahons Constructors = i ‘Geometm al Set.1\Sketch 1\ Coincidence.7 =

Obrazek 2.1.4b
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Lock Parameter
Edit Equivalent Dimensions
Rename Parameter

{1 Deactivate
Display with Leader
Marne Display
Napme/Value Display

Angle.28 object L4 Mame/Value/Formula Display

Obrazek 2.1.4b

2.1.3 Kontrola hodnot parametri

Parametry se pti zméné velikosti souc¢éasti museji zadavat jednotliveé. A to v pfesném sledu,
jinak by systém hlésil, ze soucast nelze vytvofit. Aby nebyly problémy s vytvoienim soucasti
v systému, zadavaji se hodnoty parametrii od nejvétsiho priméru po nejmensi a stejné tak i
délky. Zadavani hodnot je oSetfeno pomoci modulu v systému CatiaV5, ktery se nazyva
Knowledgewere —> Knowledge Advisor, kde v tomto modulu je vytvofena kontrola hodnot
parametri pomoci funkce Check |« (kontrola). Po kliknuti na funkci se otevie okno, kde se
vyplni jen ndzev kontroly.

ontrol
Description :

| Check created by jir3k
Destination :
|Partl\Relations

@ ok | @Cancel| Help |

Obrazek 2.1.5

Po potvrzeni okna se dostaneme do CheckEditoru. V horni ¢asti editoru je zapotiebi
v roletovém menu vybrat typ kontroly, kde se v mém ptipadé jedna o typ Warning. Vedle
typu kontroly, je potfeba vyplnit zpravu, kterd se uzivateli zobrazi v zadani nesmyslnych
hodnot. Posledni véci kterou musime v editoru vyplnit je podminka pro kterou tato kontrola
plati. Podminky kontroly jsou pro kazdy typ kouli rozdilné.
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Type of Check | Warning b

= L3k 27 3 2014/
Frumer koule D17 > Prumer D2 and ‘Prumer koule D1° > Prumer D3° and Prumer koule D1 = Prumer m‘

Podminka kontroly

4 T ’

Dictienary Members of Operators

Parameters e -

Keywords am i
B =

Design Table i
Eﬁ_ =

Pointer on value function
Point Constructors
Law

Lm |

UEE R
L

|
@ ok | O Apply | & Cancel|

Obrazek 2.1.6
Podminky kontroly pro typ KOULE:

e Primér D1 musi byt nejvétsi ze vSech primeért:

‘Prumer koule D1 >"Prumer D2 and Prumer koule D1" >'Prumer D3 and Prumer koule D1" >'Prumer D4
e Primér D4 musi byt mensi nez priméry D3 a D2:

‘Prumer D4" >'Prumer D3" and Prumer D4" >'Prumer D2
e Primér D2 musi byt vétsi nez primeér D3:

"Prumer D2" >"Prumer D3’
e Délka L1 musi byt nejvétsi ze vSech délek:

‘Delka L1' > "Delka L2" and "Delka L1' >'Delka L3" and 'Delka L1" >"Delka L4
e Délka L4 musi byt mensi nez délky L3 a L2:

‘Delka L4® <'Delka L3" and 'Delka L4" <'Delka L2

Podminky kontroly pro typ KOULE DELENA:
e Primér D1 musi byt vétsi nez primeér D2:
‘Prumer koule D1" >"Prumer D2"

e Délka L1 musi byt nejvétsi ze vSech délek a vzdalenosti:
‘Delka L1" >'Delka L2" and "Delka L1" >"Vzdalenost L3" and 'Delka L1" >"Vzdalenost L4

e Vzdalenost L3 musi byt vétsi nez vzdalenost L4:

*Vzdalenost L3 >'Vzdalenost L4"
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Pfi nespravném zadani hodnoty parametru se uzivateli zobrazi varovné okno, kterym by se
m¢l fidit pro spravné fungovani modelu. Na Obrazku 2.1.7 je vidét schvalné zadana chybna
hodnota parametru D2. Ze schématu KOULE je patrné, Ze primér D2 nemiZe byt vétsi nez
pramér D1.

Obrazek 2.1.7

2.2 Vytvoreni pomoci funkce Design Table

Druhou moZznosti jak vytvortit parametricky model je pouzit funkci Design Table, pomoci
které je propojena jiz vytvorena tabulka v Microsoft Excel se systémem CatiaV5. NesmysIné
hodnoty jsou omezeny jiz piimo v tabulce a proto odpadd tvorba omezujicich podminek
pfimo v systému CatiaV5, jak bylo zapotiebi v predchdzejicim piipadé. Pro model
vytvofenym timto zpusobem, také neni zapotfebi mit pifi zaddvani hodnot jednotlivych
parametrd vyti§téné nebo zobrazené typové schéma, protoze schéma je zobrazené rovnou u
tabulky s hodnotami.

2.2.1 Tabulka

Tabulka je vytvorena ve svislé orientaci. V horni ¢ast jsou nazvy jednotlivych parametrti a
za kazdym nazvem parametru musi byt v zdvorce napsdna jednotka, kterd nélezi hodnoté
parametru v systému CatiaV5.
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T @01 | @02 | @03 | @Da | Déka | Délka Délka Délka Uhel Uhel
YP I (o) [ imm) | (mm) | (mm) | Leimm) | 2(mm) | L3(mm) | ta(mm) | Alideg) | A2(deg) 56
1 | 665 40 | 35 | 53 | 255 8,5 2,5 3,5 68,1 15
2 |s1,6| 30 | 27 | a0 18 45 65,2 1,5 70 30 -
3 | 35 | a0 | 35 | 53 | 255 8,5 8,5 35 68,1 15 <
7 -~ €
S
8 TITY 18| =
=Y o )
o1
L]
L4 L3
L2
L1
Obrazek 2.2.1

2.2.2 Parametry soucasti

Pti tvorbé parametrického modelu pomoci funkce Design Table je zapotiebi vytvofit
jednotlivé parametry soucasti. Tyto parametry jsou vytvofeny zplisobem, ktery je jiz popsan
v kapitole 2.1.1. K vytvofenym parametrim dle zminéné kapitoly je potfeba vytvofit jesté
jeden parametr, ktery je urCen typem String a ma nazev “Typ”. Tento parametr slouzi
k ¢iselnému oznaceni jednotlivych typi kouli. Po provazani tohoto parametru s tabulkou, sviti
v systému na prvnim fadku stromové struktury ¢islo aktivniho typu koule.

2.2.3 Spojeni tabulky se systémem a provazani parametru

Spojeni tabulky se systémem je provedeno pomoci funkce Design Table ﬁv . Po spusténi
funkce se zobrazi okno, ve kterém vyplnime ndzev a dale zaskrtnout moznost, Ze chceme
vytvorit Design Table z jiz ptedem ptipravené tabulky — Create a design table from a pre-
existing file. Posledni véci, kterou provedeme v tomto okné vybér orientace tabulky. V mém
pfipadé se jednd o tabulku orientovanou vertikdlné. Po néasledném potvrzeni okna, uz jen
vybereme ndzev souboru vytvorené tabulky, kterou chceme se systémem propojit.

Keule Oblast Hledéni: | | Bakalarka x| * cf B
Comment: a
L Mazev polozky Daturn zmény Typ
{# Create a design table from a pre-existing file | - materidly k BP 16.3.2014 1234 D—
i Pap 30.3.2014 10415 Slotk
() Create a design table with current parameter values navitivens 5 i Gt
. SBP 17.1.2014 6:28 Slozka sou
- . uprava BP 13.11.2013 16:37 Slotka sou
IOrientation i @ Vertical ] ) Herizental Plocha 5] design table 23.3.2014 14:31 Microsoft
f 5] design table_delena 23.3.2014 1341 Microsoft
or Excel or Lotus 1-2-3 sheets, sheet index: g F =
_F ets, ! 1 = Etabulka k typ.tech. 22.3.2014 14:40 Micresoft
You should create a design table n—}i'h}:;;y Elvyrobni postup_KOULE DELENA 20.3.2014 12:48 Micresoft
2 from a text file, an Excel sheet or a Lotus 1-2-3 sheet (on NT) Evyrobni postup_KOULE 24.3.2014 1349 Micresoft
Here 15 an example of a gn table: .& Ezkouska 22.3.201415:4 Micresoft
3 3 - . Poditad
PadHeight (mm) PadWidth (mm) Matenial e 4 2= "
15 12 Steel -
17 1.3 em Alurninium @ Mazev soubora: | - oteviz |
; i Soubary typu [ Microsaft Excel worksheets (s s dsm] v | Stama
In & text file, columns should be separated by tabulations - i
I~ Ctevfit jen pro Steni 'l
Destination :
|1\Relations S e

Obrazek 2.2.2
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2.2.4 Provazani parametru s tabulkou

Dalsim krokem je provazani parametrii soucasti se sloupci v tabulce. Tento krok se
provadi v editoru v zalozce Associations, do kterého se dostaneme po vybéru souboru
vytvoiené tabulky. Editor je rozdélen do tii ¢asti. Prvni ¢ast je nazvana Parameters, tato Cast
zobrazuje jednotlivé parametry soucdsti a pro ulehceni hleddni parametrt je zde filtr pomoci
kterého se zobrazuji jen uréité typy parametrii. Po oznaceni parametru se zobrazi kéta tohoto
parametru na modelu soucdsti Druhd ¢éast se nazvd Columns a zobrazuje nazvy sloupct
z tabulky vytvorené v Microsoft Excel. Posledni ¢ast se nazvd Assocations between

parameters and columns a v této Casti se zobrazuji vytvofené vazby mezi parametry a sloupci
z tabulky.

Vlastni provazani je jednoduché. V roletovém menu filtru vybereme o jaky typ parametru se
jedna, poté se v prvni ¢asti vybere parametr ktery chceme propojit s nazvem sloupce tabulky a
klikneme se na tlacitko Associate. Nasledné se vytvoiend vazba objevi ve tfeti ¢asti editoru.
Naptiklad pti propojeni sloupce "Typ™ se vybere ve filtru typ parametru String a v prvni Casti
editoru "Part]\Part Number™ a propoji se pomoci tlacitka Associate. Stejnym zplsobem se
propoji ostatni sloupce tabulky.

Design Table Properties
[Name:  [Koule

‘Comment | DesignTable created by jir3k 23.5.2014
Configurations | Associations I Treti cast

Filter Cn Partl PAssociations between parameters and columns
Filter Name : * Filtr Dnihi & Parameters
Fiter Type: | Length ] ruha cast

arameters

"Geometrical Set.1)Sketch 1\Offset. 23\
“Geometrical Set.1\Sketch.1\Offset.25%|
‘Geometrical Set.1\Sketch.1\Offset.34),
“Geometrical Set.1\Sketch.1\Offset 47|
Geometrical Set.1\5ketch 1\ Offset 50
“Geometrical S5et.1\Sketch.1\Offset.53%
‘Geometrical Set.1\Sketch.l\Radius.55"
“Geometrical Set.1\Sketch.1\Offset. 50\
PartBody' Shaft.1\ThickThinl

4] P—— ]

Prvni cast - =l ﬂ] iI_H

_Create parsmeters... | Rename associated parameters |

Columns

[ buplicate data in CATIA madel

9 ok | 3 appy | & Cancel|

Obrazek 2.2.3

2.2.5 Parametry ve stromové strukture

Poslednim krokem je provdzani vytvofenych parametrii ze stromové struktury s kdtami
soucasti. Provazani se provede v Formula Editor, do kterého se dostaneme pravym kliknutim

mySi na parametr , ktery chceme editovat. Poté pfemistime myS$ na nazev parametru
v roletovém menu a klikneme na Edit formula... .
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Center graph

Ef" Properties Alt+Enter

[E) Open Sub-Tree

% cut Ctrl+ X

% Copy CtileC Definition...

R e oo
Paste Special... Hide

Reorder...

Delete Del Lack

. Create equivalent dimensions...

Obrazek 2.2.4

Poté je zapotiebi ptitadit k parametru spravnou kétu soucasti. Podle toho o jaky typ parametru
se jednd, vybereme v prosttednim sloupci Members of parameters bud’ lenght, angle, atd. Ve
tretim sloupci se zobrazi vSechny koty vybraného typu, ze které vybereme tu, ktera nalezi
editovanému parametru. Ptislusnou kotu vybereme dvojklikem mysi. Vybrany nézev koty se
zobrazi pod ndzvem parametru.

% " wigld|

Uhel A1 =

‘Geometrical Set1\Sketch 1'Angle 30" Angle’
Dictional _Membets of Parameters Members of Angle

“Geometrical Set.1\Sketch. 1\ Angle 28\ Angle
Design Table | Renamed parameters | “Geometnical Setl\Sketch 1\Angle 30 Ang

Operators " |Boclean 1= PartBodyhShaft.1\Firstangle
Pointer on value functicn Csthttr Mode | PartBody'shaft.1\3econdAngle
Peint Censtructors

Law

Operations Constructars =

- 10— —

Geometrical Set.1)\5ketch.l\Angle 30WAngle

Obrazek2.2.5

2.2.6 Zména typu koule

Vytvoteny DesignTable se nachdzi ve stromové struktuie v zalozce Relations. Zména typu
koule se provadi dvojklikem na DesignTable, tim se dostdvame do systémového modulu
Knowledge Advisor. Abychom mohli zménit model na jiny typ koule musime znovu
dvojklikem oteviit DesignTable v stromové struktufe, nasledné se dostaneme do okna
s konfiguraci design tablu. OznaCenim vybraného typu koule a naslednym potvrzenim
tlac¢itkem OK je zména typu dokoncena.
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4 Filter: “ Edit... l
b 4 18mm 8,2mm 4 5mm

Ciesi g hTable.? 3 25,5mm 8,5mm &5mm

g -

El* Configuration=1

BN sheet.1

Obrazek 2.2.6

“ m 3
Edit takle... I [ Duplicate data in CATIA model

Design Table Properties

MName ! lDesignTabIe.Z S Activity
Comment i! DesignTable created by jir3k 22.3.2014

Cenfigurations | Associations

OGKI‘M"CW&EP

¥

Obrazek 2.2.7

2.3 Porovnani zpusobu parametrizace

1. Zpisob: Vytvorenim jednotlivych parametrii — u tohoto zpisobu
parametrizace je vyhodou, ze se jednotlivé parametry mohou zadavat piimo v systému
CatiaV5, ale pfi zadavani hodnot musi mit uzivatel bud’ vytisténé schéma, nebo
oteviené schéma soucasti pfimo v pocitaci. To je zapotiebi z diivodu dobré orientaci
mezi oznacenim jednotlivych parametrd. Pfi zméné a potvrzeni hodnoty jakéhokoli
parametru se model v systému automaticky aktualizuje. Tato aktualizace je pon€kud
nevyhodna a nelze pozastavit a znovu zapnout az po zadani vSech parametrti. Z tohoto
divodu se museji parametry zaddvat v pfesném sledu a to od nejvét§itho priméru
soucasti po prumér nejmensi. Délkové rozméry parametrii soucasti se do modelu
museji také zadavat od nejvétSich po nejmensi. Jestlize uZivatel zada parametr v jiném
poradi systém CatiaV5 okamzité hlasi chybu. Proto jsem musel vytvofit omezujici
podminky, které pifi Spatném zadani parametru vedou uzivatele v jakém sledu ma
parametry zadavat. Propojeni vytvorenych parametrii s modelem soucasti je u tohoto
zpusob parametrizace jednodu$si nez u druhého zplisobu, protoze se zde vytvoiené
parametry propoji pouze s kdétami modelu. Bohuzel nevyhodou je zde nutnost
zadavani parametrd v pfeném sledu.

2. Zpiusob: Vytvoirenim pomoci Design Table — vytvoreni parametrického
modelu pomoci funkce Design Table je ponckud slozitéjsi nez prvni zplsob, ale pro
uzivatele ktery zaddva parametry je urCit¢ pohodlngjsi. Velkym rozdilem je zde
vytvoreni tabulky s parametry v Microsoft Excel, kde pfimo vedle vytvoiené tabulky
je vlozené schéma s popisem parametrii soucdsti. Po vyplnéni jednotlivych parametra
do tabulky dle schématu a nasledném ulozeni dokumentu systém CatiaV5 automaticky
aktualizuje propojeni s tabulkou v excelu. ProtoZze se u tohoto zplisobu parametry
zadavaji do externi tabulky a v systému se méni pouze jednotlivé typy soucasti,

odpada zde vytvoteni omezujicich podminek.
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3. Typovy technologicky postup

Typovy postup je mozno pouZit jen u tvarové podobnych soucasti, coz je v tomto pripade
splnéno, protoze jak u soucésti typu KOULE, tak i u typu KOULE DELENA se méni pouze
rozméry a tvar ziistava zachovan. Dalsi zdsadou pro typovy technologicky postup je, aby byl

vvvvvv

se u zadanych soucasti méni pouze rozméry a ne tvar, tuto podminku nemusim brat v uvahu.

V hlavicce vytvoreného typového postupu je uveden ndzev soucdsti, schéma s popisem
parametrl, materidl ze kterého je soucast vyrabéna a také polotovar soucasti. Polotovar je
uveden pomoci parametru praméru D1 + ptidavek, ale je zde tieba brat ohled na rozmérovou
tfadu polotovaru kruhovych ty¢i.

3.1 Vyrobni zarizeni

MASTURN 50 CNC je urCen pro presné soustruznické prace, zejména v kusové a
malosériové vyrobé. Hlavnimi operacemi, které se na stroji provadi je soustruzeni tvaroveé

wvs

. o B
Obrézek 3.1.1 Masturn 50 CNC [18]

Hlavni technické parametry:

Obé&zny primér nad lozem: 500 mm

Vzdalenost mezi hroty: 1500 mm

Vrtani vietena: 82 mm

Rozsah otacek vietena: 0-3000 ot/min

Rozsah pracovniho posuvu: 0-2000 mm/min
Rychloposuv: 7500 mm/min
Maximalni hmotnost obrobku: 600 kg

Ptikon stroje: 30 kW

Rozméry stroje (d x § x v): 3130 x 1560 x 1845 mm
Hmotnost stroje: 2600 kg
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Soustruznicky poloautomat SPT 16 NC je urfen pro obrabéni slozitych htidelovych
soucasti upnutych mezi hroty, pfirubovych obrobk upnutych ve skli¢idle a pro vyrobu
soucasti z ty¢ového materialu. Stroj je vhodny pro soustruzeni vnéjsich a vnitinich valcovych
ploch, ¢elnich ploch, kuzelovych a kulovych ploch, vrtani a vystruzovani otvorti a fezani
vnitinich a vnéjsich zavit.

Obrazek 3.1.2. Soustruznicky poloautomat SPT 16 NC [17]

Hlavni technické parametry:

Maximalni obézny prameér: 340 mm
Maximalni obrabéna délka: hiidel — 500 mm

ptiruba — 120 mm

Maximalni délka ty¢ového materialu: 1500 mm

Maximalni pramér ty¢ového materialu: 40 mm

Rozsah otacek vietena: 40 — 4000 ot/min
Rozsah posuvii: 5 —2000 mm/min
Rychloposuv: 6000 mm/min
Maximalni hmotnost obrobku: 50kg

Ptikon stroje: 45 kW

Vykon hlavniho elektromotoru: 50 kW

Rozméry stroje (d x § x v): 3390 x 1730 x 2310 mm
Hmotnost stroje: 4800 kg
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Hrotovy soustruh SUI 32 je urcen pro jednoduché obrabéni rota¢nich soucdsti. Tento stroj
je pouzit pouze pii vyrobé soucasti typu KOULE DELENA a obrabi se zde jen tvarova
plocha, konkrétné€ vnitini radius r5.

Obrazek 3.1.3. Hrotovy soustruh SUI 32 [19]

Hlavni parametry:

Obézny primér nad lozem: 320 mm

Délka soustruzeni: 1000 mm

Rozsah otacek vietena: 20-3150 ot/min

Rozsah podélnych posuvii: 0,01 — 3,24 mm/ot
Rozsah pti¢nych posuvii: 0,005 — 1,62 mm/ot
Vykon hlavniho motoru: 4 kW

Rozméry stroje (d x § x v): 2230 x 1035 x 1486 mm
Hmotnost stroje: 1610kg
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3.2 Typovy postup pro soucast typu KOULE

Technologicky postup pro tento typ soucasti je rozdélen do sedmi operaci, které se
provadéji na Ctytech strojich. Vnitini plochy soucésti se museji obrabét na dveé upnuti a vnéjsi
kulovy tvar se obrabi pomoci upnuti na trn. Kaleni a deponovani TiN vrstvou je provadéno
kooperaci.

Prvni operace probihd na pasové pile, kde se polotovar feze na nasobky pozadovaného
rozméru s pridavkem 4 milimetry. Maximalni fezana délka je 400 mm.

Hrubovani vnéjSich ploch a hotové soustruzeni vnitinich ploch soucasti se provadi na stroji
Masturn 50 CNC, kde je obrobek upnut za primér polotovaru do tvrdych celisti. Nejdiive je
zarovnano Celo a prumér DI s pfidavkem pro hotové soustruzeni. Poté nésleduje vrtani diry
praiméru D3 — pridavek. Po vyvrtani diry se hotové soustruzi vnitini plochy, kde se po
obrobeni musi mikrometrem zméfit vnitini primér D3, zda odpovid4 pozadované presnosti.
Pokud rozmér nevyhovuje musi se vnitini plochy pfesoustruzit jesté¢ jednou a nésledné
upichnout na délku L1 + pfidavek. Primér D3 je nutno obrobit v toleranci max. + 0,02mm
z divodu dodrzeni toleranci po kaleni. Tento primér se po kaleni jiz neobrabi. Na obrazku
3.2.1 jsou Cervenou barvou oznaceny obrabéné plochy.

/i

Obrabéné plochy

Obrazek 3.2.1. Obrabéni na stroji Masturn 50 CNC

Soustruzeni druhé strany dle obrazku 3.2.2 se provadi na stroji SPT 16 NC, kde se soucast
upne do mékkych celisti. Po upnuti se na tomto stroji obrabi druhé strana vnitinich ploch a
nasledné se zarovna ¢elo. Obrabéni na tomto stroji probihd soucasné s obrabénim na stroji
Masturn 50 CNC.

Obrabéne plochy

Obrézek 3.2.2. Obrabéni na stroji SPT 16 NC
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Pro obrabéni kulové plochy se soucast musi upnout na rozpinaci trn, ktery méa rozmér dle
pruméru D3. Kulova plocha se obrabi s ptfidavkem 0,5 mm pro tepelné zpracovani. Tato
plocha musi byt obrobena z divodu spravné adheze tenké vrstvy na povrchu. Kaleni je
provadéno kooperaci, kde je soucast kalena na 58 +£ 2 HRC. Po kaleni je sou¢ast znovu upnuta
na trn a hotové soustruZena kulova plocha. Poté nasleduje posledni operace a to deponovani
TiN vrstvou, které je provadéno stejné jako kaleni kooperaci.

Obrébeéné plochy

]
\

\ Flocha pro upnuti

na trn

o

Obrazek 3.2.3. Soustruzeni kulové plochy

3.3 Typovy postup pro soucast typu KOULE DELENA

Pro soudast typu KOULE DELENA je typovy technologicky postup rozd&len do &tyk
operaci. U této soucasti se vnitini 1 vnéjSi plochy soucésti obrab¢ji na jedno upnuti. Jedina
plocha, ktera se musi obrabét na druhé upnuti je vnitini radius r5.

Prvni operace je stejnd jako u predchoziho typu koule, tedy ufiznuti polotovaru pomoci
pasové pily na nasobek délky L1 + pridavek 4 mm v maximalni délce 400mm.

Nasledujici operace se provadi na stroji Masturn CNC. Soucast je zde upnuta do tvrdych
Celisti, za primér polotovaru a po upnuti se hrubovanim zarovna ¢elo a primér D1 +
pridavek. V dalsim useku operace se provadi hotové soustruzeni kulové plochy pruméru D1,
véetné vnitiniho radiusu r3. Primér D1 musi byt po tomto Gseku zméten pomoci tfmenového
mikrometru, zda vyhovuje rozméru dle vykresu. Pokud je kontrolovany rozmér souhlasi
s vykresem je vyménén ndstroj a vyvrtana dira o priméru D2 — Imm. PO vyvrtani diry se
hotove soustruzi vnitini plochy soucasti dle vykresu kromé radiusu r5. Poslednim usekem této
operace je upichnuti soucasti na délku L1 véetné radiusu r4.

Q

Dbrabénée plochy

Ostra hrana

Obrézek 3.3.1. Obrabéni na stroji Masturn 50 CNC
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Pti tfeti operaci je soucast upnuta do mekkych celisti na stroji SUI 32. Na tomto stroji se
obrabi pouze radius r5. Radius je obrabén tvarovym nozem rozméru dle vykresu.

Posledni operace se provadi kooperaci, kde je soucast kalena na 58 =2 HRC.

Typové technologické postupy vcetné pouzitych nastroji a nafadi pro oba typy soucésti jsou
ptiloZeny v pfiloze ¢islo 3 a 4.

4. Norma ¢asu

4.1 Analyza a méreni prace

Analyza a méfeni prace zahrnuje soubor ndstroji a metod, jejichz cilem je zanalyzovat a
zm¢fit vykonavanou praci. Je to jedna ze zakladnich znalosti primyslového inzenyra. Cilem
meéfeni prace je urCeni spotfeby Casu specifikované prace. Spotieba ¢asu mize byt stanovena
na zdklad¢ ptimého (snimek pracovniho dne, chronometraz...) ¢i neptimého méieni (MTM,
MOST...). Vystupem analyzy a méteni prace je podklad pro normu spotieby casu. [15]

Hlavni pFinosy pri vyuZiti analyzy a méfeni prace:

e ZvySeni produktivity pii malych investicich

e Urceni normy Casu

e ZvySeni bezpec¢nosti na pracovisti

e Vzniklé uspory ¢asu z pouzitych metod jsou viditelné ihned

e Metody méfeni odstratiuji neefektivnost

4.2 Casové studie

Utelem &asovych studif je skutetné zjisténi spotieby ¢asu k provadénym &innostem a jsou
nastrojem metod primyslového inZenyrstvi. Casové studie slouzi k stanoveni normy &asu,
také ale pro zlepSovani pracovnich procest. Spotfeba Casu se skladd z Casi ztratovych a
nutnych, coZ je ¢as potiebny pro vykonani prace pii plném vyuZiti stroje s dobrou organizaci
prace a Cas na nutné piestavky. Ztratové Casy jsou veskeré, které neodpovidaji vySe uvedenym
a na rozdil od nutnych ¢asli nejsou normovatelné.

pro praci
nutna obecné nutné
normalni p odpocinek
nutné (odp )
- Festavk P
Spotreba P y podminecneé
casu p nutné (¢ekani
ztraty ( )
— v praci
zbytecna P
ztraty
prestavky

Obrazek 4.2.1. Spotieba Casu [9]
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Obrazek 4.2.2. Rozdéleni casovych studii [15]

4.2.1 Snimek pracovniho dne

Snimek pracovniho dne zaznamendvéd veSkerou spotfebu cCasu béhem smény.
Zaznamenanim se ziska piehled o spotfebé Casu, plytvani a pomér ¢innosti neptidavajicich
hodnotu. Tato Casova analyze je ale pon€kud Casové narocnd. Béhem pozorovani by mél
pracovnik vykonavat jednotlivé ukony jako pii pruibéhu smény, bez ohledu na to Ze je nékym
pozorovan. Pro tento typ analyzy je mozno pouzit rizné druhy snimk: [8]

Snimek pracovniho dne jednotlivce — méfi se zde spotieba Casu pracovnika, ktery
pracuje samostatné a snimek zachycuje veskerou spotfebu ¢asu od zacatku do konce
smény. Tento druh snimku méa nejpodrobnéj§i zdznam pracovni cinnosti a
zaznamenava se do pozorovaciho listu.

Snimek pracovniho dne hromadny - predmétem pozorovani je veSkera Cinnost a
méteni spotieby ¢asu pracovnikll pracujicich v samostatnych pracovnich tkolech.
Nezapisuje se zde Cas, ale pouze sledovand ¢innost, kterd se zaznamenavd pomoci
symbold povahy ¢asu.

Snimek pracovniho dne ¢ety — veskera spotieba casu je méfena u pracovniki Cety,
kteti pracuji vramci spole¢ného pracovniho piikazu. Jedna se o jednoucelové
pozorovani, spotieba ¢asu se zaznamenava ve forme jednotkového i1 postupového Casu
a pomoci symboll

Vlastni snimek pracovniho dne — u tohoto druhu snimku se spotieba Casu ztratové
¢innosti zaznamenava samotnym vykonavatelem prace

Postup analyzy snimku pracovniho dne s provadi v nésledujicich etapach:

Vybér pracovnika

Seznameni s pracovistém

Vymezeni sledovanych ¢innosti

Pozorovani prace a zaznamenani pracovni ¢innosti

Rozbor a vyhodnoceni snimku
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e Navrzeni zmén pracovniho procesu nebo stanoveni norem a normativi

4.2.2 Snimek operace

Analyza pomoci tohoto typu casové studie se zabyva pozorovanim prubéhu price a
méfenim spotieby pracovniho Sasu u uréité prace, ktera se cyklicky opakuje. Uéel snimku
operace je ziskat podklady pro stanoveni normativii, normy c¢asu, a také na zaklad¢ rozboru
operace zlepsit technicko-organizacni uroven. Snimek operace se rozdéluje na nasledujici

typy analyz:[8]

e Snimek prubéhu prace — pouziva se hlavné pro operace, u kterych prace probiha
v del$ich ¢asovych proporcich a potradi ikonl operace je nepravidelné

e Chronometraz — se provadi u cyklicky se opakujicich operaci, jejichz tkony se
pravidelné opakuji. Zaznamenava se zde spotieba casu u jednotlivych tikonll. Samotna
chronometraz se jeste rozdeluje:

a) Zékladni chronometrdz — méfi se ¢as vSech ukont operace
b) Vybérova chronometraz — méii se jen ptedem vybrané tikony operace
c) Obkro¢nd chronometrdz — méfi se Cas skupiny nckolika tkont, protoze
jednotlivé ukony maji piili§ kratké casy
Typy zdznamu pro chronometraz :
a) Prubézny — pouziva se pro opakujici se operace.
b) Radkovy — pouziti pro nékolik kusi, které se obrabgji spole¢né.

¢) Kombinovany — kombinace obou vyse uvedenych typl zdznamu.

CYKLICKY MERENY CAS| [CYKLICKY MERENY CAS| [CYKLICKY MERENY CAS
tas 1 2 3 4 tas 1 2 3 4 tas 1 2 3 4
J J J
P | e r’ P k| ppedp P 0-"7
J J -~ J
P [¢][¢] ¢ P | &-o-tp P LA P
J | 1] J " o J )V
P ?i [ 4 IJ P -'=f--+--? P :’, »
J J " J
P J L P - p ==

Obrazek 4.1. Pribézny [8] Obrazek 4.2. Radkovy [8] Obréazek 4.1. Kombinovany [8]

e Filmovy snimek — touto metodou se ziskava trvaly zdznam spotieby ¢asu i pohybu
pracovniki

Postup provadéni snimku operace:
e Piiprava studie
e Pozorovani, méfeni a zaznamenavani
e Vyhodnoceni vysledki a Uprava pro dalsi vyuZiti

e Navrzeni zmén
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4.2.3 Snimek dvoustranného pozorovani

Pti tomto druhu snimkovani se pozoruje jak pracovni proces, tak i proces technologicky
s vlivem pracovnika na technologii. Pouziva se v piipadech, kde je pomér mezi Casem prace a
casem technologickym ve prospéch casu technologického(kontrola, regulace, registrace,
odbér vzorkil, zkousky, pfechdzeni po pracovisti). Sleduji se zde charakteristické znaky
technologie.[8]

4.3 Stanoveni normy ¢asu

Stanoveni normy casu zadanych soucésti bylo provedeno chronometrazi. Tento druh
snimkovani operace byl vybran z toho divodu, Ze operace u soucasti se cyklicky opakuji a
jednotlivé ukony taktéz. Nebyly zde meéfeny casy jednotlivych ukond, ale ¢asy urcitych
skupin tkond. Pro méteni a nasledné stanoveni normy €asu byl pouzit program ChronData.

4.3.1 ChronData

Jedna se o rela¢ni databazovy systém podporujici prevazné ziskavani statistickych tdaji a
jejich vyhodnocovani pro sestaveni norem. Forma méfeni vychazi z snimkovani operace a
metody chronometrdze. Systém ChronData ziskand data nemusi vyuZit pouze pro sestaveni
novych normativi spotfeby Casu, ale také jako nastroj k urceni produktivity prace.

Postup samotného méteni, neni nijak rozdilny od b&ézné chronometraze. Pfed méfenim je
potieba dikladna ptiprava, ve které je nutné operaci rozd¢lit na jednotlivé tikony, poptipadé
skupinu ukonli a stanovit mezni body méfeni. Mezni bod je vzdy na zacatku a na konci
métencho useku.

Pti vlastnim provadéni méteni systém simuluje jednak stopky a jednak zapisovaci zafizeni,
které zaznam provadi. Diky tomu je mozné ihned po jeho provedeni ziskana data statisticky
vyhodnotit.[16]

4.3.2 Vlastni naméry v systému ChronData

Pro méfeni hodnoty normy ¢asu byl vybran u kazdého typu koule typovy ptedstavitel. Tento
typovy piedstavitel byl volen ze dvou hledisek:

- Hodnoty rozméra
- Dosavadni opakovanost vyroby

Jelikoz rozméry ostatnich vyrabénych typl nejsou extrémné rozdilné (napt. primér koule se
nejcastéji pohybuje v rozmezi 49 az 61mm, namétené hodnoty se daji pouzit na vSechny typy
téchto vyrabénych soucasti. U jinych rozmért, nez u typového predstavitele byl pouzit pouze
kontrolni odpich ¢asu na vétsim poctu vyrdbénych kusi (dle aktudlni vyroby) a soucty
naméienych hodnot oproti hodnotam u typového predstavitele se liSily max. do 30 s na kus.

Pro vlastni méfeni u typového piedstavitele byla zvolena ptipustna chyba méteni 5%. Méfeni
bylo provedeno 4 x za sebou a vSechna méfeni tuto chybu splnila viz. vysledky jednotlivych
nameéru popsané dale.

Pro vlastni vypocet normy ¢asu byly zvoleny nasledujici koeficienty:

Koeficient nepravidelnych praci byl zvolen 12 % a to z divodu castého piesetizovani NC
stroje a pfipadného opakovaného obrabéni presnych rozméru.

Koeficient sménovych ¢asii byl volen standardné 15%.
Casy podmineéné nutnych prestavek byly voleny nulové, jelikoZ se zadné nevyskytuji.
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4.3.3 Soucast typu KOULE

Jifi Halml

Me¢ieni bylo provedeno na soucasti, ktera ma rozmérové parametry: & DI1=51,6mm,
@ D3=27mm a $itka L1=18mm. Jako prvni se méfila operace, ktera se provadi na stroji
Masturn 50 CNC a v systému ChronData je popsana jako: pol. leva strana. Operace je

rozdélena na ukony dle nasledujiciho obrazku 4.3.

1.

Pofadi  Popis tikonu Typ spotfeby casu Typ casu Zdroj Nazev
10 upnuti Préce Ta - jednotkovy ¢as 10001 ruéni prace
20 vn&ja primér, vnitfni priméry na &isPréce Ta - jednotkovy ¢as 10002 strojni prace
30 kontrola rozméru, upichnutf Préce Ta - jednotkovy cas 10002 strojni prace
Skladba ukond operace - popis
Poradi  Popis tkonu Mezni bod
10 upnuti tyéového polotovaru, vysunuti ze skli¢idla na hloubkomér uchopeni kligky
20 zarovnat Celo, vnéjsi priimér s pfidavkem 1 mm na plochu, vnitini plocha start programu

véetné priméru 27 na ¢isto
30 kontrola rozméru 27, upichnuti hotového kusu na primér 27,4, palickou kus  uchopeni kalibru

urazit

odloZeni hotového kusu

Obrazek 4.3.1.

Podle normativu, ktery je na obrazku 4.3.2 program ChronData vypocitd normu cCasu této
operace, kterd byla méfena Ctyfikrat po sob&. Naméfené hodnoty a vyhodnoceni méfeni je

ptiloZeno v pftiloze ¢islo 5.

=B
e[ =|a] ||
—Zakladni data
ID zAznamiy 10070 I Marmativy dkon
Fad [Py/2014 - 010 1D z&znamu |Patadi  [likan =
D atum [Géinnost od) {75 2014 L L 19 upn.uti -
-] 10030 20 wnjE primer, wnitfni primémy na
Papis nomativy [Eag jednatkove prace pravidelng t101: 4.43 [N 10031 30 koritrola rozmén, upichnuti
M}d&m prace nepravideing 102 054 [Nmin] e
obeché nutrjch prestavek 12: 000 [NminlICas pcdmmt‘mé
m&nﬁdﬂug.siwek 143 0.00 [Mmin]IF oeficient poménu
sménoyich Sasl ke: 1.5
A x|

L

“Haodnoty
Jednotka fﬁ‘ﬁl
Potet jednotek. | 1

- Marrmativ [Mrin] [ﬁ @I

Byla spoditana norma asu pro nasledujic’ podminky;

Cas jednotkové prace pravideiné tA101: 4,43 [Nmin]
Cas jednotkove prace nepravideing 4 102: 0,54 [Nmin]
Cas obecné nutnych prestavek tA2: 0.00 [Nmin]

Cas inefné nutnych pfestavek tAZ: 0.00 [Nmin]
Koeficient poméru smnovych fast ker 1,15

[ ]

[ Zaviit | MapovedaFi|

Obrazek 4.3.2.

Vypocet normativu této operace je tedy 5,78 min/kus. Pro hodnoceni normy

zaokrouhlil na 6 min/kus.
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Nasledujici métfena operace se také provadi na stroji Masturn 50 CNC a v systému
ChronData se nazyva: kulova plocha s pridavkem pro kaleni. Operace je rozd€lena na dva
ukony, které jsou vidét na obrazku 4.3.4. Na nasledujicim obrazku, oznaceném 4.3.3 je vidét
normativ, dle kterého se v ChronData pocitd norma casu. Namétené hodnoty a vyhodnoceni
normy casu této operace je ptilozeno v ptiloze Cislo 6.

Lo Marmatiey sperae l=E1
| <|w|wi]a][=]a] | ]|e]

-~ Zakladni data —
|0 z&znamu I 1007 I Marmativy dkond

Ked [Brizoia-oz1 ID z&znamy [Poradi|kan |
e = Dlesptomies

Popis nomativu E.as jednotkové prace pravidelng 1101: 1.37 [Nmi ux
jednotkové prace nepravidelng t4102: 016 [MNmin
obecnd nutnich pestivek 2 UDDM@MW

A P L TS nformation x|
sménovich ast ke 1,15 2

i Byla spoditana narma Easu pro nésledujici podminky:

W Zas jednothove prace pravideiné t4101: 1.37 [Nenir]

~Hodnaty Cas jednotkove prace nepravideiné tA102: 0. 16 [Nmin]
— as obecné nuinych prestévek tA2: 0.00 [Nmin]
Jednotka [kus] Cas podminedng nutnych prestavek tA3: 0,00 [Nmin]
Patet jednatek koeficient paméru sménovych casd ko 1,15

Mormativ [Mmin] r_—— _I-l ‘E ]

[ Zaviit | MapovidaFi|

&

Obrazek 4.3.3

Vypocet normativu této operace je tedy 1,76 min/kus. Pro hodnoceni normy casu jsem
zaokrouhlil na 2 min/kus.

Pofadi  Popis tikonu Typ spotieby €asu Typ Easu Zdroj Nazev
10 upnuti polotovaru koule Prace Ta - jednotkovy &as 10001 ruéni prace
20 kulova plocha Prace Ta - jednotkovy éas 10002 strojni préce

Skladba ukont operace - popis

Pofadi  Popis tikonu Mezni bod
10 upnuti na rozpinaci trn za primér 27 uchopeni polotovaru
20 obrobeni kulové plochy s pfidavkem 0,5 pro tepelné zpracovani start NC programu
kontrola rozméru, odepnuti konec méfeni odloZzeni hotové soucasti

Obrazek 4.3.4

Posledni méfena operace této soucasti je hotové soustruzeni kulové plochy, opét na stroji
Masturn 50 CNC. Nézev pfifazeny této operace v systému ChronData: kulova plocha
hotové. Operace je rozdélena na tikony dle obrazku 4.3.5 a naslednd norma ¢asu je stanovena
normativem, ktery je na obrazku 4.3.6. Naméfené hodnoty a vyhodnoceni méteni je v ptiloze

¢islo 7.

38



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalaiska prace, akad.rok 2013/14

Katedra technologie obrabéni Jitri Halml
Ta - jednotkovy as
20 m nlm hotové Pdes Ta - jednotkovy €as 10002 .M m
30 kontrola rozméru, lesténi Préce Ta - jednotkovy Eas 10002 strojni prace

10 upnuti na rozpinaci trn za rozmér 27 uchopeni soucasti
20 obrobenf kulové plochy start NC programu
30 kontrola rozméru koule, pelesténi kulové plochy smirkovym papirem uchopeni kalibru, konec méfeni odlozeni hotove koule

Obrazek 4.3.5

Obrazek 4.3.6

Vypocet normativu této operace je tedy 2,67 min/kus. Pro hodnoceni normy casu jsem
zaokrouhlil na 3 min/kus.

4.3.4 Souéast typu KOULE DELENA

Soucast na které byly provedeny naméry tusekli operace ma rozmérové parametry:
@D1=61,5mm; DD2=25mm a délka L1=25mm. V systému ChronData se m¢éfila operace
s nazvem: koule hotové. Rozd¢leni do tiech tikonti této operace je na obrazku 4.3.7.

39



ZapadocCeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalarska prace, akad.rok 2013/14

Katedra technologie obrabéni Jiri Halml
Pofadi  Popis ukonu Typ spotfeby &asu Typ Zasu Zdroj Nazev
10 upnuti polotovaru Prace Ta - jednotkovy cas 10001 ruéni prace
20 vnéjé kulovd plocha Prace Ta - jednotkovy gas 10002 strojni prace
30 vnitfni tvarové plocha Prace Ta - jednotkovy tas 10002 strojni prace
Skladba tkonti operace - popis
Pofadi  Popis tikonu Mezni bod
10 upnuti tyéového polotovaru, vysunuti ze skli¢idla na hloubkomér zadatek méfeni, uchopeni klicky
20 zarovnat ¢elo, vnéjsi primér s pfidavkem 1 mm na plochu hrubovat, vnéjsi start NC programu
kulova plocha hotové, kontrola rozméru
30 vrtat diru, vnitfni tvarové plocha hotové, kontrola rozméru, upichnuti vyména vrtaku
spolecné s radiusem, urazit kus pali¢kou konec méfeni - odloZeni hotového vyrobku

Obrazek 4.3.7

Norma casu se vypocetla dle normativu, ktery je na ndsledujicim obrazku 4.3.8. Hodnoty
meéfeni této operace a vyhodnoceni normy ¢asu jsou v ptiloze ¢islo 8.

s =101 xj
. Blaelnjs|=]]-|5]e]

—Zakladri data

ID zAznamuy o014 I Harmativy kond
Kéd [Pr7zo14 - 017 ID zézhamu |Pofadi | Okon <]
- 4 10037 10 uprti polatoyarn
Diat t od] L :
um [dinnest od) 1352014 B 10038 20 wrgji kulowa plocha
Popis nomativu l{fm w;:m mm:&?&gﬁhga{ﬁ 10039 30 whitfri tvarova plocha
‘.’rl‘ nepravidelng B
nutrich piestdvek W2 B.Eﬂf"m podminedng
itttk s 000wk oy [T X
i ) Byla spoditana norma £asu pro nasledujic podminky:
fmm&mtgrunrm tA101: 6.62 [Nmin]
~Hadnoty C,!Sitﬂrmﬁrwenﬂxammmz:ﬁ-?!;m
Cas obecn® nutnych pfestavek tA2: 0,00 [Nmin]
Jedriotka ﬁ:;l Cas podminetné nutnych prestavek tA3: 0.00 [Nmin]
Poteti K |_1 WWWMNWLIS
- Nomativ [Nmin] [~ 853 E l;l

[ Zaviit | NapovidaFi

| : y
Obrazek 4.3.8

Vypocet normativu této operace je tedy 8,53 min/kus. Pro hodnoceni normy casu jsem
zaokrouhlil na 9 min/kus.
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5. Zavér

Hlavnim ukolem této bakalatfské prace bylo vytvoreni typové technologie, typového
technologického postupu a stanoveni normy ¢asu pro zadané soucasti. V prvni Casti prace je
popsana problematika typové technologie, vysvétleni jednotlivych metod standardizace a
teoreticky popis etap pii tvorbé typového technologického postupu.

Dalsi casti prace je vénovana tvorbé parametrického modelu zadané soucasti. Jsou zde
popsany dvé moznosti parametrizace. Prvni z nich je pomoci tvorby jednotlivych parametrii a
nasledné propojeni téchto parametrli skotami ve skice soucasti. Druhou mozZnosti
parametrizace modelu je pomoci funkce DesignTable, kterd umoZzniuje propojeni externi
tabulky se systémem CatiaV5. V zavéru této Céasti prace je porovnani obou zplsobl
parametrizace, ze kterého vyplyva, Ze parametrizace pomoci funkce DesignTable je ponékud
S vyuzivanim parametrického modelu se predvyrobni ¢as zkrati na minimum. Hlavné cas
tvorby vykresové dokumentace a to z diivodu toho, Ze vyrobni vykres se v systému CatiaV5
automaticky aktualizuje pfti jakékoli zméné hodnot parametri.

Typovy technologicky postup je popsan v tieti ¢asti prace, kde na zafatku kapitoly jsou
popsany a zobrazeny vyrobni zatizeni, které se pouzivaji pfi obrabéni zadanych soucasti. Déle
jsou zde popsany jednotlivé operace souc¢asti typu KOULE a KOULE DELENA. U
naro¢né€jSich operaci jsou obrazky v fezu soucasti, na kterych jsou zobrazeny obrabéné plochy
popfiipadé plocha pro upnuti na trn. Typovy technologicky postup byl vytvofen na zakladé
odzkousené vyroby soucasti a miize byt pouzit jako voditko pro dalsi typy kouli, které by se
mohly v budoucnu vyrabét.

Posledni ¢ast prace je vénovana stanoveni normy casu vybranych operaci. Norma je

stanovena pomoci programu ChronData, ktery je popsan na zacatku této casti. Dale je zde
popsano rozdé€leni operaci na métené useky a zobrazeny normativy operaci.

Piinosem této bakalaiské prace je zkraceni predvyrobniho casu u zadanych soucasti
vyrabénych v halovych laboratotich ZCU. Vypocet normy casu u typového predstavitele,
bude slouzit pro jednodussi planovani vyroby
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Priloha ¢. 1

Vyrobni vykres sou¢asti KOULE
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Priloha €. 2

Vyrobni vykres sou¢asti KOULE DELENA
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Priloha ¢. 3

Typovy technologicky postup souéasti KOULE
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Priloha ¢. 4

Typovy technologicky postup soucasti KOULE DELENA
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Priloha €. 5

Nameérené hodnoty a vyhodnoceni méreni normy operace:
pol. leva strana
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Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni.

Bakalarska prace, akad.rok 2013/14

Katedra technologie obrabéni Jiri Halml
1D 10001: (010) pol. leva strana
— D 10001——Produit ( pledstavitelj— Paramelrizace—
Popis soulasti; koule 51,6x18x27 A Hlavni rozmér A 51,6
B Hawni rozmér B 27
Specifikace jednotky— | € Hlawni rozmér € 18
Jednotka: [kus] D
E —
10w ~ Tpost. T-jedn [s] STOP(s] DIFF[s] Mé&i  Proved
7. 52004 8.:06:30 54 85 000 5,86 normovac Ofshuha
7.5.2014 8:16:49 5844 080 S8 nomovac obshba
752014 8:27:14 59,75 BA0 5575 nomovac  obsiuba
7.5.2014 8:32:50 5461 000 5461 nomovac  cbsiuba

Tpoet, T-jedn. (5]

752014 8:07:24 148,31
7.53004 §:17:47 145,84
152014 8:28:11 14348
7.5.2014 8:13:44 148,58

7.52014 8:09:52 50,56

752014 8:20:12 8159

7.5.2014 8:30:36 7089

753014 8:38:12 88,75
Dokument Souhm méfen| Sranac 1
Tisk: 75,2014

Zobmj: CHIRON Data, verme 200 1.0
Tarsday Hata, () 2005 007
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Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni.

Bakalaiska prace, akad.rok 2013/14
Katedra technologie obrabéni

Jifi Halml
1D 10001: (010) pol. leva strana
— 1D 10001—Produkt { pledstamtel}— Parametrzace—
Papis soudsti: koule 51,6x18x27 A Havni rozmér A 51,6
27
18

fC= 58,75 54,61 5691 4 25 o R ]
n wrif pemi, votind g Sy ra 14898 348 MEE0 4 18 104 173 o5
&) Kertreda memin, upichouti 70,89 60,56 65,72 a 4,89 LT A4 2AE

Zdoj: CHRON Data, verze 20U 3.0 Tisic: 75,2014
Jamdav raka, (<) 2005 007
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Priloha €. 6

Namérené hodnoty a vyhodnoceni méfeni normy operace:
kulova plocha s pridavkem pro kaleni
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ZapadocCeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni.

Bakalarska prace, akad.rok 2013/14

Katedra technologie obrabéni Jiri Halml
#+ e ¥
1D 10006: (021) kulova plocha s pridavkem pro kaleni
— ID 10001—Produkt { pRedstavitel)— Parametrizace —
Popis soulast: koule 51,6x18:27 A
B —
Specifikace jednotky— | € —
Jednotka: [kus] D=
E =
10 upnuti polotoveru koule Tpost, T-jedn. [s] STOP([s] DIFF[s] Ma&fil Proved
7,504 95038 19,78 .00 19,78 oomovec | obshuha
7.5.2004 9:53:31 13,33 0,00 1.1 nonmovac cbeluha
752014 101827 1587 0,00 15,8 novrovec  obshiha
7.52014 10:26:31 842 0,00 B4 nonovec  otshha
30 hulovh plocha Tpost. T-jedn [s] STOP(s] DIFF[s] M&A Froved
252004 %:51:15 4rAT 00 41,497  noamovac obshuha
7,5.2014 %5404 43,97 0,00 43,97 nomesac obsiuha
F 52014 1001502 44 34 [VF L] 4. normcsac onstuha
7.52014 10:37:09 47,55 000 47,% momosec  obstuha
Konec dolumentu
Dokument Souhm méreni Stana: |
Fomi; CHIRON Data, verse 20U 3.0 Tsk; 7.5.2004

Jargdae Halva, (C) 2005 X007
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Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni.

Bakalaiska prace, akad.rok 2013/14

Katedra technologie obrabéni Jitri Halml
1D 10006: (021) kulova plocha s pfidavkem pro kaleni
—  ID 10001———Produkt { pledstavitelj— -Parametrizace—
Popis soutdstt: kaule 51,6x18x27 A
B —
~Specifikace jednotky— | €
Jednotka: [kus) b

Eotro: CHRON Data, verze 25U 3.0
laredar Hatva, (c) 2005 X067
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ZapadocCeska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalarska prace, akad.rok 2013/14
Katedra technologie obrabéni Jiri Halml

Priloha ¢. 7

Namérené hodnoty a vyhodnoceni méfeni normy operace:
kulova plocha hotové

58



Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni.

Bakalarska prace, akad.rok 2013/14

Katedra technologie obrabéni Jiri Halml
1D 10010: (022) kulova plocha hotove
— ID 10001——Produit { pledstavitel — Parametrizace—
Popis soulasti: koule 51,6x18x27 A Hiavni rozmér A 51,6
B Hawni rozmér B 27
Specifikace jednotky— | € Hawnd rozmér € 18
Jednotka: [kus] D
E—
13.5.2014-10:03:30 4162 00 416 nomovar  obsiuha
1352014 1:05:17 4144 el ] 41,4 normoac b
13.5.3014 10:09:58 40,30 0,00 40,3 nomowvac oibrsiuha
13.52014 10:12:22 41 87 0,00 41,6 normovac oibssiuha
TI0 wiovh plodha hotove ~ Tpest. T-jedn. [s] 51 L
1352004 10:03:11 3942 0,00 W4 nomovac  obsiuha
13.5.2014 10:05:58 40,34 0,00 40,4 nermovac ol
13.5.2014 10:14:38 4381 000 43,81 normovac onsuha
13.5.20714 10:1 3:00 958 0,00 13,598 nommovac ofrsiuha
Tpost. T-jedn [s] _STOP[ Fis]_men
13.5.2014 10:03:4% 4158 0,00 4L nomovac  obsiuha
13.5.2014 10:06: 38 19,55 000 19,55  noomovac ohaluha
13.5.2014 10:11:18 43,50 0,00 43,5  nonmovac obrshuba
1352014 11342 44,12 0,00 44,12 pomwrac onshng
Dokument Souhm meéren Strana: 1
Tesk: 13.5. 2014

Zdoj: CHIRON Data, verze 200 1.0
Tarcsaw Hatve, (o) 2006 007
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Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalaiska prace, akad.rok 2013/14

Katedra technologie obrabéni Jitri Halml
1D 10010: (022) kulova plocha hotové
e ID 10001—Produkt | pledstavitel}— -Parametrizace—
Papis souldsti: koule 51,6x18x27 A Hiavni rozmér A 51,6
B Havni rozmér B 27
Specifikace jednotky— | € Hawni rozmér € 18

Zamy; CHIRON Data, verse 20U 1.0 Tk 115,214
Tavcsiav Hav, (<) 2005 1007
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Priloha €. 8

Namérené hodnoty a vyhodnoceni méfeni normy operace:
koule hotové
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Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni.

Bakalarska prace, akad.rok 2013/14

Katedra technologie obrabéni Jiri Halml
1D 10004: (011) koule hotove
— ID 10002—Produkt { pledstavitel )— Parametrizace —
Popis soulast: koule 61,5x25x25 A Hiavni rozmér A 61,5
B Hiawvni rozmeér B 25
Specifikace jednotky— | € Hlawni rozmér C 25
Jednotka: [kus] B-—
B
10 upnui polotovary Tpost, T-jedn. [s] STOP[s] DIFF[s] Ménl Proved
13.52014 83237 47,78 0,00 47,7  comec  olsluha
12.5.2014 8:39:38 45,52 0,00 49,5 nommovat  obshiha
12,5 2014 B:46:54 514 000 50,014 nomcvac  obskaha
13.5.2014 8:54:02 5286 8,00 52,86 nomovec  obsiha
T30 vndi kulova plocha Tpost, T-jedn [s] STOP[s] DIFF[s] MéA Proved
13.5.2014 8:33:25 150,25 000 15025 nowmovarc  ehshuha
13.5. 2014 8:40:78 15203 0,00 15203 nommosac st
1352014 84744 15175 000 15175 nosmowas anEhha
13,5 2014 8:54:55 154,56 000 15456 nomovEec  obsuha
13.5.2014 8:35:55 195,11 £,00 19511 nommovac obshiba
13.5.2014 8:43:00 196,08 000 19608 nomMmovac st
13.5.2014 8:50:16 19,72 000 19472 noovac obsiuba
13.5.2014 8:57:30 19308 000 19308 nowmovac  ohshuha
Dokument Souhm méreni Strana; 1
Fbrod: CHROM Data, vere 200 1.0 Pk 13.5.2014

lamodav Halva, (c) 2005 007
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Zapadoceska univerzita v Plzni. Fakulta strojni. Bakalaiska prace, akad.rok 2013/14

Katedra technologie obrabéni Jitri Halml
ID 10004: (011) koule hotove
— 1D 10002——Produkt { pedstavitel}— Parametrizace —
Papis souddsti: keule 61, 5x25x25 A Hiavn rozmér A 5L5
5
25

Zdroj: CHRON Data, verse 201 3.0 Tk 1352014
lamataw Hatva, () 2005 2007
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