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1. Uvod

Soucasna doba a systém trzniho hospodafstvi nuti firmy co nejvice snizovat naklady na vyrobu.
Spolecnosti, které to dovedou, maji vyraznou konkurencni vyhodu.

Tyto naklady se daji jen ztézka snizovat v prubéhu vyroby vyrobku, a proto je nutné efektivné
planovat. Béhem planovani je mozné snizit naklady az o desitky procent, je tedy potieba se na
tuto oblast diisledné zaméfovat.

K tomu, aby byly néklady co nejniZsi, je potfeba snizovat normu spotfeby ¢asu vyroby, protoze
jinak se vyroba prodraZzuje a nedochazi k efektivnimu vyuZiti stroji, nastrojui a lidskych zdroju.
Pro plénovéani casu se diive hojné vyuzivaly vykonové normy a normativy. S pfichodem
vypocetni techniky vSak pfiSly programy, které tuto otazku tesi efektivnéji.

Té&chto nastroju je na trhu cela fada. Je az s podivem, kolik programi k normovani ¢innosti bylo
vytvofeno v Ceské republice. Mezi nejpouzivangj§i tak patii Nortns, Sysnorm & Lady.
Problémem téchto programu je, Ze piistupuji k feSenému problému stejnym zptisobem, jako je
pouZzivani norem.

S timto pristupem vSak prichazeji Casta tskali, a to zvlasté v ptipad¢, Ze je normovac¢ nezkuSeny.
Casto se pak stava, ze diky nezkuSenosti nebo nepozornosti normova¢ zapomene na néjakou
¢innost. Vysledkem takoveto chyby je vzdy snizeni Casu, které ma vzdy fatalni nasledky ve
vyrobé, a to jak na poli vyrobniho procesu, tak v mezilidskych vztazich, které leckdy stoji za
uspéchem celé firmy.

K zamezeni téchto problémii by méla slouzit automatizace normovani implikovanych ¢innosti.
Nejrozumnéjsim feSenim celého problému je vytvoreni vlastniho expertniho systému, ktery by
diky znalostem odbornika z praxe zamezoval takovymto chybam.

Expertni systémy se vyznacuji rozli¢nou architekturou od klasickych programu, avSak nemuseji
byt vytvafeny samostatné, ale mohou byt soucasti klasickych algoritmu. Jednim

vvvvvv

popist dle experta. Pravé tento zakladni popis je obsazen v dalSich ¢astech této prace.

Z podkladii by mély byt zfejmé zdkladni principy piistupu k feSenému problému tak, aby
programator, ktery nema zkuSenosti se strojirenskym pramyslem, mohl efektivné zacit
programovat a neztracel tak ¢as zbyte¢nym vyjasfiovanim pojmu.
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2. Podstata iFeSeného problému a pristup k nému

Normovani ¢innosti a ukony s tim spojené uZ z podstaty véci ukazuji, o jak rozsahlou oblast se
jedna. Ukoni, které je nutné piipravit pfed samotnou vyrobou, je velké mnoZstvi. Leckdy jsou
ukony pracovnika u stroje tak automatické, Ze je ani nevnima. Tyto Ukony vSak musi ¢lovek
zodpovédny za tuto ¢innost zachytit a zanést je do normy ¢asu. Takovymi tkony mize napiiklad
byt zapnuti stroje tladitkem, otevieni vika ¢i odstranéni ne€istot. Zakladni principy rozdéleni a
zpusoby normovani jsou ukazany v podkapitole 3.1 Normovani prace, kterd se touto
problematikou zabyva. Nékdy se dokonce poZaduje, aby normu ¢asu normova¢ zvladal stanovit i
v situaci, kdy neni v pfimém styku s realnou vyrobou.

Zvlasté Clovek, ktery nema dostateéné zkusSenosti z nékteré oblasti vyroby, muze zanaset do
normovani Casu chyby. Chyby jsou nejéastéji z nespravného postupu vyroby, Spatné volby
ukonu, ale nejvice zapomenutim nékteré z ¢innosti potfebnych pii vyrobé soucasti.

Lze namitnout, Ze ¢asto normovaé ¢asu vychazi z postupového listu vyroby. Casto, ale ne vzdy.
Normovac je mnohdy i tim, kdo postupovy list vytvaii, a to zvlasté v mensich provozech. Proto
je nutné vétsing téchto chyb a nedorozuménim ptredchazet. Jak jiz bylo zminéno v Uvodu, chyby
takového rdzu vzdy normu ¢asu snizuji. Tim se na pracovisti vytvaieji vyrazné chyby zvlasté
v disledku zapominani, které maji dopad na rozlozeni vyroby. Clovék ve vyrobé tak ¢asto
reklamuje vzniklé problémy opét do oddéleni TPV. To mé za nasledek oddalovéani racionalizace
vyroby, které nasledné stoji vyrazné zdroje.

Pravé jako preventivni ochrana vnaseni chyb a hlavné v piipadé opomenuti n¢kterych ukont do
normovani prace ma pomoci nastroj, ktery by normovaci co nejvice v jeho praci pomahal a
navrhoval mu piipadné vhodna feseni v oblastech, ve kterych neni zkuSeny. K tomuto tc¢elu ma
slouzit feSeny problém automatizace normovani implikovanych ¢innosti.

Abychom snéze pochopili dany problém, je potieba definovat, co viibec pojem implikace
znamena. Implikace je definovana jako ,,podminény vyrok typu jestlize — pak, z toho plyne*. To
znamena, ze na zakladé platnosti vyroku A vyplyva platnost vyroku B. Jako piiklad se Casto
uvadi: ,,Nebude-li pret, nezmokneme.* [32]

Pravé z implikace vychazi cely feSeny problém. Je totiz snahou piijit s ndstrojem, ktery by na
zakladé¢ vlastnosti vyrobni soucasti (vyrok A) pomahal normovaci s vypoctem vysledného ¢asu
(vyrok B) tak, aby nezapomnél na Zadnou ¢innost.

Nastroju, které by toto téma mohly fesit, je hned n€kolik. Mohou to byt jak analogova, tak
digitalni feSeni. Vzhledem ke slozitosti a velkému mnozZstvi zpracovavanych dat ¢asti a mnozstvi
ukonu neni vhodné hledat feSeni jinde nez v ptiprave softwaru, ktery by tuto problematiku fesil.

Nejleps$im stavem je vytvoreni expertniho systému, ktery neni zcela postaven na algoritmech, ale
je schopen vhodné vyuZivat baze znalosti, které dodava expert. Aby mohl byt takovyto software
naprogramovan, je potieba, aby programator dostal zakladni myslenky experta, které by jeho
préci podpofily.

A pravé ukolem této prace je tyto zaklady popsat. V néasledujicich kapitolach se nachazeji
myslenky a zpusoby, na kterych by se od pocatku mélo stavét a pomoci programatorovi problém
spravné uchopit.

V prvni fad¢ je feSena analyza implikacnich vztahti ¢innosti, ktera v sobé zahrnuje zékladni
pojmy a piistupy pii normovani ¢asu. V druhé ¢asti této kapitoly jsou feSeny expertni systémy a
jejich architektura, ktera popisuje fungovani téchto systémd.

Za dalsi jsou feSeny navrhy principti automatizace normovani, jako podklady pro programovani
expertnich systémtl, kde jsou vytvotfeny zakladni principy a Sty¢né body systému, tak jak je to
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vyZadovano z praxe. Kromé téchto bodu jsou zde dale obsaZzeny zakladni popisy algoritmi, které
slouzi jako urychleni prace pro programatora pii vytvafeni expertniho systému. Samotné
algoritmy bez popisu jsou v ptilohach této prace.

3. Analyza implikacnich vztahi ¢innosti

3.1 Normovani prace

Normovani prace je velmi dilezitou soucasti v pfipravé vyroby. Diky normovani jsme schopni
Pomoci téchto propoctii jsme schopni ziskavat i podklady, které mohou slouzit k tpravé
vyrobnich procesii a jejich racionalizaci.

Normovani prace a uréovani Cast Cinnosti je izce spjato s feSenym tématem automatizace
normovani implikovanych ¢innosti. Zvlast¢ kdyz budeme schopni diky systému zaznamenat
vSechny Cinnosti potfebné k vyrobé soucasti do systému, je nasledné jednoduché k t€émto danym
¢innostem pfifadit jejich délku trvani. OvSem normovani ¢ast a jejich zplisoby zpracovani je
relativné naro¢né. Tudiz je potieba, aby se i programator v zakladnich pojmech orientoval. Proto
se podkapitola 3.1 Normovéani prace vénuje tomuto tématu. Programéator zde ma moznost
orientovat se v zékladnich pojmech ¢asu, jejich principech méfeni atp. Krom¢ toho dostava i
zakladni piehled programd, které jsou k tomuto ucelu uréeny. Tyto poznatky by mél vhodné
vyuzit v nasledujicich kapitolach, kde je pravé na pojmy vysvétlené v této podkapitole
odkazovano, zvlasté pak v algoritmech, které jsou v pfilohach. Proto se zde objevuji jen zkracené
tvary Casu jako t 44, atd.

3.1.1 Norma ¢asu

Norma casu je udévana jednotkami ¢asu, jakou jsou minuty nebo hodiny. Jedna se o Cas, ktery
naptiklad pracovnik ¢i skupina spotfebuji k ur¢itému ukonu nebo na jeji jednotku. Témito
jednotkami nasledn& mohou byt vyrobky [ks], délka [m], plocha [m?], hmotnost [kg] atp. [33]

3.1.2 Casové sloZKy a jejich zna&eni
Casové slozky jsou znadeny pismenem t. Jednotlivé slozky t mohou byt nasledné sé¢itany a jejich
soucet je oznacovan jako T. Takovyto Cas napfiklad znaci veSkery Cas potiebny k vyrobé
soucasti.
Casy t jsou déleny na tii zakladni slozky:

t,— Jednotkovy (kusovy) Cas

t,— Davkovy cas

t. — Sménovy (provozni) ¢as

Cas t,, jak vyplyva z ndzvu, se vztahuje k jednotkam. Nejéasté&ji je vyjadiovan sekundami, litry,
kg, m* atd. Tyto Casy jsou v praci zvlaste dalezité, jelikoz se objevuji v algoritmech, které
pomahaji programatorovi v jeho praci. Cas t, dost ¢asto vyjadiuje ¢innosti, jakou jsou napiiklad
oCisténi stroje, vymeéna kusu, spusténi stroje atp.

Davkovy Cas t;, je vztaZzen Kk ur¢itému typu vyrobku, ktery je do vyroby dodavan v davkach. Ta
mize mit libovolny podet kustl. Napiiklad v davce miaze byt deset kust, ale i tisic. Casy pod
oznacenim t;, pak oznacuji ¢innosti, které se opakuji vzdy pfed nebo po dané davce. Takové
¢innosti jsou napfiklad Uklid natadi, cesta do vydejny pro nafadi nebo také piiprava na
pracovnim stole ¢i ¢teni vykresu.

12
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Sménovy Cas t. Casto vyjadiuje ,.Cinnosti“, kterym se ve vyrobé nevyhneme, jako jsou
odpocinek, piestavky na zachod, Skoleni pracovnikd, udrzba strojii, vyména procesnich
kapalin atd.

Dopliikové Cislice u sloZek ¢asu:
Jednotlivé Casy jsou dale dopliiovany o Cislice, kter¢ vyznacuji, co dany Cas piedstavuje. Tyto
Cislice jsou psany za pismena a,b,c a mohou byt az tfi. Casy tak mohou mit napiiklad podobu
ta101, th211 NEDO tez11.
Cislice na prvni pozici ozna¢uji nasledujici:

tapc1 — Praci

tapc2 — obecné nutné prestavky (odpocinek)

tapc3 —podmineCné nutné prestavky (Cekani)
Cislice na druhé pozici oznacuji nasledujici:

tabcx1 — €as za klidu stroje (vyména obrobku atp.)

tab,cx2 — €as za chodu stroje

tabcx3 — €as strojné rucni (déInik stroj vede atp.)

Jesté v nedavné minulosti se vyuZivaly pro popis ¢ast ¢innosti ¢islice i na teti pozici. S tim se
dnes v praxi nesetkdvame. OvSem pii navrhu softwaru a piipravé podkladu pro néj se s témito
pojmy lze setkat, a proto je vhodné zde popsat i tyto ¢islice na tieti pozici.

Cislice na ti‘eti pozici ozna¢uji nasledujici:
tab,c xx1 — Udalost pravidelna
tab,c xx2 — Udalost nepravidelna (dana satistiky)
tabc xx3 — Svacina, obéd (nepouZiva se — po roce 2000 se nezapocitava do fondu prace)

Krome téchto piipadl jsou jesté dilezité casy pouzivané zvlasté v ekonomice. Témi jsou t,. a
tpe. Cas t,, je norma jednotkového Gasu s podilem ¢asu sménového [Nmin/ks], ¢as t,. — norma
Casu davkového s podilem ¢asu sménového [Nmin/davka]. Tyto ¢asy vychazeji z jednotlivych
Casu t, nebo t,, které jsou vynasobeny koeficientem K, ktery oznacuje pomér normového Casu
smény k normovému ¢asu smény zmensenému o ¢as smeénoveé prace.

Lze se setkat i s dal$imi oznacenimi, ktera ov§em nejsou tak Casta. V ramci komplexnosti je viak
vhodné je uvést. Takovymto Casem je i Cas t,, ktery vyznacuje ztratovy ¢as. Tento Cas se ovSem
nenormuje, protoze je nezadouci. Dale v normativech mizeme najit oznaCeni napiiklad t,q,
nebo t,,, — oznaceni ,,0“ zde znamena univerzalni ¢islo, které dava najevo, Ze nas naptiklad
nezajima, pii jaké prilezitosti je dana ¢innost vykonavana.

3.1.3 Techniky méfeni spotireby ¢asu

Pti hledani cast, které byly popsény vyse, se vyuziva n¢kolik technik. Ty je potieba uvést, aby
se programator mohl v této problematice orientovat alespon fadové. Nékteré techniky 1ze vhodné
rozpracovat tak, aby se daly zakomponovat do systému. OvSem v nasledujici ¢asti jde spise jen o
orientacni prehled technik pro méteni spotieby Casu.
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Pro zjisténi Casii se nejCastéji vyuziva piimé odmétovani, které se déli na nasledujici metody:
a) Snimky pracovniho dne
b) Momentové pozorovani
c) Snimky operace

3.1.3.1 Snimky pracovniho dne

Snimek pracovniho dne urcuje celkovy ¢as za danou dobu. Jednd se o velmi podrobny tdaj,
ktery je ale velmi naro¢ny na vyhodnoceni. Casto se tyto udaje vyuZzivaji k navrhu opatieni, které
zaruc¢i bezproblémovy chod vyroby. [26]

Snimek pracovniho dne se rozdéluje na:
a) snimek pracovniho dne jednotlivce
b) snimek pracovniho dne Cety
c) hromadny snimek pracovniho dne
d) vlastni snimek pracovniho dne

3.1.3.2 Momentoveé pozorovani

Momentové pozorovani se fadi spiSe mezi statistické metody. Vyuziva se statistické
pravdépodobnosti a nasledného vyhodnoceni. Na rozdil od snimku pracovniho dne nejsou
vysledkem piimé ¢asové hodnoty, ale jejich podil v ¢ase smény. Metoda ma fadu vyhod, jako je
moznost sledovat vice pracovist, nestresuje zaméstnance, pozorovatel nemusi byt neustile na
pracovisti.

3.1.3.3 Snimky operace

Jedna se o metodu vyuZivanou v piipadech, kdy se operace pravidelné opakuji. Tyto operace
odpovidaji krat§im ¢asovym tsekiim. Zakladem je opét statistika, pomoci které se ur¢i primérna
sttedni hodnota trvani operace. Stfedni hodnoty jsou nasledné zakladnim udajem pro tvorbu
normativil a norem ¢asu. Ziskané udaje 1ze vhodné vyuzit k racionalizaci pracoviste.

Existuji dva druhy snimku operace:
a) chronometraz
b) snimek prubéhu operace
3.1.4 Metody stanoveni norem spotieby ¢asu

Dalsim zptsobem, jak dodavat Casova data do systému, je pomoci normativi. Normativy
vyuzivaji odlisné techniky nez pii pfimém odméfovani. Témito metodami pak jsou:

a) Rozborové

b) Souhrnné (sumarni)

3.1.4.1 Rozborové metody

Rozborové metody se dale déli na rozborové-chronometrdzni, rozborové-vypocltovou a
rozborové porovnavaci metodu. [23, 24, 26]

Rozborové-chronometrazni metoda:

Udaje pro tuto metodu jsou ziskavany pomoci chronometraze a snimku pracovniho dne. Timto
zpusobem jsou ziskavany slozky prace, pro které se zjist'uje jejich ¢asova narocnost. [23, 24, 26]
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Metoda se nejcastéji vyuziva ve velkosériové vyrobé pro zjisténi vhodnosti pouziti normativi
Vv piipadé, Ze dojde ke zméné procesu vyroby nebo jejich organizaénich ¢i pracovnich podminek.
[23, 24, 26]

Rozborové-vypoctova metoda:

Vychazi ze stejnych principti jako pfedchozi metoda, jen €asy jsou ziskdvany pomoci normativi.
Ktomu tucéelu se nejcastéji vyuzivaji prvotni normativy, normativy z nich odvozené
zprimérovanim nebo sdruzenim ¢asovych hodnot. Normativy jsou rozdilné v ptipustnosti chyby.

v

Nejptesnéjsi jsou prvotni normativy. [23, 24, 26]
Rozborové-porovnavaci metoda:

V této metode se vychazi z tvarovych a technologickych podobnosti. Slozky operace se urcuji
porovndvanim s normativy, kde je snahou ziskat ¢asy z podobnych operaci. Pro krajni typy
podobnych produkti se vyuZiva predchozich metod. Nejéastéji se pouziva v malosériovych a
kusovych vyrobéach. [23, 24, 26]

3.1.4.2 Souhrnné (sumarni) metody

Pomoci souhrnnych metod nelze zdokonalovat vyrobu nebo organizaci prace. Slouzi vSak dobie
pfi zavadéni novych vyrobkii do vyroby nebo pii vytvafeni prototypil. Stanoveni normy pak
probiha na zaklad¢é technickych podminek, organizacnich struktur a zkuSenosti. Normy takto
vytvofené nevykazuji dostate¢nou presnost. Casto se vyuziva:

e regresivni analyzy

e statistickych metod

3.1.5 Software uréeny k normovani prace

V pribéhu let od Sametové revoluce bylo v Ceské republice vytvoreno nékolik firem, které se
zabyvaji vyvojem softwaru pro normovani. Je aZz spodivem, ze nékteré z nich vychazeji
historicky uz z poloviny 70. let 20. stoleti. Pravé tato podkapitola shrnuje zakladni programy,
které Eeské, ale i zahrani¢ni firmy vyuZivaji k normovani prace v Ceské republice. Je dilezité se
Vv téchto systémech orientovat. V samotné ptipravé softwaru pak lze poznatky vyuzit jak v rdmci
funkci systému, tak z hlediska cenového pruzkumu.

LADY

Program LADY je vyvijen sdruZzenim podnikateli PO-NOR-KA. Program je urcen pievazné pro
strojirenské podniky, a to jak malé, tak velké. Softwarova fada LADY je v prodeji od roku 1992
a od té doby ji vyuziva vice jak 250 podnika. [25]

Software umoznuje vytvafet rychle velké mnozstvi nabidek, hledat optimalni technologické
postupy, vypocitat ¢asové naroky vyroby, délat jednoduchou kalkulaci pro TPV, sledovat
vyrobni kapacity a vyuZitelnost celé vyroby. [25]

Program LADY je feSen modularné, a tudiz je mozné postupné moduly dokupovat. Ke koupi
jsou Ctyfi verze s riznym rozsifenim, a to: LADY1, LADY?2, KALK2, KALK4. [25]

LADY neni nijak naro¢na a funguje na pocitac¢ich s minimalnim hardwarem. K instalaci staci
Windows 95, ptipadné Excel MS Office 97. [25]

Cena se pohybuje dle ceniku od 26 000 K&! za LADY1 az po 82 000 K¢ za verzi KALK4 +
sklad. Vyrobce udava, Ze v piipadé malych firem lze uplatnit vyrazné slevy. [25]

! Ceny jsou aktualni pro jaro 2015.
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Vyhody softwaru LADY::
e nejsou potieba predchozi zkuSenosti a znalosti
e udaje jsou piebirany z vykrest (ne vSak automaticky)
e grafickd napovéda

Sysnorm

Sysnorm je vyvijen spole¢nosti Sysklas, S.r.0., které stoji za znamym stejnojmennym programem
Sysklas, ur¢enym pro TPV. Sysnorm také diive byval soucasti Sysklasu, ale nyni je vyvijen jako
zcela samostatny modul a lze ho tak i zvlast’ zakoupit. Sysnorm, kromé téchto dvou softward,
dale nabizi programy Monaco® - Technicky informaéni systém nové generace a Sklad
naradi [26]

Sysnorm Vv soucasnosti vyuziva pies 200 firem. Mezi nejznaméjsi patii TOS Kufim — OS, a.s.,
Jitona, a.s., Agrostroj Pelhfimov. [26]

Sysnorm je podporou pro normovace a je urcen k normovani spotieb ¢asu. Lze vyuzit n¢kolik
desitek modult — profesi. Mezi dodavané profese tak naptiklad patii tradi¢ni soustruZeni,
frézovani, vrtani, brouSeni. Lze si vSak doobjednat i méné bézné profese, jako nanaSeni
natérovych hmot, ¢alounické prace nebo klempiiské prace. [26]

Pro vypocty vyuziva Sysnorm tii zakladnich metod: matematického vypoctu, sekvenci a vypocta
na zaklad¢ regresni funkce. [26]

Vyhody softwaru Sysnorm:

e vice jak padesat profesi

e UZivatelsk& modifikace

e lze vytvéret vlastni profese

e vyuziti vlastnich normativi

e pravidelné aktualizace
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Obrazek 1 — Ukazka ze systému Sysnorm
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Nortns

Ve

Nortns je od 90. let 20. stoleti vyvijen spolecnosti TN-SOFTWARE a patii mezi nejuspeésnéjsi a
nejoblibengjsi programy na trhu. [27]

Program Nortns obsahuje 93 modult, které jsou volné dokoupitelné a vychazi z 2 400
normativii. Normativy jsou modifikovany, a tak je kdispozici az 55000 variant. VSechny
normativy jsou pravidelné aktualizovany a diky tomu maji konkuren¢ni vyhodu naptiklad oproti
LADY ¢i Sysnorm, které vychazeji ze starych norem. [27]

Software umoziiuje vypocet a optimalizaci feznych podminek pro rtizné druhy profesi dle
moduli. Uzivatel ma moznost ptizpusobit si normativy podle podminek, ve kterych je vyuZivan.
Mezi moduly pafi naptiklad: zamecnické prace, svafovani, fezani na pile, fezani vodnim
paprskem, vrtani, hoblovani, obrazeni, soustruzeni, frézovéani, brouseni atd. [27]

Program Nortns si lze zakoupit jiz od 8 900 K¢ ve verzi bez moduld a normativi. Jednotlivé
balicky pro samostatné profese zacinaji od 4 790 K¢ za hoblovani az po 23990 K¢ za
soustruzeni. Kompletni dodavka pro jednu licenci vsak stoji 95 900 K¢&. [27]

Vyhody softwaru Nortns:
e aktualizace normativll
e vyvoj normativii zdarma
e moznost pfizptisobeni normativti libovolnému stroji ¢i nastroji
e moznost automatického uréeni a optimalizace feznych podminek

Nortns 3.01 TN-SOFTWARE
Normativy Dévka Vykres Postup  Postupka  Funkce PRistupy  Oprogramu  Help

p.E. lext Einnosti tas kad  normativ
1| Zde je ukdzka hrubovéni na soustrubu. 0.00 | a| 99999 A
Stroj je nastaven dle 5V 18 BA 6kW, otéfky a posuvy jsou urleny v celém rozsahu.
Program pouwzije vidy nejbliZfi niZ#i. Vrtaky jsou voleny z SK/RO, noze z SK.
Obrobitelnost byla zvolena odhadem.
Volba tB dash je pouze ilustrativni, zéleZi na zvyklostech ve firmé,
Z | Pievzit piikaz k préci a materidl 1x 1.70 | B | 100002
3 | Vyptiidit a odevedat nafadi nebo méfidlo-prwmi kus 4% 5.20 | B | 1000LlL
4 | Prostudovat praci (do 10 kot nebo pozic) 1x 6.20 | B | 100004
S | Upnour do sklididla 11.6kg lm (pFep.lx) lx 0.99 | A | &0000
& | Piedvrtat 22-222 (475/0.3) lx 4.57 [ A | 80000
7 | Vrtat 31fze-2zz (120/0.3) 1x 7.45 [ A 80050
8 | Soustruzit vmitini primér 185 (1300/0.5/1/3) lx 2.31 [ & 10100 |
9 | Soustruzit vmitini primér 56/43-50 (1500/0.2/2.17/3) lx 1.65 | 4| 10100
10 | Soustruzit vnitini ukos 6.5x20% (43) (1200/0.5/1.18/2) 1x 0.57 [ 4| 10500
11 | Soustyuzit vmiefni tkes €. 5xd5® (86) (1300/0.2/2.17/3) 1z 0.68 | & | 10500
12 | Upnout do dréikovych hroth Sky lm lx 0.43 | & | 60280
13 | Soustruzit kuzel 92/87-216 (e00/0.5/1.25/2) 1x 2.03 [ A 10600
b 1
Gpravy Packu postupky ;. Fadek .8
AC 22.12 Nmin 14 2069 Memin
( [ ora | [ on | [reswnout| [ st | [ owewt | KC 1069 5 IBC 1400Nmin ‘ B 1310Nmn

[ w [ ok || 18 | [ Guinizas | | prsaveni | | zo#

Kliknutim na Fadek postupky lze wybrat tento pro dpravu - viz. lacitka vieva dole | NUM

Obréazek 2 — Ukazka ze systému Nortns
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3.2 Expertni systémy

3.2.1 Definice expertnich systému

Od rozvoje pocita¢u je pranim fady expertt, aby jejich mysSlenky byly zpracovany jako
pocitacové programy, a tim jim usnadnili jejich praci. Pocitac¢e maji nespornou vyhodu
v rychlosti vyhodnocovani dat. V praxi je vSak slozité mySlenky védct a expertt pievést do
pocitacovych programu. [11, 12, 13, 14, 30, 31]

Prvni expertni systémy se datuji do druhé poloviny 20. stoleti, kdy takovéto prvni programy
vznikly. V literatufe se nejcastéji pro definici expertnich systému pouziva ta nasledujici od
Feigenbauma: ,,Expertni systémy jsou pocitacové programy, simulujici rozhodovaci cinnost
experta pri reSeni slozitych uloh a vyuzivajici vhodné zakodované, explicitneé vyjadrené
viastnosti, prevzatych od experta, s cilem dosahnout ve zvolené problémové oblasti kvality
rozhodovani na urovni experta.“ [11, 12, 13, 14, 30, 31]

Expertni systémy jsou nejcastéji feSeny jako samostatné programy. Nemusi tomu vSak byt
pokazdé. Velmi Casto se stava, Ze je expertni systém navrzen jako soucést vétsiho programového
celku a jedna se tak prakticky o vnofenou aplikaci. [11, 12, 13, 14, 30, 31]

3.2.2 Struény vyvoj a piehled expertnich systémii

Prvni expertni systémy se zacinaji objevovat od roku 1970. Nej¢astéji jsou vyuZzivany v oborech,
které jsou naro¢né na znalosti a Usudek experta a vétSinou vychazeji z dlouholetych zkuSenosti.
Proto jako prvnimi oblastmi, kde je téchto systému vyuZito, je medicina, obchod a strojirenstvi.
Mezi nejznamé;jsi tii patii nasledujici. [11, 13, 14]

DENDRAL

Jednalo se o vlibec prvni expertni systém, ktery byl na svété vyvinut. Je zajimavosti, Zze program
vznikl jesté pied prvni definici pojmu expertni systém. [30]

Jednd se o software, ktery je od roku 1971 vyuZivan v organické chemii pro identifikaci
sloucenin na zakladé spektrografickych dat. [30]

MYCIN [30, 31, 32]

MYCIN patii mezi nejznadméjsi expertni systémy. Jeho vznik se datuje, podobné jako u
DENDRALU, do prvni poloviny 70. let 20. stoleti. Hlavni vyuZiti nael v oblasti mediciny, kde
se podle jeho rozhodovaciho algoritmu snaze urcoval typ bakterialni infekce. V praxi nahrazoval
zdlouhavé laboratorni testy, a tak naptiklad dopomahal k rychlejsi aplikaci antibiotik. [13, 14,
31] MYCIN patii k piliftim expertnich systému. Da se témér fici, ze ur€itym zpisobem piedbéhl
svou dobu. Dodnes je jeho vnitinich algoritmi vyuzivano pfi tvorbé expertnich systémd. [13, 31]

PROSPECTOR [31]

DalSim z trojice nejznaméjsich expertnich systému je program s nazvem PROSPECTOR. Jedna
se o software, ktery rozhoduje na zakladé¢ geologickych dat, naptiklad zda v daném misté
provadét vity. PROSPECTOR byl také vyvinut u RSI a ihned pfi svém prvnim hodnoceni dat
nalezl loziska molybdenu v hodnoté stovek miliond dolart.

3.2.3 Architektura expertniho systému

Architekturu expertniho systému nejlépe popisuje nasledujici obrazek, ktery ukazuje odliSnost od
klasickych programt. Hlavni rozdil je v modularitg, kterou se expertni systém vyznacuje, C0Z je
vidét na obrazku (Obrazek 3 — Architektura expertnich systémii), kde jsou jednotlivé moduly
popsany. [11, 12, 13, 14]
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Znalostni inZenyr,
Béaze znalosti doménovy expert
Prazdny ES
Vysvétlovaci Inferen&ni Modul akvizice
modul mechanismus znalosti
UZzivatelské rozhrani Rozhrani k jinym systémum
Uzivatel DBS, programy,

méfici pfistroje, ...

Obrézek 3 — Architektura expertnich systémi

Mezi hlavni moduly patfi:

a) baze znalosti

b) inferen¢ni mechanismus

¢) modul pro akvizici znalosti

d) 1/0 rozhrani (vazby na jiné systémy)
e) vysvétlovaci modul

Prvni dvé slozky — baze znalosti a inferenéni mechanismus — jsou nejdulezitéjsimi prvky
expertniho systému. I/O rozhrani, vysvétlovaci modul a modul pro akvizici nejsou az tak
dulezité, proto ve zbytku kapitoly nejsou feseny. [11, 12, 13, 14]

Béze znalosti:

V bazi znalosti jsou explicitné (zieteln€) vyjadieny znalosti experta. Nejcastéji se tak jednd o
informace nasledujiciho typu:

obecné nebo specifické znalosti

znalosti ucebnicové ¢i osobni

od prokazanych znalosti az k neur¢itym piedpovédim
od elementarnich znalosti po znalosti znalosti
matematickeé logiky

rozhodovaci stromy

sémantické sité

rdmce a scénaie

e Objekty

Od baze znalosti je zcela oddé€len tzv. fidici mechanismus, ktery se stara o zpracovani dat z baze.
Data, kterd jsou ziskavana z okoli, napiiklad z méficich piistroji nebo Udaje ziskané
z dialogovych oken programu, se nazyvaji tzv. baze faktord. Pravé baze faktori je jednim
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Z nejpodstatnéjsich rozdilt od klasickych programi. Do této baze patii také data, kterd jsou
zisk&na postupnym chodem programu, jako jsou vysledna feseni. [11, 12, 13, 14]

Znalosti jsou rozdéleny na dva zakladni typy — mélké znalosti a hluboké znalosti. Rozdil mezi
nimi je dan tim, na ¢em jsou dané znalosti postaveny. Zatimco u mélkych znalosti se jedna
naptiklad o empirické nebo heuristické znalosti, u hlubokych jde pifedevsim o znalosti zaloZené
na zakladnich strukturach, funkcich a chovani objektd. [11, 12, 13, 14]

Inferen¢ni mechanismus:
Fakticky se jedna o mozek expertniho systému. Pomoci inferenéniho mechanismu je systém
schopen fesit dané problémy z baze znalosti. [11, 12, 13, 14]

Mechanismus pracuje ve tiech krocich. Nejprve z baze znalosti vybere vhodné varianty pro dany
problém. Poté z moZnych variant (pokud je jich vice) vybere vhodné pravidlo. To nakonec vlozi
do baze fakti. [11, 12, 13, 14]

Inferen¢ni mechanismus je nejcastéji tzv. strategii prohledavani baze znalosti, ktera se nejcastéji
fidi pomoci:

dedukce — zavér vychazi z predpoklada

indukce — ze specifického piipadu k obecnému

abdukce — ze spravného zavéru se dochazi k faktim, které vysledek zptisobuji
heuristiky — pouziti tzv. ,,selského rozumu*

generovani a testovani — metoda pokus, omyl

analogie — vysledek vychazi z podobnosti s jinou situaci

defaultni inference — vychazi z obecnosti v ptipadé chybéjicich specifickych znalosti
nemonotonni inference — na zakladé novych poznatkd upousti od jiz znamych faktd
intuice

Mezi hlavni vlastnosti inferen¢niho mechanismu patii zpracovani hodnot za neur¢itosti. Takove
hodnoty jsou data, ktera jsou obsaZena jak v bazi znalosti, tak v bazi faktt. Hlavnimi zdroji jsou:

e nepiesnost, nekompetentnost, nekonzistentnost dat
e Vagni pojmy
e nejisté znalosti

Pro zpracovani neurcitosti slouzi nasledujici ptistupy

Bayerovské pristupy
Dempster-Shaferova rovnice
fuzzy logika

faktory jistoty
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4. NAvrh principt automatizace normovani jako podklad
programovani expertniho systému

Kapitola navrhu principii automatizace normovani je ustfednim bodem feSeného problému.
V této kapitole se programator dozvi z&kladni principy toho, na ¢em by expertni systém
automatizace normovani implikovanych cinnosti m¢l byt postaven. Dozvi se tak, jak feSit
problematiku rozsahového omezeni, jak vhodné uchopit a zakomponovat implikaci do
expertniho systému a dal$i principy, kterym systém pfispiva k tomu, aby byl pro uZivatele
intuitivni.

4.1 Zakladni omezeni pri FeSeni problematiky

Kazdy systém je urditym zptisobem omezen. Casto za témito omezenimi stoji chybéjici zdroje,
at’ uz lidské ¢i penézni. Pti feSeni problematiky automatizace normovani implikovanych ¢innosti
pujde patrné na nejpiednéj$im misté o omezeni rozsahové.

Pokud se podivame na kapitolu ohledné softwaru, ktery je uréeny pro normovace, zjistime, Ze
takovy program Nortns je za roky vyvoje rozsahly a obsahuje jak zakladni typy praci, tak i prace
specialni. Je jasné, Ze pravé roky vyvoje a shromazd’ovani dat nelze jednoduse pieskodit. Pti
feSeni problému bylo potieba vzit takové podklady, které zarucuji dostate¢ny rozsah, ale naopak
zachovéavaji dostatecné mnozstvi informaci, které jsou potteba k nazornému feseni problému.

Pro feseny problém — automatizace normovani implikovanych ¢innosti — jako hlavni podkladové
materialy poslouZily ,,Sdruzené vykonové normy a normativy pro soustruhy vysky hrotu 250-
400 mm“. Normativy byly vytvofeny vroce 1983 a slouzily hlavné pro racionalizaci a
normovani prace v chemickém priamyslu. Hlavni vyhodou téchto normativu je jejich omezena
platnost. V ramci fesené problematiky nemélo smysl zpracovavat vice strojaiskych odvétvi a
vhodné pro to poslouzilo pravé soustruzeni. Samotné normativy se fidi vlastnimi pravidly a
omezuji se. Tato pravidla jsou popsana dale v kapitole 4. Navrh principii automatizace
normovani jako podklad programovani expertniho systému, kterad se zabyva tvorbou zakladnich
algoritmu programu, kde jsou dana omezeni popsana.

V této kapitole bude feSena zakladni myslenka, jak pfistupovat k tvorbé programu tak, aby byla
zachovéna podstata dostate¢né hloubky a $ifky prace. Pojmy $itky a hloubky prace je nutné
specifikovat. Od programatora je vyzadovano, aby tyto pojmy spravné pochopil, protoze se jedna
o stézejni bod celého feSeného problému.

4.2 Hloubka a Sifka programu

Jak jiz bylo zminéno v uvodu této kapitoly, hloubka a Sitka prace je jednim ze zékladnich
stavebnich kamenu p#i feSeni problematiky. Nejednd se 0 nic jiného nez o rozsifitelnost
algoritmickych stroml za pomoci uZzivatele.

4.2.1 Sifka programu

Sitka programu je ukézana na obrazku 4, kde jako piiklad poslouzil zptisob upinani. Ve
strojai'ské praxi se nejcastéji pracuje se ¢tyimi zakladnimi zptisoby upnuti na soustruh, a to jsou
prave ony vypsané na obrazku — upnuti do skli¢idla, na upinaci desku, na trn a mezi hroty. AvSak
pfi navrhu soucasti v praxi tyto zptsoby upnuti na soustruh nemusi stalit, proto je nutné
zachovat moznost rozsifovani programu do S$ifky. To zobrazuje druhd cast obrazku 4, kde si
uzivatel sam doplnil moznosti upindni o noZovy upinaci hrot a upinaci pouzdro.
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Sklicidlo Sklicidlo
Upinaci deska Upinaci deska
Volba zplsobu Volba zplsobu
upnuti na soustruhu # upnuti na soustruhu
Trn Trn
_ Mezi hroty Mezi hroty

Nozovy upinaci hrot

Upinaci pouzdro

Obréazek 4 — Ukazkovy pfiklad rozsifeni sytému do Sifky

4.2.2 Hloubka programu

Hloubka programu je obsahlejSi problém nez Sifka programu. Nejlépe vSe bude vidét opét na
ptikladu. Hloubka programu se nejvice ukazuje pii normovani ¢asu. U jednotlivych problému,
které jsou feSeny v praxi, lze napiiklad jednotlivé tkony rozkliCovat na mensi ¢asti, které

odpovidaji métitku rozborové metody.

Na obrazku 5 je ukazan piiklad, kdy nejsou ukony rozd¢leny dale do hloubky. To znamen4, Ze
,,podukony*, které jsou potieba napiiklad k ptipravé skli¢idla na soustruhu, nejsou dale feSeny a
je vypsan jen Cas, ktery sice vSechny tyto ,,podukony* obsahuje, ale neni mozné je dopliiovat ¢i
upravovat. Jeding, co je moZné ménit, je koncovy Cas, ktery je oznacen pismenem T.

Tento princip piistupu ma své vyhody. Mezi nejvétsi se fadi vEtsi piehlednost programu, mensi

baze dat a nizsi naro¢nost na Glozny prostor.

T =cas

Sklicidlo
Upinaci deska
Volba zp(isobu
upnuti na soustruhu
Trn
Mezi hroty

Obrazek 5 — Zapis ¢asu na trovni hloubky programu
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Jiny a podrobnéjsi piistup je ukdzan na obrazku 6, kde jsou ukony rozd€leny na dalsi podukony,
které obsahuji sviij vlastni Cas. Tento ptiklad je vzhledem k mnoZstvi casi o poznani
podrobnéjsi, ale o to slozit&jSi na realizaci. V jednotlivych vyrobnich systémech se mohou
jednotlivé zpiisoby pouzivani strojii, nastroju, piipravki a obrobku lisit. Je tedy proto nutné
zachovat moZnost uzivatelské volby, kterd by zaruCovala, Ze si Ize snadno dodefinovat vlastni
ukony.

T =t1 + t2 + t3 + t4

Skli¢idlo == RoztaZeni skli¢idla == O¢isténi obrobku == VloZeni obrobku == Sevieni skli¢idla

Upinaci deska
Volba zplisobu
upnuti na soustruhu
Trn
Mezi hroty

Obréazek 6 — Podrobny rozpis ¢asi na aurovni hloubky programu

Z jednotlivych ukazek hloubky a Sitky programu by mélo vychazet zakladni pravidlo pfistupu
k feSeni problému automatizace normovani implikovanych ¢innosti, a tim je, Ze program by se
nikdy nemél dostat do faze, kdy ho nebude mozné dodefinovat a kdy nelze ptidavat feseni.

Pti zpracovani podkladi k programu bylo nékdy potieba vytvaret omezeni. Je to z toho diavodu,
aby se co nejvic obsahla cel& problematika a bylo mozné dotknout se co nejvice problému. Tato
omezeni byla z pfevazné casti urena normativy, které jsou hlavnim podkladovym materidlem
tohoto feSené¢ho problému.

4.3 Zpracovani implikace pro danou problematiku

Implikace byla popisovana jiZ v Gvodu prace kde je jeji z&kladni definice. Oviem jedné se jen o
teoreticky popis, ktery nemusi byt pfi pouziti v praxi spravné interpretovan, a proto je vhodné si
ukézat, jak by vyuziti implikace mélo vypadat v praxi. JelikoZ je prace automatizace normovani
implikovanych ¢innosti na tomto principu postavena, je vhodné popsat podrobnéji vazby
smysleni nad samotnou implikaci. Popis se snazi pfiblizit to, jakym zpisobem by mél systém
piistupovat pii feSeni jednotlivych uloh, protoze nasledujici kapitoly a podkapitoly prakticky na
zpracovani implikace pro danou problematiku navazuji.

Zakladnim pravidlem implikace je, Ze uvadi do souvislosti dva vyroky anebo dvé skuteénosti,
kdy platnost vychazi z néjakého pocatku nebo vyroku, diky kterym se dalSimi postupnymi kroky
snazi dojit k vyslednému cili. Tyto vyroky tak mohou byt interpretovany, tak jak jiz bylo jednou
zminéno pomoci poifekadla: ,Nebude-li prSet, nezmokneme.” V naSem piipad¢ vyrokem, ze
ktereho se vychazi, je vyrabéna soucast. Od této soucasti se pak nasledné vse odviji. Diky
soucasti jsou definovany stroje, néstroje nebo piipravky. Pro snazsi pochopeni bude postup toho,
jak by systém mél fungovat, uveden na ptikladu.
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Obrézek 7 — Vyrabéna soucast pro navrh implikace

Na obrézku 7 je soucast, ktera ma byt vyrabéna. Soucast je rotacni a ma dvé osazeni. Plocha
s oznacenim A ma byt vyrabéna. Pfedpokladejme, ze vEtsi z priméra je jiz vyroben, a tudiz se
nemusi feSit jeho opracovani. Také predpokladame, ze vyrobu soucasti zajistuje jeden Stroj,
ktery je schopen takovou soucast vyrobit. Na obrazku nejsou zamérné uvedeny dalsi informace,
jako jsou koty, tolerance, drsnosti atp. Je to ztoho divodu, aby ptiklad mohl byt co
nejpiehlednéjsi a zaméroval se v pripad¢ implikace na podstatné véci.

2

'

Obréazek 8 — Oznaéeni ploch, na které lze upinat

Jak jiz bylo feceno, na vykrese je plocha s oznaCenim A, kterd bude vyrabéna. Tato plocha udava
zékladnim omezenim je skutecnost, Ze nelze upinat za plochu, kterd se méa obrabét. Na soucasti 1
tak jsou dalSi plochy, za které Ize upinat. Na obrdzku 8 jsou tyto plochy oznaceny indexy 1,2,3,
z toho plochy 1,3 nesméji byt deformovany. Pro v§echny plochy nésledné systém hled4d vhodna
upnuti, kterd jsou mozna. Systém vybira upnuti z mnoziny prvkd upnuti. V tomto ptikladu ani
Vv celé praci se nefesi, jak informace do mnoZiny upinac¢t dodavat stejné¢ jako do mnoziny
nastroju, stroja, pipravku atp. Berme tedy jako fakt, Ze vSechny mnoziny, které budou pouZity,
jsou jiz nadefinovany naptiklad technologiemi, které se nachazeji v nasi vyrob¢, které vyrabi
zadanou soucast a do systému jsou jiz dodany.
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Pokud se v mnozing€ upnuti nachazeji ¢tyfi upinace — skli¢idlo, upinaci deska, upnuti mezi hroty
a trn —, z téchto moznosti ndm nakonec zlistane jen skli¢idlo a upinaci deska. Upnuti na trn
nepiipada v ivahu, protoze na soucasti neni priichozi dira. A upnout mezi hroty nelze, protoze
plochy (1,3), na kterych by mél byt zhotoven stiedici dilek, nesméji byt deformovany. Diky
témto skute¢nostem uZivatel dostane jako vhodna doporuéeni pro upnuti dvé volby, a to skli¢idlo
a upinaci desku.

V zadani se uvazuje, Ze k vyrobé soucasti je pro vyrobu uréen jen jeden stroj, ktery je schopen
vyrobit danou soucast. V ptipad¢, ze by stroji k vyrobé bylo vice, bylo by potieba uvazovat jesté
pfed hledanim vhodného zpiisobu upnuti i nad mnozinou strojli, ktera by napiiklad mohla
vychadzet ztvarti soucasti. Systém by timto zpusobem mohl rotaéni soucasti automaticky
pfifazovat na soustruhy a tvarové narocné vyrobky na frézky.

Pokud mame zvolen zpiisob upnuti (stroj nebylo potfeba volit), mizeme pfistoupit k samotnému
obrabéni. Opét budeme vychazet z mnoziny nastroji, které jsou Kk dispozici, témi jsou:
zapichovaci nlz, zavitovy ntiz, ubiraci niz stranovy, ubiraci ntiz piimy. Vzhledem k tomu, Ze
vyrabéna plocha je vélcova, systém musi automaticky z mnoziny nastroji vyloucit zapichovaci
nlz i niz zavitovy, protoze ty jsou urceny pro jiny typ ploch. Z mnoziny tak zbyva ubiraci ntz
stranovy a piimy. Oba jsou vhodné k obrabéni véalcovych ploch, ovSem ubiraci niiz ptimy neni
schopen obrabét v rohu soucasti, tudiz neni zcela vhodny. Nejvhodnéj$im feSenim z mnoziny
nastroju je tedy ubiraci ntiz stranovy.

Obrazek 9 — Zapichovaci niz (vlevo) a zavitovy niZ (vpravo)

Obrézek 10 - Ubiraci niiZ stranovy (vlevo) a ubiraci niiz pfimy (vpravo)
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V ptipadé vyrabéné soucasti z obrazku 7 neni potieba pouzivat zadné piipravky, tudiz netieba
fesit tuto mnozinu. Vysledkem je, Ze k vyrobé bude potieba stroj, ktery je dan ze zadani,
upnutim bud’ do skli¢idla nebo upinaci desky a jako nastroj ubiraci niz stranovy. Tyto vysledky
jsou dosti zkracené, ale dostacuji pro ukazani, jak princip implikace funguje.

U mnozin variant je potfeba dbat na zakladni pravidlo, které je popsano v kapitole 4.2 Hloubka a
Sifka programu. Varianty museji byt vZdy rozsifitelné tak, aby uzivatel mohl obsahnout vse, co
potiebuje. To znamend nastroje, stroje, pfipravky, Cinnosti, ukony atd. a mohl je vzdy do
systému dle potieby dopliovat.

Vysledna mnozina, kterd vychazi ze zadané¢ho piikladu a je doporucena uzivateli, nesmi byt
kone¢na. To znamena, ze i kdyZ v naSem piipad¢é bylo doporuéeno, aby uzivatel pouzil ubiraci
niz stranovy, tak musi mit tu moznost navolit si vlastni postup dle vlastniho uvdzeni. Ve finale
tak miize pro zvolenou plochu, ktera ma byt obrabéna, pouzit jakykoliv nliz, ktery je v mnoziné
nastrojii. Je potfeba myslet na to, ze nikdy nelze zahrnout vSechny postupy a doporucenti, ktera se
Vv praxi objevuiji.

Z vysledné mnoziny ¢innosti a nastroji by mély byt taktéz ur€ovany normové Casy. Tyto Casy
jsou spojeny s jednotlivymi prvky mnoZiny. Napiiklad u vysledného nastroje z mnoziny by
Vv Casech s nim spojenych mél byt zahrnut ¢as upnuti néstroje, cesta pro nastroj do nastrojarny,
vymeéna nastroje atp. Timto principem lze dosdhnout toho, ze nebude zapomindno na pracovni
ukony béhem normovani.

Navaznosti na tuto kapitolu jsou popsany dale v praci, ale je dulezité vzdy vychazet z implikace,
jak je popsana.

4.4 Strojové uceni

Pfi uzivani jakéhokoliv programu ¢i systému se uzivatel setkava s opakovanymi ¢innostmi, jako
je zadavani stejnych parametru ¢i potvrzovani moznosti od programu. Piedstavme si kupiikladu
takovou charakteristickou ¢innost, jakou je napiiklad spravna volba druhu upinéni na soustruhu.
Na tomto ptikladu si také tento princip mizeme ukézat.

Upinani na soustruhu je samostatné¢ popsano v kapitole 4.5 Automatické navrhy feSeni pro
uzivatele, kde je ukazan algoritmus, ktery uréi, jaky druh upinani by mél byt zvolen. Tato
nabidka od systému by neméla byt zdvazné a uzivatel by mél mit moznost zvolit si dle vlastniho
uvazeni.

Problém pak nastava, kdyz systém navrhuje jako prvni moznost volbu napiiklad skli¢idla, a
pritom bychom rad¢ji castéji vyuzivali upnuti pomoci upinaci desky. Pti ¢astém uzivani systému
se pak tento problém stava uzivatelsky nepiijatelny. ReSeni pro tento problém se skryva ve
strojnim uceni.

Systém by tak mél byt schopen pomoci algoritmi ¢i metod v programovani expertnich systému
sam rozpoznat, jaka volba je nejéastéji vyuzivana v souvislosti s uréitou konkrétni situaci, a dle
toho navrhovat prvni volbu pro uZzivatele. Strojni uceni by tak mélo byt nadfazeno pevnym
algoritmtim systému, kterymi jsou naptiklad spravna volba upinace.

Uzite¢né tedy bude si nyni ukazat, jak by vSe mélo vypadat z pohledu uZivatele a jaky bude
pfipadny princip postupu uvniti systému. Konkrétni implementace kdédu je vSak zcela na
programatorovi, jak dany problém uchopi, pfipadné jakou moznosti se k vysledku dostane.
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4.4.1 Priklad pouziti strojového uceni

Jako piiklad nyni stale uvaZzujeme ¢ast programu pro volbu zptisobu upnuti. Systém ma zadané
vstupni udaje, dle kterych je schopen urcit zplsob upnuti obrobku. Témito parametry jsou
upinaci prumér, plocha upnuti (vn&jsi, vnitini) a délka soucasti. Doplnujicimi parametry pak
muze byt dle typu soucasti velikost diry ¢i jeji pfesnost. Dopliyjici vstupy mohou byt zadany,
ale také nemuseji. Predpokladem je existence kompletni — vycerpavajici — databaze
charakterizujici soucast.

V nasem ptipadé budeme brat v Uvahu soucast, ktera se bude upinat za vnitini @ 100 mm. Tyto
zakladni vstupy jsou dale doplnény o hloubku diry 45 mm, nejedna se o soucast se zvySenou
pfesnosti a upinaci dira je nepruchozi. V zadani se bere v Gvahu, Ze do systému jsou jiz zadany
zakladni parametry upinac¢t. Témito parametry jsou minimalni upinaci hloubka diry, maximalni
rozevieni skli¢idla, velikost Celisti atp. Diky témto parametrum je systém schopen z dané ulohy
vyloucit upinace, které nevyhovuji svym technickym feSenim.

4.4.1.1 Volba zpitsobu upnuti

Uzivateli po zadani vstupt nabidne systém dle algoritmu jako vhodny zptsob upnuti do skli¢idla
(Obrazek 11 — Prvotni volba systému pro zptsob upnuti). Tento zptsob vSak nemusi vyhovovat
jeho predstavam a mél by mit moznost tuto volbu zménit. UZivatel ma také zaskrtnuto pole
,,Pfedchozi volby*“. To znamena, ze v ptipad¢, kdy systém fesil jiz podobné zadani, tak urcuje
volbu dle zmén od uZivatele. Tento princip je popsan déle.

Vhodny zpGsob upnuti:
 Upnuti do sklicidla

Pfedchozivolby @
Obréazek 11 — Prvotni volba systému pro zpisob upnuti
4.4.1.2 MoZnosti jiného zpitsobu upnuti
Ptedpokladejme, ze se uzivateli nebude libit prvotni volba od systému upnuti do skli¢idla. Ma
tedy moZnost oteviit rolovaci nabidku se zpiisoby upnuti a zvolit si ten, ktery mu pro dany ptipad

vice vyhovuje.

Vhodny zplsob upnuti:

Upnuti do skli¢idla v |
Upnuti do na upinaci desku
Upnuti na trn
\Upnuti mezi hroty

Predchozi volby @

Obréazek 12 — Dalsi mozZnosti zptisobi upnuti
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4.41.3 Zména zpisobu upnuti

UZivatel preferuje upnuti mezi hroty, a tak voli upnuti mezi hroty.

Vhodny zputsob upnuti:

'Upnuti do skli¢idla v
Upnuti do na upinaci desku
Upnuti na trn

‘ Upnuti mezi hroty @

Pfedchozi voloy @

Obrézek 13 - Zména volby zpiisobu upnuti uZivatelem

4.4.1.4 Zpisob upnuti zménén

Bylo zvoleno upnuti mezi hroty, a tak systém s timto upnutim dale pocita.

Vhodny zplGsob upnuti:
"Upnuti mezi hroty v |
Upnuti do na upinaci desku
Upnuti na trn
' Upnuti do sklicidla

Pfedchozi volby @

Obrézek 14 — Posunuti zpisobu upnuti podle uzivatele v rolovaci nabidce

4.4.1.5 Zapis zmén uZivatele do systému

Bc. Petr Novak

Systém do své databaze zapiSe, Zze uzivatel pro dany piipad zvolil upnuti mezi hroty, a ne
predvoleny zptisob dle algoritmu. Pokud tak bude systém pfisté fesit podobny piipad a uzivatel
bude mit zaSkrtnuto pole piedchozi volby, na prvni misto bude tadit upnuti mezi hroty, a ne

upnuti do skli¢idla.

Vhodny zplsob upnuti:

L1 ' Upnuti mezi hroty v |
0 Upnuti do na upinaci desku

0 Upnuti na trn

0 - Upnuti do sklicidla

\ Z4pis o pottu zmén do systému

dle zadani

Obréazek 15 — Zapis zmény, kterou provedl uzivatel svou volbou do systému
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4.5 Automatické navrhy reSeni pro uZivatele

Systéem k automatizovanému normovani implikovanych ¢innosti by mél byt schopen navrhovat
expertni feSeni pro uzivatele. To znamena, Ze nezkuSenému uzivateli systém doporuci naptiklad
nastroj vhodny k obrabéni vyrabéné soucasti. Tyto funkce jsou pomoci zvlasté pro uZivatele,
ktefi nemaji s danou problematikou zkuSenosti, coZ nasledné zptsobuje problémy, které jsou
popsany v avodu préce.

Automatické navrhy feseni pro uZzivatele lze pouzit na vétSinu Cinnosti tykajicich se strojaiské
praxe. Nejcastéji tak 1ze navrhovat zpisoby upnuti, navrhy udrzby stroje ¢i typy nastroju.

Pro navrhy je potieba vhodné vyuzivat data nactena z vykresu soucasti. Tato data vzdy slouZi
jako vstupni udaje pro vyhodnoceni. Témito daty mohou byt napiiklad délka, hmotnost, priméry
soucasti, jakost opracovaného povrchu atp.

Vysledky uréené systémem nesméji byt neménné. Kazdy, kdo bude program pouZivat, musi mit
moznost volby, co se ty¢e rozsahu (dle zasad hloubky a Sitky programu z podkapitol 4.1 a 4.2) ¢i
volby jiného feseni dle zékladni nabidky v systému. Zékladni nabidka mtze vypadat tak, ze se
v ni nachazi vSechny navrhy, naptiklad upnuti na soustruhu. Podobné volby se nachazeji
v podkapitole 4.4 Strojové uceni.

vvvvv

zpusob upnuti. V praxi se nejcastéji vyuzivaji Ctyfi zpisoby upinani, a to upnuti do sklicidla na
upinaci desku, trn a mezi hroty. Je ziejmé, Ze se nejedna o vSechny zpusoby upinani na
soustruhu, ale pro ndzornost principu navrhu se jedna o dostacujici piiklad.

Na obrazku 16 je vidét algoritmus navrhu zpusobu upnuti. Pro tento navrzeny algoritmus je
potfeba zadat vstupy. Té€mito vstupy jsou upinaci rozmér, délka soucésti, zda se upina za vnitini
¢1 vnéjsi upinaci plochu, hloubka ptipadné diry, presnost soucésti a pricchodnost diry. Tyto udaje
by mély byt zisk&ny automaticky z dat soucasti tak, aby uzivatel mohl pfipadné jen piepisovat.
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Vindidi, vnitini upinaci plocha
Hioubka diry
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‘néjsi Vrnitfni
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Pouiti upnuti
mazi hroty

Obréazek 16 — Algoritmus automatické Feseni volby pro
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K tomu, aby mohlo dojit ke spravnému navrZeni zptisobu upnuti, je nutné mit nadefinovany
zakladni rozméry upinacu. Napiiklad u skli¢idla ¢i upinaci desky to jsou nejmensi a nejvétsi
upinaci praméry s minimalnim rozmérem, ktery je potieba pro upnuti. VSechny tyto rozméry by
mély byt zaznamenany v databazi upinacu, ktera je uloZena v bazi znalosti. Vétsinu z téchto
udaju lze ziskat od vyrobct nebo z katalogg.

Zpusob feseni algoritmu navrhu zptisobu upnuti je postaven na obrazku 16. Zputsob feseni je
postaven na stejném principu, jako jsou navrhovany standardni softwary. To vSak neméni nic na
tom, Ze stejny piistup nemuize byt pouzit v ES. Jak jiz bylo fefeno o téchto feSenich
v podkapitole 3.2 Expertni systémy, jde postavit ES tak, aby jeho soucasti byly klasické
algoritmy, nebo ES byl soucasti algoritmu.

Na o je také vidét, Ze ¢ast algoritmu je vyznacena tu¢né. Tato Cast algoritmu odpovida tomu, jak
by systém postupoval pii feSeni zadani, které je nasledujici:

Zadani pro priklad volby vhodného zptisobu upinani a postup algoritmem:

Obrobek je upinan za vnitini plochu. Dira, za kterou je upindno, ma pramér vétsi nez 150 mm.
Hloubka diry je 45 mm a neni priichozi. Soucast neni vyrabéna s vyssi piesnosti.

V prvni fadé dojde k nacteni vstupt. Témi jsou, jak jiz bylo popsano vyse, zakladni rozméry
upinacl a zadani ulohy. Dal$i véci, na kterou se systém pta, je, za jakou plochu bude soucast
upnuta. Data o upinaci plose jsou jiz nactena z vykrest (postup nacteni dat do systému neni
Vv préci popisovan, proto to berme jako fakt). Z toho je jasne, ze se jedna o upnuti za vnitini
plochu.

Déle se systém pta, jestli je pramér diry vétsi neZ 100 mm. Pramér je dle zadani 150 mm, a tak
systém odpovi ano.

Stejny ptistup se vyuZiva i v dalSim kroku algoritmu, kdy systém fesi hloubku diry. Ze zadéani je
ziejmé, ze je mensi nez 50 mm, a tak odpovida ne a postupuje dale. Zde se tesi, s jakou piesnosti
je soucast vytvorena, protoze soucdsti s vyssi presnosti a prichozi dirou je vhodnéjsi upinat na
upinaci trn. Ze zadéni je vSak zfejmé, Ze soucast nema priachozi diru.

Nasledujici ¢ast algoritmu uréuje, zda se sklicidlo se svymi ¢elistmi viméstna do diry. V piipade,
Ze by tomu tak nebylo, algoritmus se automaticky pta na upinaci rozméry upinaci desky. Stejny
logicky postup je i zachovan v ptipadé, ze se skli¢idlo do diry vméstna, ale nevejde se rozméry
do upinaciho priméru. Ze zadani vychazi, ze jiz skli¢idlo je vhodné rozméry, a tak systém pro
dané zadéni zvoli jako vhodné upnuti skli¢idlo.

Vysledek je teoreticky a moznosti upindni i postup v algoritmu mohou byt ménény cCetnosti
voleb od uzivatele. Mélo by vsak byt mozné pro dané zadani ménit prakticky smysl logaritmu.
Jednd se o podobny piipad, kdy uZivateli nevyhovuje vysledek, a ten ho zméni (popsano
v podkapitole 4.4 Strojové uceni). Zde by vsak bylo vhodnéjsi, aby se uvniti algoritmu ménil
postup stejné, jako je to na obrazku 17. Zde je ¢ast algoritmu zménéna a potradi mezi skli¢idlem a
upinaci deskou je piehozeno.
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minimalni upinaci promér

PouZiti upinaci Ano
/ desky upinaci desky
/ T Ne

Pouziti sklitidla Ano

Upinaci
pramér > ne

Hioubka diry > nei min.
upinaci délka upinaci desky pro
wnitini diry

~ Hloubka diry > nei min. ™
upinaci délka sklicidla pro vnitini
diry

Upinaci primér >
ned minimalni upinaci
promeér sklicdla

Ne

Pouziti upnuti

mezi hroty

Wypsani zplsobu
upnuti

K

Volba
zplsob
u upnuti

Obréazek 17 — Zpiisob tpravy algoritmu volby upnuti

4.6 Stitkovani ukoli

Jak jiz bylo teCeno dfive, hlavnim pifinosem normovaciho expertniho syst¢ému by méla byt
takova vlastnost, kterd by zamezovala zapominani ¢innosti, které¢ vedou k nespravnému vypoctu
normového Casu.

Pravé stitkovani by tomu mélo zamezovat. Stitky neboli tagy byvaji ¢asto vyuZivany v riznych
softwarech. Jejich nejvétsi vyhodou je, Zze pomahaji v orientaci ve velkém mnoZstvi dat nebo
informacich. Pomoci tagi lze také snadno informace ptifazovat. Pravé vlastnost pfifazovani
informaci je velice dulezita. Diky tomu jsme schopni zamezit zapominani nékterych ¢innosti.

Princip Stitkovani bude ukadzan na zkuSebni soucasti zobrdzku 18. Soucast je pievzata
Z normativl, které¢ slouzily jako hlavni material pii tvorbé automatizace normovani
implikovanych ¢innosti. Z normativii jsou brany stroje i nastroje, které se v popisu objevuji. Ty
jsou uvedeny ve vyrobnim postupu, ktery je v normativech také uveden. Princip Stitkovani tak
pro zvolenou soucast vypada nasledovne.

Princip vychazi ze soustavy SNOP, kde se ovSem diky definici implikace musi vychazet
z vlastnosti obrobku. To by v praxi mélo vypadat takto: Z konstrukce dostaneme zadany vykres
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jako na obrazku, ktery ma nadefinovany i polotovar. Z tohoto zadani jsme schopni ziskat data,
které musime vhodné uchopit.

Kromeé rozméri jsme schopni ziskat druh materialu, hodnoty ubéru materialu z rozdilu praméra
polotovaru a obrobku, ptipadné dalsi upravy, které jsou planovany v dalSich castech vyroby.
Takové Upravy mohou byt naptiklad dokon¢ovaci operace (brouseni atp.) nebo Gpravy povrchu —
chemické, tepelné nebo chemicko-tepelné zpracovani.

Z té€chto skuteCnosti musi byt systém schopny vyselektovat spravné stroje, néstroje a ptipravky,
ptipadné jejich alternativy. Databaze SNOP by méla vychazet bud’ ze soucasného stavu vyroby,
to znamend z veskerych zafizeni, nastroju atp., se kterymi dany vyrobni podnik pracuje, nebo z
databaze nastrojl, které jsou v katalozich jednotlivych vyrobct.

(245)
30 200
15 =
o 15 a
S| o
=
-
|
2x45°“ 4x45°
A
2:1
o
-
/| Iy
’S’@.

Fe Xy

Obréazek 18 — Zkusebni soudast

Stroj

V normativech jsou uvedeny tii stroje. Z téchto stroji je nejvhodné&jsi pouzit soustruh v.§.
250 mm do 5,5 kW. Soucasné se strojem je vybran i zpisob upnuti. Je ovSem nutné zachovat
uzivatelské volby, podobné jako v podkapitole 4.4.1. Vybérovy strom by pak mél vypadat
nasledovné jako na obrazku 19.

| STROJ

V.8, 250 mm Mezi hroty
vykon do 5,5 kW

V3. 250 mm Upinaci deska
vykon do 10 kW |
V.5, 400 mm Trn
vykon do 15 kW |

sklicidlo

Obrézek 19 — Vybérovy strom pro stroj
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Nastroj

Pomoci dat naétenych z vykresu ziskdme nasledujici vybérovy strom nastroje, ktery je na
obrazku 20. Pii ziskavani vybérového stromu je potfeba neustale myslet na hloubku a $ifku
prace, kterd je popsana v kapitole 4.2 Hloubka a Sitka programu tak, aby bylo mozné nastroje
ptidavat a dopliovat jejich nabidku. Nastroje, které jsou v obrazku oznaceny tu¢né, predstavuji
ty, co budou pouzity v priabéhu vyroby.

l NASTROJ |

Navrtavacek

Nz na primér
28,30,53

Niz na zapich
Niiz na zavit

Vrtak

Tvarovy niiZ

Obrazek 20 — Vybérovy strom pro nastroje

Piipravky

U ptikladu, ktery je na obrazku 18, neni nutné pii vyrob& vyuzivat pfipravek. Proto vybérovy
strom piipravku ztstava prazadny.

Vysledny vybérovy strom pro zvoleny piiklad vypada nasledovné:

STROJ | — | NAsTROJ | mp | PRIPRAVEK

V.5. 250 mm Mezi hroty

vykon do 5,5 kW Navrtavacek

V.5, 250 mm Upinaci deska Nz na priamér

vykon do 10 kw 28, 30,53

V.5.400 mm Trn

vykon do 15 kW Nz na zapich
sklicidlo

Nz na zavit

Vrtak

Tvarovy nliZ

Obréazek 21 — Celkovy vybérovy strom pro zadany priklad
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4.6.1 Princip fungovani Stitki

Celkovy vybérovy strom vyuZiva systém K tomu, co je potieba Stitkovat. Pro dané vybéry ze
SNOP tak muze pritadit Stitek Cinnosti, ktery se vztahuje napiiklad k danému nastroji, stroji ¢i
zpusobu upnuti. V' systému to pak vypada nasledovné (viz obrazek 22).

| STROJ | —— | NASTROJ

T

V.5. 250 mm Mezi hroty IE'

vykon do 5,5 kW Navrtavacek

V3. 250 mm Upinaci deska Nz na primér IE'

vykon do 10 kw | 28, 30,53

V.3. 400 mm Trn IE'

vykon do 15 kW ' Nz na zapich
Skligidlo

Nz na zavit

Vrtak

Tvarovy niiz

Obrézek 22 — Vnitini Stitkovani v systému

Stitky s oznadenim T piifazuji k jednotlivym (kontim ¢&innosti, které jsou spjaty s danym
vybérem, ktery byl jiz dfive proveden.

Pro stroj takovy stitek T1 mize vypadat nasledovné jako na obrazku 23. Stitek se déli na tii
¢innosti, které jsou pritfazeny ke zvolenému stroji. Témi je udrzba, nastaveni stroje a bezpe¢nost
prace na stroji. Kazda z téchto ¢innosti miize byt délena do hloubky a Siiky, stejné jako tomu je u
nastaveni stroje. Nastaveni tak obsahuje sefizeni ndnia a nastaveni dorazu na 16zi. Kazdy
z ukont ma takeé pfifazeny Cas, ktery je zapocitavan do celkového vyrobniho ¢asu soucasti.

Stitky by mély byt velmi precizné zpracovany. Pokud by tomu tak nebylo, budou vznikat chyby,
kterym se vytvofenim expertniho sytému chceme vyhnout.

STROJ
T1 Udrzba th1
V.5.250 mm o ...
vykon do 5,5 kW Nastaven( Sefizeninénia | 1,0
Bezpeénost pléce Nastavenidorazu naloz | 1,5
V.5.250 mm

vykon do 10 kW

V.3.400 mm
vykon do 15 kW

Obréazek 23 - Princip Stitkovani na stroji
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V ramci zachovani hloubky a $itky prace z kapitoly 4.2 by se, v ptipadé nutnosti, dalo zavest
Stitkovani samotnych §titkt, ¢imz by vSak vznikl pomérné chaoticky piipad, kterému je lepsi se
vyhybat. Rozhodn¢ vhodnéjsi variantou je zachovat jednotroviiové Stitkovani.

Stitkovani si lze chybné vylozit jako rozsifovani stromu. To by v3ak byla $patné interpretace.
Rozsitovani stromu si lze predstavit jako vkladani souboru do slozky v opera¢nim systému.
Ovsem Stitky se této struktury pevné nedrzi a nejsou na slozky vazany. Informace tak jimi
prakticky prochazeji. Existuje mnoho programd, které Stitkovani vyuZivaji, a tak je mozné si ho
na nich vyzkouset.

4.6.2 Stitkovani ploch

Stitky lze velmi efektivné vyuzit u ploch, které se nachazeji na soucasti, ktera je vyrabéna. Jako
ptiklad poslouzi hiidelova soucast, ktera je na obrazku 24.

U takovéto soucasti musi systém jako prvni véc zjistit, o jakou soucast viubec jde. Potiebuje
zjistit, jestli se jedna o rota¢ni vyrobek, kolik je zde zmén prameért, pocet zkoseni, zaobleni atd.
Piedstavme si to napiiklad tak, Ze systém diky naéteni je schopen vidét soucast na obrazku 24
stejné jako my.

<neobrobeno>
<zkoseni> l

N\

<tolerance h7> <plocha s pfidavkem
l na brouseni>

<obrabéna plocha>

Obrézek 24 — Stitky na plochach souéasti

Pokud mé& systém naétenu geometrii, mél by pfitadit k jednotlivym plocham stitky. Stitky
dodavaji dalSi informace k plose, se kterymi musi ES kalkulovat. Napiiklad tak Stitek fika, jaké
plochy budou obrabény, pro jaké je potfeba nechat piidavek pro obrabéni nebo v jaké toleranci
ma byt plocha vyrobena. Jednou z moznosti, jak Stitky do ES dostavat, je pomoci konstruktéra
ithned pfi rysovani soucasti do CAD systému.

Ze Stitka je pak systém schopny vycist informace, které potiebuje pro feSeni tiloh. Naptiklad
muze feSit zpisob upnuti, ktery nebude postaveny piimo na algoritmu, jako je popsano
v kapitole 4.5, ale bude hledat zpiisob upnuti na zaklad¢ ploch dané soucasti.
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4.7 Vyvojoveé diagramy

Kapitola vyvojové diagramy je zpracovana na zakladé hlavniho podkladového materialu, kterym
jsou Sdruzené vykonové normy a normativy pro soustruhy [1]. Diagramy vychazeji
Z jednotlivych ¢innosti k ureni normy casu. Je velmi dulezité tuto kapitolu obsahnout zvlasté
kvtli usnadnéni prace pro programatora, ktery bude ES vytvaret.

Podkapitola 4.7.1 je vénovana popisu symbola vyvojovych diagramu, ktery slouzi jako voditko
pro orientaci v algoritmech.

V algoritmech jsou zpracovany zakladni soustruznické operace, které se nejCastéji vyuzivaji pfi
vyrobé soucasti. Jsou zde obsazeny naptiklad operace soustruzeni Cela, soustruzeni podélné,
zapichovani, vrtani atp.

Samotné vyvojové diagramy jsou obsaZeny v piilohach. V této podkapitole je popis, ktery
ukazuje vnitini stavbu a vazby, které se v algoritmu objevuji. Naptiklad popisuji terminologii,
kterd miiZze byt pro programatora neznama. Cast terminologie je také zpracovéana v podkapitole
0, podle které lze snaze urcit nékteré pouzité pojmy.

4.7.1 PouZiti symbola ve vyvojovych diagramech

Vyvojové diagramy jsou mezi programatory hojné uzivany k popsani procesu, jsou vSak dosti
subjektivni. Proto je potieba popsat zakladni symboly ve vyvojovych diagramech, aby nedoslo
ke Spatné interpretaci programétora.

Tato kapitola se pravé tomuto problému vénuje a snazi se popsat, jak bylo s vyvojovymi
diagramy pracovano. Soucasti je také popis dalSich prvki, které vyvojové diagramy dopliuji,
jako jsou napiiklad poznamky ¢i vstupy.

Témét kazdy symbol vyvojového diagramu, jako napiiklad nacteni dat, je v Systému pouZit vice
zpusoby. Jednotlivé zpusoby pouziti jsou kratce popsany v samostatnych pododdilech u
jednotlivych symboli.

4.7.1.1 Zacatek, konec programu

Symbol na obrazku 25 znaci zacatek nebo konec programu. Jedna se o znacku, ktera je bézné
VyuZivana, a proto ji neni potieba dale piedstavovat.

Obrazek 25 — Zna¢ka zaéatku a Konce programu

4.7.1.2 Nacteni dat

Nacteni dat je nejpouzivanéjSi znackou ve vyvojovych diagramech. Pomoci nacteni dat se
zadavaji vstupy, které zasadné ovliviiuji vypocet vysledného ¢asu. V nékterych piipadech mize
nacteni dat znamenat 1 finalni pfipad urCeni ¢asu. To nastane, kdyZ norma ¢asu neni ovlivnéna
napiiklad opravnymi koeficienty.
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Obrazek 26 — Znacka naéteni dat

Nacteni dat do programu lze rozd¢lit do tfech kategorii:

a) Hlavni vstupy

Jedna se o vstupy, které jsou uvedeny v hlavicce postupového listu a vychazeji z nich vSechny
vyvojové diagramy. Mezi hlavni vstupy se napiiklad fadi typ stroje, obrobitelnost, nacteni
tabulky, material nastroje.

b) Parametrické vstupy

Jedna se napiiklad o zadavani pramért, délek, typa zavitu atd. Tyto vstupy se nachazeji jen
v n¢kterych vyvojovych diagramech a jsou specifické pro danou ¢innost. Klasickym piipadem je
podélné soustruzeni nebo fezani zavitu.

c) Opravné koeficienty

Koeficienty upravuji vysledny ¢as v ptipadech, kdy se dany ukon lisi od tabulkového
predpokladu. Nejvhodnéjsim piikladem je koeficient obrobitelnosti. Normativy jsou stanoveny
pro zakladni obrobitelnost 14b. V piipadé, ze je vyrobek pozadovan v jiném materidlu nez 14b,
je nutné vysledny ¢as upravit pomoci vhodného koeficientu.

4.7.1.3 Rozhodovani

V nékterych Castech vyvojovych diagrami je potieba rozhodnout mezi raznymi postupy. To se
naptiklad stdvd, pokud volime mezi typy zavitdl nebo zda je souCdst vyrdbéna vnitinim
soustruzenim, ¢i nikoliv. V dalsich pripadech se rozhoduje jen mezi variantou ano, nebo ne.

Obrazek 27 — Znadka rozhodovani

Za rozhodovacim symbolem se ¢asto objevuje dalsi vétev vyvojového diagramu, ktera se lisi od
vétve hlavni. Hlavnim divodem je rozdilny pfistup k vypoctu vysledného casu pro rtzné
varianty fesent.
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4,7.1.4 Proces

Procesem je mysleno zpracovani dat a prace stémito daty. Ve vyvojovych diagramech se
objevuji tii typy procesu:

a) Zapocteni opravnych koeficientt

V této fazi jsou nactené koeficienty zpracovany do souéti nebo soucint. Prace s koeficienty je
zamyslena tak, ze se nejdiive matematicky zpracuji koeficienty a az na konci programu jsou
spojeny s pracovnimi ¢asy, viz oddil ad b).

b) Vypocet ¢asu

Jedna se opét o matematické zpracovani, kdy je nacCteny Cas pro dany zplsob obrabéni
vynasoben opravnymi koeficienty, které jsou jiz vypocteny.

C) Vypsani ¢asu

V tomto ptipad¢ se jedna o vypsani vypoctenych hodnot na obrazovku uzivatele.

Obréazek 28 — Znacka procesu

4.7.1.5 Vstupy a poznamky
a) Vstupy
Vstupy se spolecné s poznamkami objevuji ve vyvojovych diagramech ve Zlutych obdélnicich.

Vstupy jsou na kazdém vyvojovém diagramu a obsahuji vSechna data, ktera je potfeba nadist,
aby mohlo dojit k vypoctu vysledného ¢asu.

Tabulky s koeficienty nebo samotné koeficienty se ve vstupech neobjevuiji.
b) Poznamky

Doplnuji dilezité informace pro programatora a pomahaji ptipadné pochopit problematiku
vV daném misté vyvojového diagramu.

Obréazek 29 — Znacka ,,Vstupy a poznamky*
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4.7.2 Vysvétleni zakladnich pojmi

Tato kapitola slouzi jako pomtcka pfi orientaci ve vyvojovych diagramech, které jsou popsany
déle. V téchto diagramech se v jednotlivych znackach objevuji heslovitd slovni spojeni, ktera
nemuseji vzdy o vSem vypovidat. Pravé kapitola vysvétleni pojmt by vS§e méla uvést na pravou
miru.

Vysvétlované pojmy jsou velmi dilezité, protoze se objevuji ve vétSin€ vyvojovych diagramt a
tvoti zaklad pro vypocet normy casu.

4.7.2.1 Typ stroje

Typ stroje se vyskytuje, az na par vyjimek, u témét vSech vyvojovych diagramech. Jedna se
spole¢né s dalSimi parametry napiiklad o soustruZzeny material, typ vyroby atd., o zakladni udaj,
ktery razantné méni zptsob Vypoctu normy casu.

Prace vychazi ze sdruzenych normativi, které jsou urceny pro tii zakladni typy soustruhti, které
jsou dé€leny dle vysky $picky a vykonu el. motoru. Jsou to:

a) soustruhy do vysky $pi¢ky 250 mm a vykonu el. motoru do 5,5 kW
b) soustruhy do vysky $pi¢ky 250 mm a vykonu el. motoru do 10 kW
c) soustruhy do vysky $pi¢ky 400 mm a vykonu el. motoru do 15 kW

Pravé typ stroje udava, o jakou variantu se jedna. V této praci v3ak neni tento Udaj aZ tak
dulezity, protoze vSechny zkuSebni soucasti jsou vyrabény na stroji varianty a). V ramci
komplexnosti pro piipadna rozsifeni je nutné tuto operaci dale zapocitavat, a to zvlasté pii
vytvareni expertniho programu.

4.7.2.2 Obrobitelnost

Obrobitelnost je v§eobecné definovana jako ,,Technologicka vlastnost materidalu, ktera vyjadiuje
jeho vhodnost k urcitému zpiisobu obrabeéni*. V praxi to vypada, ze kazdy material ma uréenu
svou tfidu obrobitelnosti, podle které se dd snaze urcit, jak narocné bude dany materidl
opracovat. Ttidy obrobitelnosti jsou oznacovany ¢isly od 1 do 20.

Obrobitelnost je dale délena do skupiny, které oznacuji, 0 jaky materiél se jedna:

a) litiny a nekovové materialy
b) oceli a oceli na odlitky

C) tézké kovy a slitiny

d) lehké kovy a slitiny

Skupina obrobitelnosti se vZdy pise za tiidu obrobitelnosti, naptiklad 12a, 14b, 15¢. Cim je tiida
obrobitelnosti niZsi, tim je obrabéni snazsi a naopak.

Normativy, ze kterych se v prdci vychazi, jsou primarné vytvoreny pro material 14b. To
znamena, Ze pokud ma zvoleny material jinou hodnotu obrobitelnosti, je nutné vysledny cas
upravit dle tabulkovych koeficientt.
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4.7.2.3 Typ vyroby

Sdruzené vykonové normy a normativy pocitaji s dvéma typy vyroby:
a) Vyroba sefizena
b) vyroba nesefizena

V praxi se oba typy vyroby velmi Casto prolinaji, a proto je slozité jednotlivé pojmy od sebe
oddélit. U soustruhu mtize napiiklad rozdil vyjadfovat zptsob najeti na nonius, pouziti dorazu na
16Zi, nebo pouZiti zadniho noZového drzaku.

Je dilezité védét, Ze je tento pojem nutné zohlednit pfi programovani, jelikoz se od zplsobu
vyroby odvijeji i vyvojoveé diagramy, a tim i celkové ¢asové tdaje. [1 — str. 11]

4.7.2.4 Nadist tabulku

Kazdy ukon na soustruhu, napiiklad podélné soustruzeni, soustruzeni zavitt atd., vychazi
z tabulky, ve které je zpracovana norma Casu. Piikaz nacist tabulku uréuje pravé dany typ
tabulky, ze které se vychazi. VSechny pouZité tabulky jsou naskenovany v piiloze 1 a jsou
oznaceny stejné ve vyvojovych diagramech.

V nékterych pfipadech je nazev tabulky rozSifen ¢isly nebo pismeny, naptiklad
SN020133/1,2 - a,b. Cisla za lomitkem oznaduji jednotlivé sesity dané tabulky. Sesity rozdéluji
jednotlivé tabulky vétsinou dle typu stroje. Cisla uréuji jednotlivé podtabulky, které jsou pouzity
v nékterych piipadech operaci. Casto jsou to opravné Kkoeficienty nebo koeficienty
obrobitelnosti.

4.7.2.5 Vypocet Casu

Jedna se o prikaz, ktery je ve vyvojovych diagramech na ,,piedposlednim® misté. Tento piikaz
mize znamenat jen prosté nacteni Casu ztabulky pro dany ukon, ale také muize znamenat
vypocet v piipadech, kdy je nutné pouZzit opravné koeficienty.

Ve vétsiné ptipadl jsou nejdiive nacteny koeficienty a az nasledné Cas z tabulky. Koeficient
muze vysledny ¢as ndsobit, nebo byt k nému jen pfipsan.

Matematické ukony scitdni a nasobeni jsou ve vyvojovych diagramech povétSinou popsany
prikazem ,,Nasobit, pfipocist koeficient k vyslednému ¢asu. U téchto ptikazi jsou v nékterych
ptipadech uvedeny piimo koeficienty, napiiklad jako tomu je u vnitiniho podélného soustruzeni
pro Cas tgqi1, kdy se vysledny Cas nasobi koeficientem 1,1. Naopak u ¢asu t,;, je nutné
koeficienty nejdfive nacist z tabulky a nasledn€ nasobit vysledny cas.

4.7.2.6 Vypsani casu

Jedna se o posledni ptikaz pied ukoncenim vyvojového diagramu. V tomto ptipad¢ jde hlavné o
vypsani vypocteného Casu na obrazovku uzivatele. Vypsané casy se mohou zobrazovat
jednotlivé, nebo mohou byt soucasti vétsiho celku, napiiklad pokud zjistujeme vysledny Cas pro
vyslednou soucast.

4.7.2.7 Ostatni piikazy
Do této kategorie spadaji ptikazy, které se objevuji jen u nékterych tkond. Jako klasicky ptiklad

muze poslouzit soustruzeni zaviti. Zde je nutné kromé vySe vypsanych piikazii dodat dalsi
udaje, jako je fada zavitu, typ zavitu, umisténi zavitu, délka zavitu atd.

41



Zapadoceskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomové prace, akad. rok 2014/2015
Katedra technologie obrabéni Bc. Petr Novak

4.7.3 Celni soustruZeni

Celni soustruzeni je zékladné zpracovano s ohledem na rozdil priméri. Kromé praméri je
potieba znat i dalsi vstupy, u kterych je potieba dbat ne¢kterych rozdilt (vypsano dale v kapitole).

Krom¢ téchto vstupt je také nutné znat vSechny vyjimky, které ovliviiuji vysledny cas.
V nékterych piipadech tak Cas t,; muze byt snizen o dil¢i Cas t,q11 €1 ty12 (Casy popsany
v podkapitole 3.1 Normovani prace).

Celni soustruZeni — vstupy:

a) Priameéry — Dy, — pramér velky, Dy, — pramér maly

b) Material noze — piiklady zpracovany pro SK

¢) Skupina obrobitelnosti

d) Pocet hrubovacich tiisek s ohledem na dany piidavek
e) Tolerance délek IT

f) Drsnost povrchu

g) Typ vyroby (sefizena, nesetizend)

h) Je-li povrch s kiirou ¢i pieruSovany fez

Na obrazku 30 jsou uvedeny nékteré piipady, které ovliviiujici vysledny cas pii Celnim
soustruzeni.

Arvk. neds 1TI2-14¢ 788
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Obréazek 30 - Vyjimky ovliviiujici vysledny ¢as p¥i ¢elnim soustruZeni
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a) Pokud soustruZeni ¢ela souvisi s obrabénou podélnou plochou a jejich rozdil je mensi nez
6 mm, je méfeni a dosoustruzeni délek zahrnuto v t,;; pro podélné soustruzeni (plati pro
hrubovani a IT 12-14).

b) Bude-li ¢elo suvedenymi malymi rozdily soustruZzeno zvlast, zapocitava se pouze
Cas tg11 pro prislusny rozmér nejkratsi délky (plati pro hrubovani a IT 12-14).

¢) Cela s IT 8-9 drsnosti 0,8-1,6 um je prvni ¢elo poéitano jako netiplné a hodnota se krati
70 % z tabulkové hodnoty. U druhého ¢ela je hodnota jiz 100 % tabulkové hodnoty.

d) Stejné pravidlo plati i pro variantu d), kdy je rozdil mensi nez 10-15 mm (varianta pro
stroje s v.hr. 250-400 mm). Cas se bere z nejmensiho rozdilu ¢asti D,, a D,,.

¢) Pokud se jedna o jedno ¢i vice osazeni, Cas se pocita z celkového rozdilu D, a D,,.
Osazeni vSak nesmi ptresahnout 30 mm, jinak se kazdé¢ ¢elo pocita zvlast.

f) Pi pfechodu mezi plochami se zaoblenim se pocitd, jako by zde Zadné zaobleni nebylo.

4.7.4 Podélné soustruzeni:

vvvvvv

zpracovany. Tomu také odpovida zpracovani vyvojovych diagramti. V praci jsou totiz obsazeny
pro tuto operaci dva vyvojové diagramy. Jeden odpovida Casu t,;; a druhy Casu t,q,. TYytO
vyvojové diagramy jsou v nékterych piipadech podrobnéji popsany, jako naptiklad u vyvojového
digramu pro ¢as t,q,, kdy je potieba pod¢lit primér soucasti s jeji délkou. Je to zvlasté z toho
duvodu, Ze se jedna o dulezita data pro tuto operaci, od kterych se dale odvijeji vysledné Casy.

U podélného soustruzeni je nutné rozliSovat typ stroje (viz vysvétleni hlavnich pojmt), jelikoZ
norma c¢asu je pro kazdy typ stroje zpracovana zvlast. Tudiz je nutné pfi nacitani dat dbat na to,
aby byly Casy nacteny ze spravné tabulky.

Norma casu je pro podélné soustruzeni klasicky zpracovana pro obrobitelnost materidlu 14b.
V piipad¢ jiného materidlu je nutné vysledny ¢as prepocitat dle vhodného koeficientu.

V Casech t 1, je obsazen Cas pro ostfeni nastroju cca (5-7 %).

Prvotni sestaveni normy je uréeno pro nastroj z RO. V ptipadé pouziti SK je nutné vysledny ¢as
nasobit koeficientem 1,7.

Pokud je obrdbéna soucast ve vétSim pomeéru D:L nez 1:15, je potieba toto zohlednit a vyuzit
opravnych koeficientl uréenych pro tento ptipad.

Jednim z dtvodd, proc¢ je podélné soustruzeni tak slozitou operaci, je i to, Ze obsahuje vyvojovy
diagram pro piipad, ze by se jednalo o vnitini soustruzeni. To se nejvice projevuje u vyvojového
diagramu pro vypocet ¢asu t;q5.

Casy pro vnitini soustruzeni jsou vyhledavany, jako Gasy ta;, jen jsou upraveny pomoci
koeficientlii pomoci priméra, hloubky nebo hloubkou, ve které je soustruzeno. Cas t,q; S€
Vv pfipadé vnitiniho soustruzeni automaticky zvysuje o 10 %.

Nésledujici vstupy v nékterych piipadech patii pro oba Casy t,11 @ tg12. V nékterych piipadech
jsou vSak vstupy urCeny jen pro jeden Cas, jako je tomu naptiklad s rozméry pro vnitini
soustruzeni, které jsou smérodatné pro ur€eni ¢asu t,q,, nikoliv vSak pro Cas t,qq, ktery je u
vnitiniho soustruZeni automaticky nasoben koeficientem 1,1.
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Podélné soustruZeni — vstupy:
a) Typ stroje
b) Typ vyroby
€) Pramér soucasti
d) Soustruzena délka
e) Presnost IT
f) Obrobitelnost
g) Vnéjsi, vnitini soustruzeni
h) Material nastroje
i) Delka otvoru
J) Prumér otvoru
K) Piidavek na soustruzeni vnitiniho priméru
I) Piidavek na pramér

475 Vrtani otvoru

Norma ¢asu je zpracovana pro zdkladni obrobitelnost 14b. V ptipadé volby jiného materialu je
potieba zvolit vhodny opravny koeficient pro piepocet Casu.

Nerozhoduje typ vyroby (sefizend, nesetizend), Casy jsou platné pro oboji. Material nastroje se
uvaZzuje jen z RO a jsou uvedeny vrtaky — Sroubovity, kopinaty. Sroubovity vrtak se vyuzZiva do
praméru 60 mm a kopinaty do 80 mm priméru.

V ptipadé strojniho posuvu se ¢as t,;, nasobi koeficientem 0,6.

Pokud neni uvedena potiebna délka, je nutné hodnoty ¢asi interpolovat. V programu by tak bylo
vhodné vytvoftit algoritmus pro automatickou interpolaci hodnot hloubky diry.

Vstupy:
a) Typ stroje
b) Délka otvoru
€) Pramér otvoru
d) Dopliujici ukony — pfepnout vrtak, ptepnou vrtak a prestavit konika, prepnout kopinaty
vrtak, oto¢it nozovy drzak
e) Strojni posuv

4.7.6 Zaobleni

Zaobleni patii mezi nejCastéj$i konstrukéni prvky ve strojirenstvi. NejCastéji se vyuziva u
hiidelovych soucasti pro srazeni ostrych hran.

Cas tgq, je zpracovan jako obvykle pro materidl 14b, daldi materialy je potieba prepoéitat.
Piepocet pro pouziti nastroje z rychlofezné oceli ma koeficient 0,6.

U zaobleni jsou brany v potaz dva typy zaobleni (viz obrdzek 31). Vnéjsi typ nasobi Cas

koeficientem 0,75. Dale jsou dé€leny radiy s pridavkem, kde je pouzit koeficient 0,5 pro drsnost
Ra 12,5.
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Obrazek 31 — Typy zaobleni

Vstupy:
a) Vyska hrotu soustruhu
b) Obrobitelnost
c) Material néstroje
d) Typ réadiu
e) Opracovani a drsnost
f) Velikost radiu
g) Velky pramér
h) Typ vyroby

4.7.7 Navrtani daléiku

Rozhodujicim faktorem u navrtani dilciku je zplisob upnuti. Pocitd se se tfemi variantami —
skli¢idlo s valeckovou lunetou, tieci luneta, rucné elektrickou vrtackou.

Pfi navrtani dal¢iku se nepocita s variantou moznosti soustruzeni radia, Ukosu nebo zaobleni.
V téchto ptipadech je nutné Cas t,q, nasobit koeficientem 1,1.

Vstupy:
a) Zpusob upnuti
b) Pramér
c) Typ vyroby

4.7.8 Zkoseni (Ukosy)

Soustruzeni zkoseni se je velmi Casty ukon, ktery je obsazen téméf na vSech soucastech. Pouziva
se zvlasté pro srazeni ostrych hran a pro lepsi sesazeni soucasti.

Pfi soustruzeni ukost se Casto vypocitava jen cas t,q,, protoze se predpoklada, ze Cinnost je
vykondvéana stejnym nastrojem, kterym je i obrdbéno. V pifipad€é nutnosti upnuti jiného noze
nebo otoceni nozového drzéku je nutné zapocist tabulkovy ¢as t,q1.

Dva hlavni parametry pro ur¢eni normy ¢asu u zkoseni jsou velky primér a velikost Ukosu ,,a".
Na obrazku 32 je vidét zpisob kotovani tkosu ,,a“ a velkého priméru.

{
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Obréazek 32 — Zpiisob zakotovani ukosu a velkého priméru
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Pii sestaveni Casu je nutné znat vstupy, které je nutné pfedem urcit pro jasné uc¢eni normy casu.

Vstupy:
a) Soustruzeny pramér
b) Velikost Ukosu
c) Obrobitelnost materialu
d) Material nastroje
e) Zda je nutné preupnuti nastroje
f) Druh prace (setizena, nesefizena)

4.7.9 Rezani zavitt
4.7.9.1 Metrické, Whitworthovy a trubkové zavity

V normativech, ze kterych se vychazi, jsou zavity zpracovany velmi Siroce. Jsou zde obsazeny
casy pro metrické zavity (jak vnitini, tak vnéjsi), Whitwortovy a trubkové zavity.

Cas t,;, obsahuje jen fezani zavitu, kdeZto v dase t,q; jsou obsazeny hodnoty pro zpétny chod,
zabéry, doby méfeni zavitu, jejich sefizeni, kontrolu, ¢isténi, vyménu a ostfeni nastroje. Casy
jsou opét zpracovany pro obrobitelnost materidlu 14b. V piipad€ jiné volby obrabéného
materialu je nutné normu &asu piepocist dle opravnych koeficientd. Casy tentokrat nejsou
rozd€leny na t,q4 a t,q2, ale vysledkem je jich soucet, tedy Cas t,;.

V piipadé materialii, u kterych se Spatné feze zavit (napt. 11 340, 12 010), je potieba pouzit
opravného koeficientu 1,25 pro setizenou vyrobu a 1,75 pro nesetizenou vyrobu. Ve vyvojovych
diagramech pro fezani zavitl je tento fakt jen zminén, v8ak s nim neni dale pracovéano, jelikoz
zkuSebni soucasti jsou z materialu o obrobitelnosti 14b.

Casy fezani zaviti dale obsahuji doplitkové tabulky, které zohlediiuji napiiklad poéet chodii
zavitu, tvar vybehu zavitu (viz obrazek 33) nebo obsahuji dopliikové koeficienty pro ptipady,
kdy je nutné vyrobit zavity o vySsi presnosti. Dale jsou uvedeny doplitkové Casy pro ptipad

vymeény nastroje.

5 TF=

Obréazek 33 — Tvary vybéhu zavitu

Pokud je k vyrob¢ zavitu pouzit tzv. hiebenovy nliz, je potfeba normu ¢asu nasobit koeficientem
0,6 pro RO, respektive 0,8 pro SK.

Pro vypocet vysledného ¢asu je uvazovano jen s nastroji z RO, proto material nastroje neni
uveden mezi vstupy.
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4.7.9.2 LichobéZnikové zavity

Lichobéznikové zavity jsou v normativech zaneseny jak pro normalni, tak abnormalni provedeni.

Tabulky pro lichobéZnikové zavity maji rozdilné provedeni od metrickych zavitd, proto maji
vlastni vyvojovy diagram.

U téchto zavitl se opét piedpoklada obrobitelnost 14b, v pfipadé nutnosti je uvedena tabulka
s opravnymi koeficienty. Dale je norma ¢asu zavisla na materialu nastroje, typu vyroby, toleranci
a na stoupani zavitu. U lichob&znikovych zaviti je také nutné brat v potaz zakonceni zavitu.
V piipad¢ varianty bez zapichu (viz obrazek 33) je nutné k délce zavitu pfipocist pocet zavita
vybéhu.

Pokud je zavit vytvofen Vv otvoru, ¢asy se nasobi koeficientem 1,15. V piipadé vicechodého
zavitu je potieba pouZzit opravny koeficient.

Vstupy metricky zavit
a) Typ soustruhu
b) Obrobitelnost
c) Tolerance zavitu
d) Umisténi zavitu — vnitini, vn&jsi
e) Typ zavitu — metricky lichob&znikovy
f) fadazavitu—A,B,C,D
g) Pramér zavitu M
h) Délka zavitu
i) Typ vyroby
J) Tvar vybéhu zavitu
k) Pouziti hfebenového noze
I) Vymeéna noze

Vstupy lichobéznikovy zavit
a) Typ soustruhu
b) Typ zavitu
c) Obrobitelnost
d) Délka zavitu
e) Pramér zavitu
f) Typ vyroby
g) Tvar vybéhu
h) Pocet chodu zavitu
i) Umisténi zavitu
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5. Zhodnoceni a zavér

Cilem feSeni tohoto tématu bylo odkryvat poZadavky na procesy ve vyrobé a nalézat zpusoby,
jak se vyhnout chybam pfi normovani. Jde zvlast¢ o chyby, které jsou spojeny se zapominanim
ukont v norm¢ casu. Tyto chyby prodraZzuji vyrobu, a proto je nutné takové nedostatky
odstranovat.

Prace v tomto ohledu chtéla pfinést novy pohled na véc. Metoda stitkovani nebo automaticke
navrhy sytemu, které vychazeji z obrabéné soucasti, jsou predstaveny za tim téelem, aby byly
schopny efektivné fesit problém zapominani ¢innosti béhem normovani.

Krom¢ toho méla prace popisovat zakladni principy, o které se programator pii vytvareni
systému bude moci opfit. Toho je dosazeno v podkapitolach 4.1 Zakladni omezeni pii feSeni
problematiky a 4.2 Hloubka a $itka programu.

DalSim Ukolem bylo usnadnit programatorovi cestu k tomu, aby mohl co nejrychleji proniknout
do dané problematiky. Tomu byla vénovana napiiklad kapitola 3. Analyza implikac¢nich vztaht
¢innosti, kde programator najde zakladni ptehled toho, jaky je soucasny stav problematiky,
piipadné k ¢emu bude dany systém vyuzZivan, nebo pak v podkapitole 4.7 Vyvojové diagramy,
kde jsou zpracovany zakladni popisy ¢innosti vyvojovych diagramu, které slouzi ke snaz§imu
pochopeni diagramti, které jsou obsazeny v piiloze.

Pfi zkoumani problému se také objevily dalsi otazky, o kterych je potieba se zminit v ndvaznosti
k dalSimu planovani projektu. Jednim z problému je samotny rozsah prace. Sice se podafilo
Vv jednotlivych kapitolach popsat problémy, jak bylo planovano, ale pro pfeneseni do praxe je vse
potieba podrobné&ji ukazat. Téméi vSechny podkapitoly by si zaslouZily vlastni rozpracovani
v mnohastrankovém rozsahu. Zde uvedené metodiky v jednotlivych kapitolach Ize chapat jako
prvotni uchopeni a pokus o zpracovani problému, jako pokus shromazdit nejriznéjsi principy,
které by mohly byt uzite¢né pfi automatizaci normovani, jako vysvétleni hlavnich zasad, ale i
jako néaznak zptisobu, jak dale pokracovat.

V prubéhu zpracovani se vzhledem Kk naro¢nosti problému stale vice ukazovalo jako potiebné,
aby kone¢né zvladani Ukolu by bylo realizovdno tymem, ktery se projektem bude zabyvat.
Idedlni by bylo, aby vném byli jak strojafi, tak programatofi, vyvojafi intuitivniho
komunikaéniho rozhrani, ale i lidé z managementu, ktefi by projekt mohli efektivné tidit, a tim i
snizovat naklady spojené s vyvojem. Je také Zadouci navazat spolupraci s firmami, které maji
s vyvojem podobnych systémi zkuSenosti. Jak je zminéno na zacatku prace, vyvoj softwaru
uréeného k normovani ¢innosti ma v Ceské republice dlouhou tradici, byla by tedy $koda toho
nevyuzit.

V dal$i fazi projektu pripravy expertniho syst¢tmu by bylo vhodné zaméfit se 1 na piinos
programu vzhledem k pfedpokladanym nakladiim na realizaci. Je zfejmé, ze systém krom
zakladni vlastnosti, ktera slouzi k eliminaci ztraty tkond pii normovani, musi pfinaset
komplexngj$i nastroje, které budou slouzit normovacim a technologim v jejich praci. To
samoziejm¢ bude cely projekt vyrazné prodrazovat. Bylo by tedy vhodné provést odbornou
ekonomickou analyzu, kterd by finan¢ni naro¢nost projektu shrnovala.

Nakonec bych rad zminil, Zze pifi feSeni automatizace normovani implikovanych ¢innosti se
ukézalo, Ze na poli normovaciho softwaru je velkd mezera v propojovani s modernimi trendy.
Napiiklad souCasné programy nevyuzivaji cloudova feSeni, kterd by mohla snadnéji propojit
ostatni uzivatele nebo propojit databaze nastroji s jejich vyrobci. Rozvoj této myslenky je
dalezity v ptipad¢ realizace do budoucna. Firmy by se timto zpiisobem mohly podilet na
spolufinancovani projektu, a ptitom i snaze dostavat své vyrobky ptimo do vyroby. Zajimavosti
také je, Ze idea automatizace implikovanych ¢innosti vede k takovému systému, jehoZ v podstaté

48



Zapadoceskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni Diplomové prace, akad. rok 2014/2015
Katedra technologie obrabéni Bc. Petr Novak

vedlej$im produktem vedle ziskani normy ¢asu a celkové pracnosti vyrobku je i automatizované
vytvoieni vyrobniho postupu. To vede k myslence, Ze normovani a navrh vyroby jsou spjaty tak,
ze jejich oddélovani a snaha fesSit kazdou ¢ast separatné pusobi jaksi uméle snad i kiecovité a
pravdépodobné méné efektivné.
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Priloha ¢.1

Vyvojové diagramy



Diagram ¢.1 - Celni soustruzeni

Soustruzeni ¢ela )

Nacteni typu
stroje

Nacist velky
pramer

Nacist maly
pramer

Typ vyroby

Typ prace -
velikost
pridavku

Vypsani ¢asu
tati
SN020116/5-6

Vypsani ¢asu
ta12
SN020116/5-6

Material

nastroje RO

Vstupy:

Tab. SN020116/5-6
Tab. SN02116C
Maly, velky prameér
Material noze
Obrobitelnost
Pridavek
Tolerance
Vyroba
Typ stroje

Nasobeni ¢asu

x1,7

Material

obrobitelnosti 14b Ne

Cetnost tkon

Vice jak 1x

Vypsani &asu
tatll, ta12

Sedti ¢as ta11

atal2

Vypsani ¢asu tal

C Soustruzeni cela )

Nacti opravné
koef. pro
material
Z tab. SN02116C

Vynasob ¢as
opravnym
koeficientem

Vynasob cas

cetnosti




Diagram ¢.2 — PodéIné soustruzeni (¢as tyq11 )

Soustruzeni
podélné ¢as
tall

Vnifni, vnéjsi

Typ stroje soustruZeni

Nacéteni tab.
SN020116/1,3,7

Je
obrobitelnost
14b

Soustruzena
délka

Jedna ™
se o vnéjsi
soustruzeni

Presnost IT

Obrobitelnost

] ] L

Vypocet Casu
tall

Vypsani ¢asu
tal1

Soustruzeni
podélné ¢as tait

.

Vstupy:
Typ stroje
Tab. SN 020116/1,3,7-E,F
Typ vyroby
Pram. Soucasti
Soustruzena délka
Presnost IT
Obrobitelnost
Vnéjsi, vnitini soustruzeni

Nacteni

koeficientu z
tab.

SN 020116/1-F

Nacteni koef.
pro zadany
material

Vysledny ¢as

ta11 nasobit
koeficentem

Vysledny ¢as
talinasobit x 1,1



Diagram ¢.3 — PodéIné soustruzeni (¢as tyq15 )

Vstupy:
Tabulky - SNO20116/2,4,8 - A,B,C,D
"Ii'%p stroje
_presnostIT
Pfidavek na priméru
Pramér soustruzene casti
Poget trisek uréen
Soustruzena délka
Qbrobitelnost
Typ nastroje
Delka otvoru
y mér otvoru.
Pridavek na soustruZeni vnitfniho priméru

MNatieni tab,
SNO20116/2.4.8 -
AB,

Dkazité kvili
m
koeficientim

i Daleité pro
MNaéti podet v et
/Hsek z Iab.../ 5 lnﬁsni

i e |

il Maéteni tabulky hodnot
:gu‘;lm[i Ana—=f pro vnitfni soustruzeni

SNO20116/2-A

Naéteni koeficientu

pro danou notu
soustruZené délky z
tab SNO20116/2-

Nagist éas dle poétu
tiisek z tab,
SNO20116/2-A




Diagram ¢.4 — Vrtani

' N r
Vstupy:
Pozn.
- i . Tab. SN020119/1
Tabulky vrtani neobsahuji opravné Typ stroje

koeficienty pro obrobitelnost,
predpoklada se obrobitelnost 14b.
Stejny pfipad je i s materialem
nastroje, uvaZuje se jen RO.

Délka otvoru
Primér otvoru
Doplriujici tkony
Strojni posuv

o _/ -

Nacteni tab.
SN020119/1

Délka otvoru

Primér otvoru

Nacteni
koeficientu

Doplrujici

ukon Ano

Vysledny ¢as
nasobit
Ne koeficientem

Vysledny ¢as
Strojni posuv Ano nasobit
koeficientem 0,6

Ne

Vypocet ¢asu
tal1, tai2

—

—

Vypsani ¢asu
ta1l, tai2

—_—

Vrtéani



Diagram ¢.5 — Zaobleni

I Zaobleni |

Typ stroje

Opracovani a

drsnost

Maéteni tab.
SN0201171

Obrobitelnost

Material
nastroje
SK

Ano

Typ zaobleni 1

Vysledny éas
nasobit x 0,75

Opracovani s
pridavkem pro ra
12,5

Velikost radiusu

Y

Pozn. Casy jsou brany
z dvou tabulek pro
rizné druhy
opracovani. Z tohoto
divodu je potfeba
zadavat opracovani a
drsnost dfive nez
nacteni tabulky.

N—

Vstupy:

Typ soustruhu
Obrobitelnost
Material nastroje
Typ radiusu
Opracovani a drsnost
Velikost radiusu

~

Vysledny ¢as

nasobit x 0,6

Vysledny cas
nasobit x 0,5

Velky primér
Typ vyroby
p.
Velky primér

Typ vyroby

g

Vypocet ¢asu
tall, ta12

H

Vypsani ¢asu
tail, ta12

|

Zaobleni



Diagram ¢.6 — Navrtani dilcika

Navrtani
diléiku

Nacteni tab.
SN020117/1D

Pramér D

Typ vyroby

——

Nacteni ¢asu
tail, tai2

N

Zobrazeni ¢asu
tall, ta12

Navrtani
dalgiku

Tab. SN020117/1D
Priimér D

Typ vyroby




Diagram ¢.7 — Zkoseni (ukosy)

(

Nacteni tab.
SN020117/1B

\

Vstupy:

Tab. SN020117/1B
Velikost Ukosu a
Velky prameér
Typ vyroby
Material nastroje
Typ vyroby

Otoceni nozového drzaku

Velikost Gkosu a

Velky pramer

Vysledny ¢as

Ne nasobit x 1,7

Ano

K vyslednému

Otoéeni nozového gasu taid

drzaku Ano

pripocist 0,2

Ne

Vypocet ¢asu tall a
tal2

Vypsani ¢asu
¢asu tail, ta12

Zkoseni
(dkos)




Diagram ¢&.8 — Rezani zavit - metrickym

Naéteni tab.
SN0201221,2,3,4

Umisténi zavitu
Rada zavitu

Vstupy:
Tab. smzorén.a.:u
Rso_uslrum
robitelnost

/ Poéet zavitd k

f piipoéteni

Tvar
vybéhu zavitu

Nacteni

opravnych
koeficientd

Pfipoéist zavity k
celkové délce
Zavitu

Qbrobitelnost
14b

Vysledny ¢as
nasobit opravnym
koeficientem

Nagteni

opravnych
koeficientd

Tolerance
zavit sh8

Vysledny cas
nasobit opravnym|
Ano koeficientem

Nacteni Opravny koeficient

Vyména <
4 i A opravného pripoéist k
nastroje no kapeil'cienm vyslednému casu
Ne

Pouziti
hiebenového
noze

Material
nastroje RO

Ano

Vysledny éas
Vysledny cas sobilx 08
nasobit x 0,6

Naéteni éasu
tail, tai2

Vypsani ¢asu

ta11,ta12

Metricky
zavit




Diagram ¢.9 — Rezani zavita - lichobéznikovy

LichobéZnikowy zavit
nnrm;ler?

Natteni tab.
SNO201231

. Nagist
Celkovy cas : Umisténi
- el av A -
naschit x 1,15 Koeficient ol zéwitu v otvoru
Ne

Uslu%:
Tab. SNO20123M1
Typ stroje

Typ zavitu
Qbrobitelnost
Délka zévitu
Promér zavitu

Umisténi zévitu

Naéteni éasu
Sefizend tali pro Pritist Zas k
viroba Ne fi casu

vyrobu

Podel zavitl k
piipoéteni

Obrobitelnost

Pipotist zdvity k
celkove délce
zavitu

Vysledny tas
nésobit opravnym|
koeficientem

Nacteneni
opravného
koeficientu

Visledny éas
dsobil opravigm|
koeficientem

MNadéteni ¢asu
tal1, ta12

Vypsani éasu
tall, ta12

LichobéZnik
normain

y zéwvit

10



Priloha ¢.2

Vybrané ¢asti z normativi
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MINISTERSTVO PROMYSLU
CESKE SOCIALISTICKE REPUBLIKY
SLOVENSKE SOCIALI STICKE REPUBLIKY

 Qdv&tvové sekce pro racional izaci a normovénf préce

v chemi ckém. promyslu

Sdruzené vykonové normy a normativy

SOUSTRUHY

VYSKA HROTU 250 - 400

I. DOPLNENE VYDARNI

SN 02 - 0Ot

1983



S OUSTRUEY

?

3
i SN 020115/1

vPpfnintf- gast

na upnut{ & odepnuti

Forfsdavé

AlY
Véha obrobku v kg do
NdZrt .
° Popis upnuif 2,50 5 10f 15| 20} 30 500
= upnut{
Q)
) Upindno ru&nd Upindno en
1]~ N bez stredéni (mdkké felisti) 10,4 10,5]0,6]0,811,0[1,792,5]3,0 —
> klig'dl se stfedénim B s]o,8l10f1,211,512,0}3,0[4,0
=37 HI 8 4le e Trotu 510,86 11,011,211,5/2,013,00¢,0(3
5 = Tunety T 511,011,2 1,517,012,514,0/5,0,6
5 b stredéno dle oka 20 13,013,514,015,0]5,547,018,011 13
B 17 M 1? < siredéno dle rfaovéni z3,5 {4,014,5]15,016,0(7,019,5111 |1 17
7 1 eiLSti stredéno die ocka s podpérami {1,0 71,2 11,5}12,012,5/3,014,0/5.,0]7 111
8 ' gp nac a hrotu stTedénc od oka 512,012,513,014,0!4,515,516,517 9,5
3] : seky @ hrotu dle Tymovan{ TTi2,012,573,6[3,514,515,567,519,5,10 |13
15 T Tunety 512,0 12,5 [3,0 14,0 | 4,5 15,5 16,5 | 7.5 19,5
T3 atfedéno od oka + 2 upinky 01242 12,5 13,5 14,04,
12 ~"~ dle rysovéni + 2 upinky 13,0 3,5 '4,015,015,5 6,0
13 | Ne upineci| -"- od oks + 4 upinky 3,0.3,514,015,015,517,519,0 15
14 | desku -¥~ dle rysovéni + 4 upinky ] 4,0 14,5 15,516,017,0 ‘?,5 11 17
15 | s uvheinik + 2 y_+ doraz 12 12,0 2,5 13,0 14,015,0106,5
16 = -“~ dls r¥sovani}3,0 13,5 14,0 14,5 i5,516,5:8,0
17 | s upnut{ srdce 56,6 10,811,011,211,573,0
18 | srdee upnuto bdhem tAl2 446,510,6 10,8 11,0 13,2 12,5
19 | Hezi 5 pevoym undSeleam . i0,310,4 10,5 i0,6 10,8 }1,012,0
broty e obrobkem nalis. ne trou 50,6 i0,8 11,0 (1,5 {2,01¢3,5
s upnutim 2 kledtin (2 Arouby 1,0 |1,2511,5 (2,0 14,0 8,5
= rozpinecim " 16,570,6 10,8 11,0 11,5 [2,0
He £ | Yo e S 576,7 11,0 |1,5 12,0 2,5
na dréfkovém hrotu nab kornmoutu S 3 _i0,4 10,5 10,8 11,0 11,5 12,5 6,0
Ui ls1 Upinka upinks a Sroub 4 10,5 10,6 {0,7 10,8 10,9 1,0 1,7
Zitke vioZit do otvoru 3 vyjmout. 5 ‘ 0,7 1,0 1 o]
PFiplatek na vyrovnéng |RIeemost = 0,2 i £ 1 1,5 ;18 2,0 12,2 {2,8 8,3
pomoc{ indikédtoru presnost =z 0,1 — + 2,0 12,5 12,6 13,0 ;3.5 13
presrost - 0,02 o 2 3,0 {3,5 14,0 15,0 :5,5 | 20
PFiplatek na vyatfeden{|q) PP Prubovéni nebo 2,0 (2,5 {3,0 13,5 {4,0 14,5 11
ne 2 poloviny hotové * 0,2
(x tkonu ¥, 6 £) p) PT1 presnéu konelnén 5,5 |7;0 |8,5 |9,5 j11 31
opracovani
Popis prdce : a) - o@istit upinec{ zaFizen{, chrotek uchopit, vleiit, upnout popFipadd vyrovnat
b) - uvolnit, vyjmout, ofistit a odloiit
B. zvidstni Gkony ,‘”511
. aons ¢ trou v oo 30 | 40 | s0] 60| 70 100
Popis ukon vibe trmu vig 12,15 46,5 | 10 26
Soustruznicky tFn nsolejovet, narazit do 0,6 |0,8 1,2 1,5 |1,8 {2
obrobku & vyrazit (ne Bpalku - rudnd) Cas t
. All
Sous?ruinicki'trn naolejo?at, nalisovet do v minutdch 1,2 1,5 2,0 12,5 {3,0 5,0
obredbku a vylisovat (na lisu) '
Pri upindn{ dellich hifdeld & poulitim lunety, zvednout a sklopit horn{ dil 0,3
Premistit a serf{dit lunetu {v pribébu cpsrace)
Cas za pfivoldn{ jefdbu

Pozndmky : 1 - &asy tAll jsou zs upnut{ & odepnuti obrobku

&) -~ do vdhy 20 kg rulnd

b) - ned 20 kg svaddkem webo joidtem

c) ~ pFi upfnini pomoci jeFdbu se ;7 ire&itivd dkon B/S

2 ~ pfi pfepinini ovrobku (bez odklddani) se pnu&ild pouze 70 ¥ Zasu i
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1:30
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Ko fg,’ t
afscient x tAlZ

Pomér

Vyskytne-1i se poyrch s k
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C.

D.

Vysky tne~1li se povrch 8 kiirou a pFferuovany Fex, pouiije se pouze pridavek Zssu jeden, tj.povrch s kirou.

nuto v tabulce Zasd tAll
38 nebo otidenf nolového dridku je sahrnuto do fasd tAll.

#i hrubovéni s hotovd v toleranci IT 12-14 je zahr

(do rozdilu a} 15 mm na primér). PFopinédni no

M3Feni a doscustruieni dédlsk p
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Stroj t soustruh v.3. 250

Obrabitelnost: 14 b -
Késtroj t 8K — —f g__ é 1

A. sousTruZexf CEL

Dy
B

" - Velk§ primér Vfroba & - Velky primdr Virobe
%8 '§ r ﬁ i .?‘:.8 g o 3 E:
N K B N P o aal et I LI T 5| s6-| 71-| 86~ | 1014 126131 § [
=7 £.3 < - -55 a g.g =T g < -70| -85 | -100{ =115 -130{ -150 b g‘g :
i) &k L FR ;: LY
Cas tAl2 v min, &as tAll Cas tAl2 v minutéch Zas tAll
vy |1 hrubovac{ S} b 1 ¥Q |1 hrubgvacd] S| . 0,210,611
& [Ehruvovact] 10 " T T T TTIT]R Ebrubevact 10 ] sTos e
g [ IT12-14 2% g g pITa1a g 2 - 0,110,7[2,2"
IT 8-9| 1 ot IT _8-91 1 ) 0,71 1,713,81
|1 hruboveci] 5§ . S |1 hruboveci: 5} e 0,110,210,3}0,671,%"
& |2 brubovacfl 10 15 [2nrubovectirof 1T TTTT0,576,410,6§ 0,8 1,6
2 It 12-14 4 24 0 1 i 4 L b= | IT2-14] 2 0,10,1]06,2}0,712,2
IT 8- 9| 1 : IT _B8-9 1 0,3 10,5 1,44 1,713,8
o |i-Brubovacf 5 ; 11 hrubovaci] 5] 0,2 [ 0,3 10,500,711, 7.
& [2_brubovaci| 10} i & 10f 0,40,611,010,9[2,0.
2 [ Imie-ial 2 f & 14 i 28 9,110,210,310,8]2,3
IT_8- 91 1 ; ! = IT 8-9: 1 0,6 11,1 12,111,7[3,8
o |} brubavaci] 5 ! o |1 brubovacii S to,1jy0,110,310,5/0,710,7[1,7
© |2 hrubovaci[ 10} i | & [2 bruvovaci 10 to,2)0,2|0,6|1,011,4}0,572,0
o~ ITI2-14 1 2} i 3 IT 12-14 | 2 o,1}0,1{0,2]0,3}0,4}0,8]2,3]
T hn - - 9i ; i IT 8- 9 1 0,210,211,011,612,84 1,713,687
Tubovec i 1 brubovac{’ 5}0,110,21{0,210,310,510,7
o bl N o] . i 0 1
& [Zhrubovaci/ 0] T @ 12 hrubovaci{10] 0,2 | 0,4 | 0,4 |06 | 1,0 | 1,4 RIERE
9 e g 2o | Ir12-14 | 2§0,170,110,110,210,3]0,4]0,812,3
Sl NI S S T le-dd 2 02 10,2 1Y, 1 0pa )
<~ I B- 91 Y ¥ 8- g | 1] 0.2 0.41 0,4 T1.011,6 |3.8] 17138
o L brubovaciy 5 T 10,1].0,611,6[ o |L hrubovaci; 5} 0,1 0,210,3 10,5 0,6 0,8] 0,7 1,7
¥ 2 hrubovaci| 10} 10,240,871,9] & [2 hrubovaciiio 0,270,§70,611,011,271,610,9]2,0]
Lo ITie-I4 2 0,11 0,712,2} ~ T 1214 " Z{v,170,170,2 0,3 |0,4{0,5§0,8]2
s - w - 1. 2 «t ek 4 ' b3 ] 1 r3
IT_8-9 1 0,3}1,613,8 iT 6-9 : 1}o,Jio611,011,512,213,511,7]3,8
o I hrubovaci[ 5T B 0,2]0,6 1,6 _ |I brubovaci; 510,210,3 10,3 10,510,610,8}0,711,7
¢ [¢ brubovacii 10} _.4...10,4}0,811,91 % |2 hrudovacii1040,4)0,6 0,6 [1,0]1,2 1,640,912,0
o [ ITi-ia | 2f " 0,1§0,7 2,2] 5 [ 1T 12-14 | 2}0,1]90,2{0,2716,3[0,4]0,5]0,812,3
IT 8-91 1 0,411,613,81 ™ iT 8-9 ,1f0,513,011,011,5 12,2 8,5 B,7T 3,8
o |+ hrubovacf] S 0,1/0,340,6]1,6} o |1 hrubovec{! 5}0,210,310,4 ;0,6 {0,8/1,1710,8/1,9
¢ [2 hrubovac{| 10 ~10,2]0,6]0,8]/ 1,917 101 0,470,6 10,8 1,2 [1,6 2,2} 1,0(2,1
o [ IT12-14[ 2 6,1|0,1}0,7]2,2} 2 210,1770,27170,3 [0,4 [0,50,6}0,9/2,4
IT 6- 9] 1 0,2 10,54 1,61 3,8 1}0,671,011,312,002,5 4,211,914,1
T hruvoveci| 5 0,2 10,31 0,511,2 ) & |L hrubovaci| 5] 0,3]0,410,5 |0,7 ]0,9[1,2}0,671,9
= 2 hrubovaci| 10 0,410,610, 7115} v 2 hr_gpg‘{&g_i_lho__”qlg 0,8 11,011,411,812,4}11,0(2,1
a IT 12-14 | 2 0,1/0,1}0,6 1.,2¢ ~ [TIT 12-14 | 2 0,176,2 (0,3 '0,4 10,5 10,7§0,912,7
T 8- 91 0,11 0,6 1 1,4 13,3 7 8- 9 {310,812 11,7 1%,2 13,0 1,9 14,1
1 hrubovac{| 5§0,+ [0,1{0,3/0,4¥0,51,2 o |1 brubovacij 510,3]0,4 10,6 0,8 1,011,311 0,8]11,9
o [ZBrubovaci|10§6,2 10,21 0,610,8]0,T1T,5 ¢ 12 hrubovact i0jo,6706,8 (1,2 1,6 {2,0]2,641,0/2,1
< Ir 14| 2§0,1 16,110,1}0,1}0,6 1,8} w0 T 12-14 | 2 40,2 10,3 10,4 [0,5 10,6 {0,7}10,912,4
iT 8- 9| 1,2 [6,2]0,4{0,7}1,413,3 IT _6-9 1 140,9]1,411,5 12,8 2,114,5!
1 hrubovaeci| 5} 0,4 ] 0,5 | 0,7 0,9 |1,0 |1,4] 0,8]1,9
Poulit{ tebulky k soustrulen{ Zel g B hruboveci {1010,8 11,0 1,4 7,8 2,0(2,8711,012,1
< T7 15°14 | 210,2770,316,4 10,5 |0,6 |0,8]0,9 2,41
platné pro viechny tabulky Zelniho soustruieni i S DA Y 3,11 4,5 »
a) Tabulky obszhuj{ Zasy til2 a Zeay tAll pro préci sef{zenou & nesefizenou
b) Erubovdni{ - hloubks tfisky 5 mm. U ¥&t3i¢h. pii{davkd jest polet th’.aok—%——
pFiklad : piidavek ne opracovén{ 17 mm ne plochu & opracovéni 6,3 - 3,2 v tolersnci IT 12-14,
bude soustruien ns 3 brubovac{ tf{sky + hlazeni. (es za hrubovéni se urli tak,
je k Zasu za 2 t¥isky se prfipodte Zas 1 tiisky.
¢) Blazen{ - Toletance IT 12-14; 4 12,5 - 6,3 ~ 3,2 (pfi{davek &% 2 mm) Zus dle tabulky SN g20116/%, 6
Tolersnce IT 8- 9; » 1,6 - 0,8 (pFidavek a% 1 mm) Zas dle tabulky SX @20116/5, ©
4) Bude-1i soustrufens délks IT 8-9, SN 20116/5, 6 °
po&itd se na 1 plochu 70 X lasu tolerance IT 8-9, na 2 plochu 100 X lseu 2 tabulky
@) Zarovndvéni &el v lunetd s tFecimi Zelistmi
fas Do sarovnénf &ele bude viat z Zelniho soustrufen{ tolerance IT 12-14 & sv$ien o 50 X.
f) Soustruieni Zel v otvoru nebo do dns
%ss tAl2 sz tebulky pro Zelni soustrufeni bude opraven koeficientem dle hloubky otvoru
3 tabulky SK 020116/2 nebo SN G20116/4. '
PFi vnitinim serovnéni Sele se fams till ndsobi koeficientenm 1,1.
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SH 2O116/7 . -

HF -S QUSTRUEY
@
E. . CASY tA1l PRO sousTRUZEnf vnER{ £
Virobase neseffzenit Virode seifizentéd
% E% Soustruzeni vndjiiho priméru do
zisgag e e e s e e
3 gg 130 450 8co § 130 450
% g-ca Cas ty1; v minutéch
o 2 .
inr/ibl §1/-|1/={2/-|3/- [4/-1/=|1/= {2/ |3/- |4/-]1/- |1/~ 2 /3 af-F1r- 1= 2 /= 13/ a/= 1 = |1/~ 2 /- {3/~ |4/
o P _100 §2,7(2,713,113,7]4,5}3.0]3,0!3,514.0 4,513,513,5]4,014,515,0$9,910,9]1,2]1,411,91,211,21,51,7)2,2
w i 250 }3,1[3,113,6[4.2[5,0}3,5]3,5/4,0(4.515,014,0/4,414,55,015,5 1,111,111,4)1,712,311,4{1,4:1,712,0 2,6
51400 13,513.504,0]4,7(5,514,04,0] £,515,016,014,574,5[5,0.5,516,5¢1,311,311,6/1,912,641,6 1,671,912,212,¢
b 650 14,014,004,5]5,016,0/4,5/4,5{5,0}3,516,5{5,013.015,5 6,0{7,0¢1,5/1,5]1,812,213,0§1,81,8:2,112,5 3,0
£ 171000 §4,5]4,5]540]6,07,0{5,015,016,06:517:% ¥1,71,7]2,112,6(3,4}2,0/2,0/2,312,7!3,7
171600 15,5(5,516,0]7,018,015,5/5,516,5]7.% %2 ; 1,9'1,912,4|2,9(3,912,212,22,7]3,2 4,2
2500 $6,516,5]1,0/8,019,5 i ! L
Tad 2500 ’ - : § : i
_|pbr/Ziny {-/1{1/112/113/114/11-/1 i 31 lani-/111/12/113/1{4/1{=/1{1/112/1{3/114/1
5] 100 }3:3]6,016,5/7,0/8,044,0 nl9,5i1,0i1,912,2]2,4|2,9{1,212,412,7/2,913,4
5125 {4,0[7,0/7,5/8,09,0{4,5] 1 41,212,312,612,913,511,512,9:3,21),5.4,)
+| 400 }4,5/8,0/8,5[9,0/10 15,0 12 §1,512,6(3,113,4]4,111,713,3{3,613,914,¢
-850 15,0[9,09,5[10 11 1E,0 715 }1,613,313,6/4,0/4,812,0[3,814,114,5|5,°
'T ,1000 5,0/10 11 il ]:3. 7,0 2313@51% Alzé!S r] 4r1 "-’5? !GETC
& 1600 17,5113 (14 {15 |16 18,0 | 12,414,314,815,516,5 ‘
L ST R BT BTN B B LI N N i ’
i ead 250G i ; i
ibr/inl ; : -naaleaiznlaal-AnaeaB/aa
[ ] 100 i 01,4 21§?rqu311d31t
71250 iy 111,613,0:3,313,614,%
2} _400 L 311,913,513,8]4,114,¢
el 650 2 2,314,014,214,613,"
=1 1060 2,6, 012,614,4]4,815,1 6,7
| 1600 2
T500 T T a
nad25090 H ¢ .
i /inl_ply2i2/213/2 |a/2 212 lerel3larz)-relr/eq2/2 1372 1472
_lo0 16,0/8,5!9,0/9,510. | ' | (4,7
T35 5,519,500 111 |11 |® 12.5
| 7400 17,5170 111 {12 113 ¢
&l 8,0]11 {12 113 |14
] OGO 49,0112 113 114 15
16907 U1 [14 115 116 117
2500 -
ned250H0)
inr/ind {3l /3)2/3]3/3] 42
100 {7,510 |11 {12 [33 |3
ey O] TT (I T 113 {8
i 200 {§,0[12 |12 113 |14
©f 50 013 {14 14 115 ji2 6,
e} 1666~ PITT[Ya 15 (16 117 11 - !
Yeee~ NZ IS TTIE I (IE |1 i
36T T [ SO TS T m-{. -
Aodao (i

Pri vnitfnim soustruifeni es &ss tall ndsob{ koeficientem 1

Do &asu tAll je zahrnuta obsluhs stroje, mé¥eni, dosouetruieni
IT 12-14 2 pii piéci nesefizené iména otécek, posuvd & vymine nofe

,1.

F.. OPRAVHE KOEFICIENTY PRO KEVYCISLERE MATEKIALY
T 17| 16 | i T4 |13 ] 12 t11 4101 91 8
SEUPINA ru stEBtEBr Bt SN i e 7.1 61 51 4
OBRABLTELNGSTI © 18 IV T 107| T8} B Cal3 2 Y.
_ N R REN R Y T N G D OO I - T
Koeficient .45l 0,5 o6 0,7 0,8 0,0l1,001,2]20,412,812,212,53.0

délek pfi hrubovani nebo toleranci
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P SOUSTRUHY SH 020116/8
8tro} + soustrub v.&. 400
Obrebitelnost t 14 b
Héstroj 1 8K - —
L
4. sowsTruZExf vaEsSf
Oprecovéni Brubovéni Brubovdni + hlazeni IT 12-14 Pirideaevek
P{davek na & -5 6-20|21~40) 41-60| 6180} -~ 5 6-20121~40|41-60 |61-80 Tolerance Ly o
E-] 20 ¥
[+ = a -
1 |1t |1r |Baegieq
. ibr/inl - | a-es | 3| as- |- [1a |28 |3/ | 41 By | geg | 6-7 | & Hlnd®
Vikresovy # on tAl2 v minutédch za 100 ma délky
— 100 0,6] 1,5 3,0] 5,0| 7,0} 1,0/2,4] 4,0] 6,080} 1,61 42> 6,51 0,6 0,4
101 - 115 0,8 1,6 3,4 5,5 7,5} 1,0/2,6 | 446,585 }2,0} 3,2 7,5 § 0,6 0,5
116 - 130 0,9 1,8 3,7| 5,5| 8,0} 1,1|3,0| 4,8 6,5| 9,01}2,2 5,9 |84 0,7| 0,5
131 - 150 1,04 2,0| 4,0]| 6,0} 8,5 1,3]3,2 | 5,0 7,0 |10,0 § 2,4 6,2 19,2 0,8 | 0,6
151 - 175 1,0| 2,0| 4,0 6,5| 9,0} 1,4} 3,4} 5,5 ]| 80 |10,5 2,9 17,2 |10,6 { 0,8 0,6
176 ~ 200 1,1] 2,2| 4,5 7,0/10,0} 1,6/3,8] 6,0 85| 11,5} 3,4 | 7,9 11,91 0,9 0,7
201 - 225 1,21 2,4 4,8 7,5110,5 1,8/ 4,2 | 6,5 | 9,0 ! 12,04 3,7 ; 8,5 113,2 | 1,0 0,7
226 - 250 1,3| 2,6 5,5 8,0}11,5} 2,0} 4,6} 7,510,01 1J,2 9,5 |14,5} 1,0 0,8
251 - 275 1,5| 3,0| 6,0| 9,0112,5} 2,2 5,0 ] 8,0111,0 | 10,8 l15,8§ 1,2} 0,9
276 -300 | 1,5| 3,0| 6,5| 9,5 13,0} 2,315,585 12,01 12,28 4,1 11,7 |17,2 § 1,2 ¢ 0,9
301 - 325 1,7 3,4| 7,0]10,5114,5} 2,5) 6,0} 9,5 13,0 17,0 5,0 [32,5 118,5 1,4 1,1
326 - 350 1,8 3,6| 7,5 /11,0]15,0] 2,7}6,5|10,0|13,0 ; 17,5} 5.3 {133 15,84 1,43 1,1
331 - 375 1,9] 3,8| 7,5]12,0116,0} 3,0 6,5 10,5 |14,5 19,01 6,0 (14,0 21,0} 1,51 1,2
376 - 400 2,0| 4,0 8,0/12,517,0} 3,2 7,5]|11,5 125,51 20,5} 6,3 15,3 22,81 1,6 1,2}
401 - 450 23] 4,6] 9,5 110,0119,0 ] 3,5/ 8,0 32,5 31,0 22,51 7,0 13,5 [25,5 | 1,81 1,¢
451 - 500 2,51 5,0}{10,0}15,5!21,0 3,8| 9,0 114,0 {19,0 | 25,0} 7,7 i19,5 29,2} 2,01 1,5
501 - 550 2,7] 5,5} 11,0(17,0123,5 4,0| 9,5 |15,5 |21,0 | 28,0f 8,5 [22,0 {32,0} 2,2 | 1,7
551 ~ 600 3,0| 6,0{12,0|18,5 25,0} 4,5{10,5 |16,5 {23,0 | 30,0} 9,0 i24,5 35,548 2,4 1,8
601 - 650 3,2| 6,5]13,0{20,0|27,0} 5,0/11,5 |18,0 |25,0 32,0} 9,5 |26,0 39,0} 2,6 1,9 |
651 = 700 3,5| 7,0] 14,0{21,5|29,0] 6,0{13,0}20,0}27,0 35,0410,0 |28,0 [42,0} 2,8 2,1
701 - 800 4,0 8,0} 16,0} 24,5} 32,0 6,8{15,0 (23,0 { 31,0 39,0410,7 | 33,2 | 49,2 3,2 2,4
B. KOEFICIENTY NA CASY tAl2 PRO SOUSTRUZEKL orvord
Vyskytne~li se povrch
“otvor & Dé1Lka otvoru L ‘ .
E57 1001 150] 200] 250 ] 300 ] 350 | 4001 500 ] 600} 700 | 800 & kirou a prerufovanf
160 T3510.3 [1,45(1,65] 1,9]2,3]2,6]3,0 & 55
101 - 115 1.251,3 |1,4 [1,6 (1,75 1,9|2,212,7 0% poutle 8¢ pouzs |
116 ~ 130 1,2 [1,25]1,3 11,4 |1,6 |1,75 ?Lg 2,4 pfidavek Zasu jeden,tJ.
131 = 200 1,2 |i,25(1,3 (1,4 1,5 | 1,61 L,711,8 povreh o kirou. t
201 -~ 275 1,2 4}3_3_-}_,}}‘__"1',5 1,611,7 1,912,2
276 - 350 1.)_2,.11.:1‘1,:4_,1:“5_ 1,61 1,7 1,912,2 . ;
351 - 450 1,2 |i,3 |i,4 1,5 {1,6}11,7]1,9]2,2 USreni s dosoustrufeni .
451 - 600 1,2 1,3 15 | 1,7(1,9]2,2]2,6] 3,1 a61ek pii hrudovéni
501 - 800 1,2 1,3 1,5 11,7| 1,9] 2,2] 2,6] 3,1 rotovd ! .
8 hotov t ranc
C. OFRAVEE KOEFICIENTY NA NEVYCISLENE MATERIALY ove v tole
IT 12-14 je zehrauto
b 17 16 15 14 | 13 12 11 10 9 8
Skupine e T ig 15 14 | 13 |12 |11 {18 | §| 8| 71 81 5 4] v tebulce Zasd t,y;
Obrabitelnosti c}f 12 | 11 | 10 S 8 T 6 5 4 3 2 1 { i
TSI IS 5 3 5 7 % 5% 3 5 1 {do rozdilu &% 15 mm
ns primér), Prepinéni
Koeficient 0,45 0,5 0,6 | 0,7/0,8{0,9/1,0/1,2]|1,4}1,8/2,212,5|3,0) noif nebo otdeni
noiového dridku je
D. KORFICIEET PRO SOUSTRUZENE pfLEK 2 ¢ 15 J
zabhraouto do fasd t .
Pomér A1l
Dil do 1:15 | 1120 |1:25 1130 1135 1:140] 1145 1:50 [1:60 vide
Koefo X Yy, 1 11,25 1,35 | 1,5 | 1.65] 1,8 ] 1,95[2,1 [2,3 [2,6

PFi soustrufeni pomdru D 1 L nad 1 s 40 se pouzivé nii RO

10



HP SOUSTRUHRY SH 0201171
Stroj 1 soustruh v.3. 250 ~ 400
Obrabitelnost : 14 b
Hdstroj 1 RO
Ao RADIUSY 2 kosF.ows
Velk#¥ Vyrobda
opracovént | poac las |55 [es | 115|150 | 200 | 250| 325 | 400| 500| 600 | B00fmerizens [POS0F-
a drsnost ] L]
fas  tAl2 v minutéch Cas tAll v min.
2,3 0,4 0,41 0,4 . . R A 1 0,2 0,3 |
Wd.__w‘- ..012 015 916 . _016 017 0.5. <119, _lai .1-1.6.,_21&_310 3.0 0,3 0,5
.______‘Dé,._ 016 0,71 0,81 0,7 1,01 1,311,5]2,0}2,3 2,8 4,8] 6,3 0,4 | 0,7 ]
10 0,810,911,1}10,9}1,41'1,712,0}5,513,0 3,70 6,1 7,68 0,5 0,9
15 | |na1s]1,2{1,8l2,002,5]3,2]3.8] 4,51 7.2] 9.2 0.6 ] 1.3
w 20 _ 1,3)1,8|1,6(2,2)2,5]3,2}.4,0]4,7]5,8]8,TJ11,7, . 0.8 1,6
Y 25 B 12,2712,713,2]3,8]|4,7|5,8]6,8}9,5119:5 1,0 2,53
2,5 0,710,810,9} 1., . IUEUT FEU T R DU S 0,3 1.0
4 0,91 1,0]1,2]1,0/1,5]1,5[1,812,012,513,0]4,8]5,8% 0,6 1,2
6'5 %ig_ i!g }t2ﬂ~}t1:_}J]H.glp ?1? ?:5 ,}:? 3:§ “716 .§|Q 0,9 2,0
10 1,4]1,611,8]1,872,072,5{2,7|3,2]|4,0/4,8!8,9/10,08 1,1 2,5
o 15 “12,5)2,012,3(2,5]3,0{3,3|4,0]4,8]6,010,0113,04 1,4 3,9
~ 20 0 2,312,512,813,013,6]4,015,0;6,0 7,5 112,5116,5 1,7 3,5
¢ 25 JEUE SN 3,7]3,8)4,5;5,0]6,217,5]9,013,5 18,0 2,9 4,0
Eat})
) B IS IOV R R B T S
[ R N S i i S S

Boanamka 1 radiusy mensi nez-li <,> sc nezapocitavali, pokud nejsou kotovany.

N
e —

B. sousTruZenf GOxosf néstroj SK i
4 Velky primér Virobe
Gxos e _ [25] 55 |es |us [150 200 |250 [325 [400 [500 [600 [800 fooFizens [neserizens
Cas tA12 v minutdch Cas tAll v min
2 0,1] 0,2| o,3| 0,4} o,4] o0,5| 0,6] 0,7} 0,8] 1,0 1,1] 1,4
4 T 0,3] 0,4] 0,5] 0,6] 0,6] 0,7| 0,8] 1,0| 1,2] 1,4| 1,7,%,2 :
B8 0,5/70,6] 0,7] 0,8] 0,9] 1,0 1,1 1,3| 1,61 2,0] 2,4] 3,4F 0,2 0,4
12 _ 0,9| 1,0 1,1] 1,21 1,3] 1,4] 1,8] 2,2} 2,7] 3,0] 4,2 _
15 1,01 1,2] 1,31 1.4] 1,6/ 1,8] 2,31 2,6] 3,51 3,681 5,3 T2
Tocenl nozoveho drzaku (dle potreby) 0,2
"ét O | oy —
c. sousTruZexnf z{picf za z4viTEM néstroj RO S
Velk ¥ primdr Vfroba
S toupéni b/ 25 | 55 | 85 |115 [150 [200 |250 [325 ]4oo¢]soo 600 Jeoo aar{zané[neaerizmﬂ
Gas tAl2 v minutéch T Y fas tAll v min,
1,5 2,5 / 1,2 0,21 0,21 0,3] 0,3] 0,4 0,5! 0,5/ 0,6] 0,7} 0,8] 1,1} 1,7
3 4,5 7/ 2,4 0,3] 0,3] 0,4] 0,5] 0,6] 0,7] 0,8] 0,8] 1,00 1,21 1,7 2,2} 4 0.6
4,5 7,0 /3,6t "106,5|0,6] 0,7].0,8[ 1,0 1,1 1,3] 1,5] 1,8} 2,3} 3.0 : !
[ 5,0 / 4,8 ‘ 08| Lol 2] 1,4 L, 2,1 2,3 2, T 3,0l a2
BTotent noloviho arfaku (dis poireby) 0,2

Vymdnit niz (dle potrfeby) 1,0

’ 7
p. mAVRPAvANE pBixf m/:m;

) Prdnmnédr: D . "V¥robve
Zptaod upindal 10 | 25 40 ] 65 | 100 | >100 |sefizend |neserizend
: S t.A_a_l v_w utdo i 88 ALl Y Rl
§Eﬂzzd50 - leaSkovd luneu S 0,2 0,3 0,4 0,6 . 0,9 1,2 0,2 Q0,5
Treci lunetas 0,6 0,8 - ~ 1,2 - 1,8 3,0 0,4 0,8 1
~Rulnt elekirlokou n-u&ou : ) o SRR ‘ 5,0 8,0

Vindne navridvéku (dls pot¥sby) ' : - ” 0,4
7 a 3 pri eous ruzeni rudinau, ukosu & z8DICHU ge c¢asy tALl nasobi koohclontea L, N

11
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SOUSTRUEY

+ soustrub v.8. 250 & 400

Obrabitelnost : 14
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orvorf§

s soustruhu bez opFeni mebo ve vélelkové lunetd,
¥ Casech th12 je zapolditéno osifen{ néstrojd a zavrté-
nf v délce 1/3 primdru vridku,

Tabulks obsahuje Cesmy tAl2 & tAll pro ¥rtdmi
Casy tA11 obsahujl vyj{3dén{ pinolou & u v&tdich

vrtdni v8tdick hloubek postupnd snifovén (mimo

kopinaté vridkyj.

hloubek konikem &i suportem. Posuv je v primdru

bl

6xox

&

v

porLRUIiC

vrRTLAE

ko

n ['a) Nt v fev | O (=38 gle] O 0O - O o Q (o} «}iw] O MO OO
[ wow el DS I AN U e R s At el I et - - N w o al o W ow
+e] [0 el 5B GV L3 AV TN R [ VE (Yo R ' VT £e Y FVR (V2N Q2835 o {0} fe=d I ey m40r)55
Ll B Tl B £ § A [N R 1AV A PVE I {2 | it hot pof kol jon N[ |
2 : b b
» OO O INOIO OO o Injio~0 [} o O 10O O I (O N[O IO
o E S N N Lo T DI S O S B S (e (s L - - S NS w w ol ol w =
Ak B Sl ied pH = [ PO e OV e [ ew [ Jou et ou 1o T et " Q O M O i {ON et QD)
M AL e ] e e e ) e e ] kel ol k] o] oy
g
ot VIO NN IO N = [y D Ny O = o ([0 n o ho oo jo o |o knio njo o (o bio kn
el © o W al W e B R e I S S e e - - ~w . aonl wf W -
of 0 IO ey et [ b 0 |~ O Hou b jou o= jou |t oa i jou [0 jen i e )en e [ len e e e 1w
e Cand B Cont BN (oo S Tl IS (VR NS\ VE RV N 12 TR Poo'} MO P2 T U V) B O N Vo8 M v I ol
Laliod i3l Q=N DO 1IN OV O IO O |0 IMIo NS i[O imlo i~ 0 v [0 o In o [0 |0 [0 16 o
o e I o owmoe W e T B B P S Rt R S gt R - - ] - - SRS I D S ey
0 ~{olmio OO e~ IO OV O IO Tog ot | <0 [0 feet 1O it o bt [0 o O v n s in ho ko fe~ o 1O 1o
~t -4 it ~t N o N (s [aa] ~ (TN O [ Ak ]
QeSO =IO I~ 1O D O [N O IO N I [Ompn in 1o oo Imio oo [mic oo oo nlo oo oo lo
o w e o o W w w e [ S BT S TP Rt S S At st RRT IR A R - . SIS S D IS s bl Bt by
" N[O MO~ OO RO O~ [ Q) It [OV i [t e oy NORUREL S FNETN] " jos} RJQ.Q,D OO QO |y
L I el B e P R YR I P B VR A N RO e i bed
0[O 0 @ v v in ley fn [ iinjn i 0 fnn o - in oo o o n o oo njo oo inlo in
o W o W e e P S T TS T T I A T IS S A M N b R AR - “ SIS B ES B™ DrY har ppt ki
~ IO | O OO INO 1O et [t 4 [ [ O e oy Jo A e e o ~ (ol ot UsY 2m0407.
Lt T o B P B (V0 B {o VB PV N D3 WA L 3 Do I ] v SO
— T
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¥ P SOUSTRUHY SN ozO0122/1
Stroj t soustruh v.§, 250, 400
Obrabitelnost: 14 b (
Késtroj 1 RO . —l q| —
Tolerance 1+ IT 8 (Sh8, Sn8) é
[
A, WUETRICKE ZAvITY VNEJSf - Fad s A
. 10 14 | 18 [ 24 | 30 | 36 | 42 | 48 | 56 | 64 | 85 j102 [122 |152 |182 {212 |252 {302 {352
Primér M
zhvitd 11 {12 16 | 22 |27 | 33 | 39 | 45 | 52 | 60 | 80 {100 |120 |150 |180 [210 [250 |300 |350 |400
W6l w g W B W WA (WA W | Wi Wit W 2"
Stoupdn{ | 1,5[1,75]2 2,5 |3 |3,5 | 4 | 4,5|5 |5,5 6,0
&lka z3vity Cas tAl2 + tAll v minutdch
2,21 2,61 2,91 3,213,610 .| ...
2,612,9] 3,31 3,6 4,4] 5,00 5,80 | _ | ...
3.3 3,31 3,6/ 4,3} 5,0| 5,8] 6,6]7,2]8,0|8,8]10,0/11,6 15,2 |17,2 119,2 122,41
3,61 4,0; 4,2] 5,0§5,8]6,6;7,218,0/8,6}9,6/11,6/13,216,8/19,2]21,624,8
4,314,771 5,01 5,81 6,5, 7,2° 8,0!8,6}9,8[10,8/13,215,2,18,0121,6{24,8,27,2132,8(36,0:4
4,615,001 5,7]6,5; 7,2 6,0; 8,6; 9,6,10,812,4{14,0116,8(19,6 124,0,26,4130,4
5,4 7i6,5] 7,21 8,0y 8,5 9,510,811,6 113,2 15,2 {18,0120,8 126,4 {28,8 33,6 38,6 4
5,8 51 7,25 8,0 6,68 9,5:10,4'12,013,2 {14,4:16,8|19,6 {22,4 128,0132,0136,0/42,4:47,2
,2, . 8:9 53:6 912 i1016 311)2 ,12!8 §14,0 1610§181052.1!2 124:8.‘ 30,4 AJ‘S,lz..._.g,O.JQ.. 2.
0i 8,6} 9,3:10,2,11,2 12,4 :14,015,2 117,6 19,6 :23,2 126,4 132,8,37,6 ;43,2 148,85
1.9,4410,6:11,2112,413,2 15,2 17,6 19,6 21,6 [25,6 30,4 136,0142,4146,0
10,1112,0:12,4 13,2 .15,2 17,4 {15,6 21,6 24,6 26,0134,4 140,0:46,4 152,8.60,8
113,6:14,8.15,2 17,4 19,6 21,6 24,0:27,2131,2i37,6 144,0i30,4,37,.6168,017
et [ PR NN ;5,’!2 15,2 17,6 31916 32116 24,0 26,4 30,4135,2 41,6 148,0156,0162,4:75,2 82,4
200 16,8:17,4°19,6 21,6 24,0 26,4 25,8 133,6 {37,6 j45,6 /52,8 :60,8 168,86
225 : w....119,6 21,6 24,0 25,6 12€,0 32,0:36,8 j41,6 149,6 ;57,6 165,6 ;76,0188,¢ 108
220 S R 126,0:28,031,2 35,2 140,046,4 {54,4 162,472,0184,0196,01108 1120
273 e 282013142133,6 9T46144,0150,4 156, 4 168,6.180,0192,.0/107 1120 133
360 ; i i i | H
B. METRICKE ZAVITY VKEJSf - Fada B
comdr  } 8 |12 | 17 | 24 | 30 | 36 |2 48 |55 | 68 | B0 | 1o2] 122 152 182 212 252 302| 352 402
avitu : '
11 |16 §22 |28 {33 | 40 | 45 | 52 | 65 | 78 {100 | 120| 150; 180 200| 250{ 300| 350| 400| 450
¥,G Q1| 6% 637 64
toupéni § 1 1,5 2 3 ) 4
ks 23 i B “Cas tAl2 + tAll v minutdch j
10 2,27 2,60 2,9 | | oy 1 [ O T
20 2,7| 2,9] 3,3{ 4,00 4,8] 5,4! 6,2; 6,9 o B RPN DI I SN S
30 2,9! 3,31 4,0 4,8 5,4 6,21 7,0] 7,6! 6,8!10,0{10,8 21,2124;0/27,2|30,4136,0]42, 4
40 3a2 410 4r82514 612,?7’0 7:6§ 818 grsﬂl_ot_@{.,l?:?im 23’2 29_’_4“3..0_’;4, 3.5’2 40’0 44'8
50_ ,_m4:9‘..‘he:.-_.ir4_3_6;:.2_.__6_1.%_..116.., .8,8i10,0;10,8:12,0:13,6 ] 2,61.5_29!5 33,6138,4]44,0[49,%
- 5,41 6,2] 7,0{ 7,6 8,8] 9,4:10,811,6113,2115,2 128,81 32,8] 37,61 42,4148,0]53,6
6,2; 6] 8,61 9,4j10,0/11,6/12,8114,4,16,8 32,0/ 36,0]41,6146,4152,8] 59,2
6,9; 8: 9,4;11,2/12,0112,8:13,6116,0,18,4 35,2139,2{44,8/50,4[57,6| 64,0
: i6,1111,8712,4:13,6115,2117,2119,6 137,61 43,21 48,8(53,4(63,2[70,4
12,0014,4}14,4; 16,8]18,8720,68124,0 ,0144,8151,2150,6165,6]75,2]84,0
| 13,2;16,0/16,4i18,8/20,8(23,2{27,2 2148,8,56,0! 64,0{12,0{82,4] 90,4
oo [ TTT15,0714,4/18,6118,8121,2[23,2126,4129,6 19153,61 61,670,478, 4169, 6[ 100
180 I 21,2|21,2{23,2]25,6128,6/33,6 i52,0,58,4168,0,78,4]88,0/98,4/108
300 )T ~T83,2125,6|27,2(32,0036,8 57,6!64,0i 76,0, 85,6] 96,0/ 108 [ 120
225 1 128,0{39,4]35,2/40,8 62,472,0{84,094,4[108 [118 | 135
250 — 30,4133,6/37,6144,0 66,8|76,4] 89,00 104 | 116 [132 | 148
275 33,6/36,0{40,8/48,0 74,4182,4/ 100 [112 | 128 | 144 | 164
300 36,0138,4]43,2]52,0(59,2|67,2]86,0]92,0[ 108 1124 [ T40 {160 | 180
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M P SOUSTRUEY SH 0ROW22/2
Stroj t soustruh v.§. 250, 400
Obrabitelnost : 14 b
Ndstroj 1 RO a
Tolerance + IT & (Sh 8, San 8) =3
L i
&. uETRICKE zEvITY VRESSE - Feda C E
wh 12 [ 17 |24 ]3035 |42 |48 |55 |68 |80 102) 122) 152} 182} 212| 252 302 3521 42| 452
P;‘l‘f*:’ 16 |22 |28 |33 1 40 ] 45 |52 | 65 | 78 {100 | 120| 150 180| 210{ 250! 300{ 350| 400| 450! 500
TEVITU
¥,G s14s)| e 44614y
S toupén{ 1 1,5 3
Délla z5vite + tAll v minutdch
20 3,21 3,6] 4,4} 5,01 5,8 A
30 3,61 4,4] 5,0] 5,8] 6,4 11,6113,6
A0k 4,4] 5,0] 5,8] 6,4] 7,6 133,2116,0119,6123,2
50 1 5,0] 5,8] 6,4] 1,6] 8,4 15,2 |18,0(21,6125,4128,8]32,0137,6/42,4146,4[52,8/ 60,0
60 5.8 6,4] 7.6] 8,41 9,2 16,8119,2124,0128,0/32,0]36,0/42,4/46,4]52,8]58,4]66, 4
' 70 % 6,4) 1,6} 8,4| 9,2110,0 18,0121,6125,6130,4,35,2 140,0[46,4151,2157,5164,0172,G
.80 8,4/ 9,2:10,0111,2 2120,4123,2:27,2133.6.36,843,2150,4155,2169,8/70,4; 78, 4
0 ¥ " 19,0010,0i11,2112,4 21 4,68129,6135,2140,0146,4153,6160,0167,2{75,2162,4
1000 T iio,0011,2N12,4013,0 122,6126,4132,0]36,042,4149,6157,6165,6172,0160,0 89,6
120 113,6]14,4 25,6130, 40,8148,0156,0/64,8/72,0{80,0/90,4;100
w40 b 116,016,811 33 48,0:54,4162,4172,0180,0[68,01100 1112
160 - 8117,616, 420, 52,6159,2 166,8{80,0188,0!98,4/110 {124 |
180 20,8 156,064,8174,4{86,0/96,0]108 |120 |132
200 23,2 62,4170,4]60,0/9%,0{106 [118 {132 [144
8. METRICKE zAvIiTY vEESSI - Fada D
24 30] 35| 42| 48 | 55 | 68 | 80 | 102| 122} 152] 12| 2121 252| 302| 352] 40R] 452]502 |552
fg‘;‘ff: 2681 33 40! 45 ] 52 ] 65 | 786 {100 | 120} 15G| 180| 210l 250{ 300] 350/ 400 450{ 500|55C |600
®,C 621624
Stoupéni 1 1,5 2
Dbl 5 250 Cas tA12 + $All v minutsch
10 4,01 4,6 N I 1 |
20 ~j4,6]5,4]6,2} 6,8 8,0] 9,0 1 0 .
30 T ¥15,416,216,6] 1,6| 8,8] 9,6110,812,4114,4
40 F6,216,81 €01 88/10,0111,2112,4714,4! Ol
50 6,91 8,018,671 9,6111,2112,4]13,6 15,6} 4130,4] 35,21 40,0{ 44,0/ 50,4:56,8/64,0;72,0/80,C
50 8,01 86,679,6110,8/12,4[13,2{15,2, 17,272 33,6] 36,8/ 43,2 48,8 55,2162,4[70,4 71,61 84,8
70 8,6, 9,8]16,812,4113,2|14,: : 36,01 40,6, 48,61 52,6, 60,0 68,0 14,4 84,0/ 90, 4
B85 "19,610,8112,0112,8714,4716 40,0{44,6152,0[57,6/64,0/73,6{61,6[89,6/100
50 {0,87112,012,6 114,0116,0]17,% 42,4/ 48,0/55,2]63,2]69,6/60,0/68,0]97.61108
100 n3,0112,814,4 |15,2{17,2]13; 44,8155 ,0/60,8167,2]15,2164,8/96,0[104 [114
C. OPRAVHE KOEFICIENTY FODLE DKUHU viBEMU zAvIiTu A zpUs0Bu viROBY
b @ 17 {16 |15 14 |13 {12 |11 |10 ]
Tvar vybohu Skupine e J1s 14 13 {22 111 Jio |9 I's 17 16 | s|afala
wavitu obrabiteluosti ¢ 11 |10 | 9 | & 1 7 | 6 | 5 | 4 |3 |2
3 j12 {11 |10 9 & 7 6 5 4 3 2 1
;—'@ Vyrobae serizend 0,410,4}0,5]0,6 10,7]0,810,9]1,011,3511,3.41,941,212,0;2,3
E_—.J' == Viroba nesefizend [ 0,55 0,65 0,710,85/1,011,111,25)1,4 11,6 [1,8]2,1]2,4]2,8{3,2
3 Viroba sefizend POCET ZZVITO PRIPOCTENY K DELCE ZAVITU (VYBIM BEZ ZAPICHU)
— o
i nesef{zené 10 i 8 } 6 f 5 [ 4 [ 3
D. OPRAVNE KOEFICIERTY PODLE TOLEKANCE ZAVITU E. porLfusfcl Oxowy
Opravné koeficisnty Tolerancs Shl0 | ShB | Sh7 | Shé | ShS Dopliujici dkony tAll 2.5
. 2 g ¥
podle tolerance zévitu Kosficient o,9]1,001,2]1,3]1,4 pro vyrobu neserizenou
Tabulky pro Fezén{ vn¥jdich zdvitd jsou sestaveny pro metrické, Withwortovy e trubkové zdvity e vyrobai
toleranci IT 8 (ShB, Sn8). Casy plati pro meteridly skupiny obrabitelnosti 14 b; pro ndstroj RO = pro
v§robu serizenou. Tabulky obsabuji &msy tAl2 a tAll {zpdtnj chod, zdbdry, kontrolu zdvitovim krouZkem
a ofiStdn{ zévitu vi. ostfeni ndstrojil.
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P SOUSTRUHRY SK 020122/3

Stroj t soustruh v.8., 250, 400

Obtrabitelnost 2 14 b
Tolerance : IT8 (SHB) ' Q
s
G,
A. METRICKE ZAVITY VRITHNE = Fade 4
. Primdr uf27 |33:/39 [ 45 |52 | 60 | 80 | 100| 120] 150| 180[ 210] 250( 300| 350| 400
zévitu do W,G‘ WA W19 y”; Wiy Wiz | wa”
S toupén{ 313,504 4,5 515,5 6
Délke zévitu . Gas tA12 + tAll v minutéch
20 - 4,4]| 5,4 5,8] 6,2| 7,2]| 8,6] 9,0[11,2
30 15,4 6,2| 6,8] 7,6{ 8,6 9,4/10,4(12,0/14,016,4

40 6,6| 6,8 8,0| 9,0{10,1[10,4 |12,4]|13,6 |16,8(18,4|22,4|26,4 [29,6 |36,0{39,2]48,0

50 7,6| 8,6| 9,4|10,4/11,212,013,615,2 |18,4[20,8/|24,8(28,8 |33,6|39,2] 44,0{52,0

60 8,6/10,0{10,4/12,0{12,4 /13,2 |14,8/16,8(20,0{24,0{28,0|32,8137,6 |42,4|49,6|57,6

70 10,0/11,2 {12,0{13,2|14,0{14,8 |16,8(18,8|21,6 |25,631,2136,0140,0145,6 53,662, 4

80  §11,6012,413,2114,415,6|16,8 |18,4/20,824,8128,0/33,6 39,2 |44,0{51,2|57,6/64,8

90 13,6|14,4(16,0|17,2 18,0 /20,0/21,6 |26,430,4{36,0]42,4]47,2|53,6|62,4|68,8

100 . 14,8(15,6/17,6/18,4{19,6 |20,824,8 |28,0]33,6{39,2 44,8 |52,0{58,4|66,4{ 74,4
120 20,0{21,6 22,6 [24,8(27,2 31,2 |36,8] 44,0/ 49,6 |56,865,6| 73,6/ 84,0
<140 23,2 (24,8(25,6 {28,0131,2 |36,0]40,8(48,8]53,6 164,8|72,0]82,4] 92,0
160 . 28,8|32,0/35,2 {40,0(48,0|53,659,2 |72,0]|80,0{ 92,0{ 104

180 32,8136,0|40,0|44,852,0{58,4{66,4 (79,2 |88,0{100 |112

200 40,0/44,0(50,4]58,465,6]|72,0/85,6{94,4]{108 |120

B. METRICKE ZAVITY WWITHNE - $ e de B

Prindr S 28 | 331 40| 45 ] 52 | 65 | 78 {100 [120 | 150 {180 {210 {250 {300 | 350 | 400
sdvitu do %,6 6. ¢ o
Stoupéni 2 3 4
Délke zévitu Tas tAl2 + tAll v minutdoh
, 20 . 4,8{ 5,8/ 6,0] 6,5/ 7,6] 8,6{10,4{11,2 3 .
T30 : 5,4] 6,5] 7,2| 8,4 9,2]|10,0!11,6/13,2|15,2]18,0] ;
40 6,8/ 8,0 8,6| 9,6/10,4/11,6/13,2|14,4]17,6/20,0|24,0|28,8| 33,6]39,2| 41,6/ 52,0
50 8,0| 9,2| 9,8!11,2|12,0 13,2|14,8]17,2|20,0| 23,2|26,4| 32,0| 36,8| 43,2/ 48,0 56,0
60 9,3{10,4|11,2/12,8 13,2| 14,4116,8/18,8]21,6| 25,6/ 28,8 36,0 41,6/ 47,2 52,0{ 60,0
70 10,8(12,0) 12,8{14,0 14,4;15,6{18,4|20,0/24,0| 28,8| 33,6| 38,4} 44,8| 50,4} 58,4] 65,6
. 80 12,4{13,2| 14,0l15,6| 16,8/ 18,0{20, 4| 22, 4[ 25, 6] 30, 4| 36,0] 42, 4] 48,0 54, 4| 62, 4| 70,4
. 90 14,4| 14,8|17,2| 18, 4] 20,0{21,6]24,0] 28, 0] 33, 6| 40, 0] 44,0] 51,2]67,6| 66,4] 78,0
100 16,4 16,8| 18, 4 20,0| 21,2|24,0| 26, 4! 30, 4| 36,0 41,6| 48,0| 54, 4| 62,4{ 72,0| 78,4
120 21,6} 24,0/ 25,0 28,0| 30,4 35,2| 40,0{ 48,0} 52,0] 62, 4{ 70, 4| 79,2| 88,0
- 140 25,6} 27,2| 28,21 30,4| 34,4 40,0/ 45,6/ 53,6/ 58,4/ 70, 4| 80,0/ 89,6/ 100
160 31,2} 35,2] 37,61 44,0| 52, 0| 58, 4| 64,0 78,4[ 84,0/ 100 |112
160 34,4]40,0| 43,2] 49,6 56,0/ 65,6/ 72,0{84,0|96,0{108 {124
200 40,0} 43,2 48,0|56,0{ 70, 4| 72,0{ 80,0] 92,0{104 {116 |132

- Tabulky pro Fezdni vnitfnich zdvitd jsou sestaveny pro metrické, Withwortovy a trubkové zdvity
a8 v§robni toleranci IT8 (SHS),

- Caay plat{ pro materidly skupiny obrabitelnosti 14 b, pro néstroje RO a pro vyrobu sefizenou

- Tabulky obsahujf &as tAl2 a tAll (zpdtny chod, zdbdry, kontrola zdvitovjm Zepem & o&i¥t3ni zévitu
v&. ofi3t8n{ néstroji)

- U =8kkfch materidld, do kterych ss ohtiiné Feie zdvit (11300 -11370) je nutno upravit prepoditdvaci
koeficient na 1,25 & u vyroby nesefizend ns 1,75

~ Pro hiebenovy nif se pouiije opravny koeficient 0,6 a pro niiZ SK koeficient 0,8,
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¥ P ) .
CESTRURBRY SN 020122/4
. Stroj s souatruh v.&. 250,
Obrabitelnost ¢ 14 b
Néstroj : RO
Tolerance s IT 8 (SBE) Qj —} —— —
. HLAAAILLIIT),
4. uETRICKE zAVITY VNITANE - Fa d o L
28 | 33 0 8 186 35C 4GT | !
Primér zévitu 3 4 45 =Y s e
w,G g1 61 ; i
S toupdni 1,5 2 3

Délka zéhvitu

20 5,0] 6,0
30 5,81 7,2
40 T,41 8,5
50 £,6110,0
6Q 10,1]11,6
70 i2,0113,3]
80 13,2[14,4
30 16,07
100 T4
120 __

140 i

160 N

180

200

B. METRICKE zhvrry wwitini - F =

Prine

4
r zévitu u 28 ;33 40

A ey

C.
Tvar vibdhu Skupina
zévitu obrabitelrnosts c
d

Do zépichu
i privéiny

Vgrobe serizend

Vyrobe neserizenéd

1
]

Bez zdpichu 2
do dne

Virobe serizens

i nesefizend

X DELCE ZEVITU

€/2

D. OPRAVEE KOEFICIENTY PODLE TOLERANCGE ZEVITU

tx

. DOPLA

Upravené koeficienty Tolerence

podle tolersnce zdvitu Koeficient

bt ey d v empron

pre viTebu neesfizenscu

Dopifujici

n
-
R
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¥p SOUSTRUETY SE 020123/
Stroj 1 soustruh v.3. 250, 400 4
Obrabitelnost : 14 b AJ
Héstroj t RO JENNR | | p— ._S_HQ.____,.____
Tolerancs t Se 10 - 12

L
i. morukirf LicEosiZuixovE zAvrry ‘
Promér zdvitd 10 16 | 22 30 36 44 52 62 70| 85 {100 | 120 150 {180 {200 | 240270
14 | 20| 28 34 42 50} 60| 68 80 95 {110 | 140 | 170 {200 {230 {260 | 300
Stoupéni 3 4 5 6 8 10 12 16 20 24
Délka zdvitu fas tAl2 + tAll v minutéch

30 12114 171 20} 231 26§ 291 32

49 13 15 18 22 25 28 31 35

50 141 161 191 231 271 301 34| 37} 41

60 w5117 211 251 281 33| 36| 401 43| 48] 55| 641 73 80 87

10 o 16 19§ 22 26 30 35 38 42 47 52 58 €68 18 85 943

80 17 201 24 28 32 37 41 45 50 55 63 72 83 90 98 { 105 | 115

90 161 211 251 301 351 40| 43 | 47| 52 ¢ 581 68| 76 | 87| 951103 1312 | 122

100 19 | 22 26 32 37 42 A7 50 55 61 70 80 93 1100|110} 31204130

120 21 24 29 35 40 45 | 501 55 60 67 76 88 102 1110 (12011301140

140 27 331 -38 44 50 55 60 66 13 83 96 1110 120 {130 | 145 | 165

160 29 35 41 48 54 60 65 T2 78 90 {103 | 120 1130|140 ] 155} 170

180 31} 37 44 51 58 64| 701 76 84 96 {110 1130 | 1401150 | 165 | 180

200 33 40 48 55 62 68 1 15 80 90 {102 1118 {135 115011601180} 195

225 36 43 51 60 66 73 80 86 96 1110 | 125 | 145 | 160 175 1195 | 210

250 39 46 55 64 T2 78 84 92 1102 1118 [ 135 [ 155 | 170|185 | 205 225

279 42 50 | 58 &7 16 83 30 o8 1108 1125 1145 | 165 1180 | 195 | 220 235

300 251 551 62 | 72 | 801 881 95 1106 1115 [130 [ 155 1175 190 21012301250

350 60 70 80 30 97 1103 1115 1130 1145 | 170 1195 1210 225 1 250 1 280

400 66 77 87 98 | 106 {114 {125 {140 1160 1185 1215 230 255 1285 | 310

450 T2 83 94 1105 1115 {125 1135 {150 [ 175 1200 230125012751 310 | 340

500 78 g0 | 102 113 13125 {135 | 145 {160 {185 220 250 {2701 3001 335 [ 365

550 84 98 | 110 | 122 130|145 {155 117¢ 1200 1235 265 12951 3201 3601 390

600 90 {103 1118 {130 |140 | 150 165 | 185 1215 | 250 {2801 310} 340 | 385 | 42

650 96 | 110 | 125 | 140 1150 | 160 { 175 1195 {225 1265 | 300 | 330 360 | 405 | 450

700 Y02 | 118 {130 1145 [160 | 170 | 185 {205 {240 | 273 315 | 350 | 380 | 430} 470

750 J08 1124 1135 1150 | 165 1180 | 195 | 215 1250 [ 295 {335 ] 365 | 400 | 450 | 495

800 115 1130 ] 145 |160 175 1190 | 205 1230 | 260 | 305 | 350 | 380 | 420 | 470 | 520

850 120 § 135 | 150 {165 1180 [195 {210 | 240 } 275 320 | 365 | 400 | 445 | 495 | 550

900 127 1140 1160 [175 1190 1205 1220 {250 | 285 | 335 | 380 | 420 | 4601 525 | 580

950 133 | 145 | 165 | 180 |195 [ 210 [ 230 | 260 | 300 345 | 400 | 435 | 480 | 550 | 600

. 1 000 140 | 155 | 175 |190 |205 | 220|240 {270 | 310 | 360 | 415 450 | 500 | 5701 630
“Cas tAll pro vyrobu
nesel{zenou 4,0 6,0

B. OPRAVNE KOEFICIENTY PRO SOUCET Casf DLE TvARU viBERU

zivrrd A ZPUSOBU VYROBY

b 181716 |15 14|13 12}11| 10
Tvar v§bdhu zévitu Skupina e 1315 |14 J13 112 |1njw | 91 8] 7| 61 5| 4 2
obrabitelnosti ¢ 11 10 9 8 7 S 4 3 2 1
. af12 11w} 9 8 6 5 4 3 2 1
e V§robe sefizené 0,4 |0,4510,5 |0,6 |0,7 |0,8 10,9 | T |1,35{3,3 1,5 |1,7 2 12,3
s . —_—
j Viroba neserizend }0,55|0,65(0,7 10,8 |0,9 |1 [1,15|1,3 {1,5 {1,7 | 2 {2,3 2,6 | 3
=y V§robe sef{zent POCET ZAVITO PRIPOCITARY K DELCE ZAVITU (VYBEf BEZ 2APICHU)
¢ e i neseiizend 10 l . 8 ‘ 6 5 } 4 } 3
C. XOEFICIENTY PRO viCEcHopE zAvITY
Pcds ¢ zhodd
' -~
Celkové stoupéni 1 ! ‘ ] 3 ] 4
PR
pofet chodd Opravn?¢ koeficient
1 1,2 l 1,45 } 1,8
Poznémke s
P¥i soustruieni zévitu v otvoru se Zasové hodnoty nésobi koeficientem 1,15,

17
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