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Clenéni spotieby ¢asu

e Clenéni spot feby éasu
z hlediska pracovnika

Cas smény
T
Cas normovatelny Casové ztraty
Tn Tz
Cas Cas obecné nutnych Cas podminegné
prace prestavek nutnych prestavek

T LE Ts




Clenéni spotfeby &asu o Typové schéma

normy €asu jednotkového

| |
tas tho tas
|
tato1 tat02 ta201
| | | |

tas1 tas2 ta13 ta211 ta221 tas1 tas2
Slozka
casu :

X 1 - ¢&as prace
|| Znaceni éasu ; | R || 2 - &as obecn & nutnych p festavek
' 3 - ¢€as podmine €né nutnych p festavek
Druh ¢asu : « 1 - &as za klidu stroje
2

- €as za chodu stroje

A - jednotkovy éas (Umérny po étu kus 0 )
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Clenéni spot feby éasu

ZKRACENI VEDLEJSICH CASU
- nova metoda upinani obrobk 0

e princip nové metody upinani:

OBROBEK

POZICNI
KOLIK

ZAKLADOVA
DESKA

OBROBEK

POZICNI
POUZDRO

ZAKLADOVA
DESKA

1...otvory na
. obrobku
* vyhody 2 ... pozi¢ni kol.
- pristup na obrobku
k obrobku 3 ... poziéni kol.
z 5-ti stran, na zaklad.
desce

- vysoka presnost
polohovani
- vysoka rychlost upinani,

- vysoké upinaci sily (tuhost),
- minimalni deformace obrobku,

- jednoducha obsluha

Pozn.: info fy SCHUNK GmbH & Co. KG

- semindr TU Dresden

O kiasitkéaypoanétqrokami

4 ... upnuti obrobku poziénimi pouzdry
5 ... obrabéni

O pneumaticka pozi¢ni pouzdra

5

Tel.: +420 485 353 373
e—mail: jan.jersak@tul.cz

Tento projekt je financovan evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem CR Projekt Educom

www.kvs.tul.cz/EduCom/



Ve

Produktivita obrabéni

Produktivitu obrab éni hodnotime :
a) po tem vyrobenych sou ¢asti za jednotku ¢asu
b) délku €asu pot Febného pro jejich vyrobu

Méfitkem produktivity pfi hrubovani je objemovy vykon obrab éni Q,, [mm?3/s]
- vyjadfuje objem odebraného materialu (v mms3) za jednotku ¢asu

- kde : Quw = 1
V ... objem odebraného materialu S
ts ... €as strojni

Méfitkem produktivity pfi dokon €ovani je ploSny vykon obrdb éni Q, [mm?/s]
- vyjadfuje velikost obrobené plochy (v mm?) za jednotku ¢asu




Dosahovana presnost a drsnost povrchu

Orienta €ni hodnoty drsnosti povrchu ap  Fesnosti rozm éru

zpusob obrab éni

drsnost povrchu p Fesnost rozm ért

Ra [um] IT
Hrubovani > 6,3 >12
Obrabéni nacisto 1,6-6,3 9-11
Jemné obrabéni 0,2-1,6 5-8
Specialni dokoncovaci obrabéni <0,2 <5




Rezné podminky - orientadni souhrn

zpuisob hloubka zab éru posuv feznd rychlost
obrab éni

soustruzeni 0,03 az 30 mm 0,05 az 2 mm/ot 10 az 600 m.mint
frézovani 0,5az 20 mm i vice 0,05 az 0,4 mm/zub 20 az 570 m.min-!
vrtani - 0,05 az 1,1 mm/ot 10 az 300 m.min-!
vyhrubovani 0,3az1mm - 15 az 45 m.mint
vystruzovani 0,1az 0,3 mm -t 3,5az 15 m.min?
brouseni 0,001 az 0,075 mm/ot 8 az 35 m.min! 20 az 120 m.s?

Volba feznych podminek je zavisla na vlastnostech nastroje, stroje, obrobku i prostfedi (material fezného nastroje, druh
stroje a obrabéného materialu a chlazeni a pod.) a na pozadovanych vlastnostech obrobku (pfesnost rozmér( a tvaru,
drsnost obrobeného povrchu, ovlivnéni povrchové vrstvy obrobené plochy a pod.). Pfi obrabéni vysokymi feznymi rych-
lostmi vznika v misté fezu znacné mnozstvi tepla; pfi intenzivnim obrdbéni je proto ve vétSiné pfipadu nutné privadét do
mista obrabéni dostateéné mnoZstvi Fezné kapaliny. Rezna kapalina splfiuje nasledujici zakladni funkce: odvadi &ast

7z v s Z L7 v
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Rezné podminky
VYSOCEPRODUKTIVNI NASTROJE ii?j?; apal 4350

Z POLYKRYSTALICKEHO DIAMANTU

e HSC frézovani

-\* v
Material Rezna rychlost Posuv na zub Hloubka zabéru ‘ :
V. (m/min) f, (mm) (mm)

Al < 4%Si 500 - 5,000 005-0.2 0.1-50
Al 4-8%Si 500 - 4,000 0.05-0.2 0.1-50
A1 9-13%Si 400- 3,800 005-0.2 0.1-50 i
Al > 13%Si 250-3,000 003-0.15 01-30
slitiny hof¢iku 300-6000 @ 0.05-03 0.1-40 .
slitiny mé&di 300-6000 @ 0.05-0.4 0.1-30 ® V. aZ
mosaz 300- 5,000 0.05-0.25 0.1-40 100 m/s !
grafit 250-2,500 0.05-0.2 01-30
|
e HSC Material Rezna rychlost Posuv na zub Hloubka zabéru
vrtén 1 V. (m/min) f, (mm) (mm)
Al < 4%Si 300-1.200 01-04 01-40
Al 4-8%Si 200-1.000 01-04 01-40
Al 9-13%Si 100 - 800 008-0.2 01-40
Al>13%Si 100 - 800 005-02 01-30
o Vv az slitiny hof&iku 200-1.000 01-04 01-40
slitiny médi 100- 500 005-0,2 01-40
25 m/s ! mosaz 200-1.000 005-0,15 01-40
grafit 250-1500 @ 001-01 01-20
Jan Jersak

17.6.2013 Tel.: +420 485 353 373

9 e—mail: jan.jersak@tul.cz
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Rezné podminky

VYSOCEPRODUKTIVNI
e snizeni FREZOVACI HLAVY HFC

strojniho ¢asu

s

o tvar VBD zajistuje
vysokou tuhost upnuti

- vysoceproduktivni nastroj typu

"HELIOCTO" ur éeny pro obrab éni - vysoceproduktivni nastroj typu

s extrémn & velkymi posuvy - L FEEDMILL" ur éeny pro obrab éni
- posuv na zub f , =25 mm/zub , s extréemn & velkymi posuvy -
- hloubka zab &ru a, =2 mm - posuv na zub f ,=3,5 mm/zub ,

- hloubka zab éru a,=15mm

Jan Jersak

17.6.2013 Tel.: +420 485 353 373

e—mail: jan.jersak@tul.cz
10 jan,] @

Projekt Educom

Tento projekt je financovan evropskym socialnim fondem a statnim rozpoétem CR v kvs.tul cz/EduGom/



Optimalizace obrabéni

dosazeni maxima produktivity p i minimalnich nakladech
a pfi zachovani pozadované jakosti vyrobku

Optimalizace -

ZASADY PRO VOLBU OPTIMALNICH REZNYCH PODMINEK

fezné podminky musi zarucit dodrZzeni poZzadavkl na vyrobek

fezné podminky musi odpovidat parametram obrabéciho stroje

fezné podminky (konkrétné prufez tfisky) je omezen tuhosti soustavy SNOP
fezné podminky musi byt voleny co nejhospodarnéji

B ORISRt

Faze HRUBOVANI

volime co nejv étsi hloubku zab éru a, (omezeni : vykon stroje, tuhost obrobku)
volime co nejv étSi posuv f (omezeni: vykon stroje, tuhost obrobku)

1.
2.
3. kontrolujeme vykon obrab éni, P, <F,-v,
4,

kontrolujeme slozky vysledné feznésily, F.<F.ov, Fp <Fopov ., Fi<Fipov
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Optimalizace obrabeni

HRUBOVANI (pokracovani)
6. uréime optimalni trvanlivost nastroje T opt

7. uré&ime optimalni Feznou rychlost v .opr (0dpovidajici optimalni trvanlivosti)

C" "
V, =Vi=— Eﬂy [m/m C, ... konstanta
(p) A 'n X, Y, ... exponenty
Faze HLAZENI ]

1. hloubka zab éru a, dana p fidavkem na hlazeni

2. posuv f je omezen pozadovanou drsnosti povrchu

3. pro optimalni trvanlivost nastroje T 5p Ur€ime optimalni feznou rychlost v opr




Optimalizace obrabéni

e Uréeni optimalni trvanlivost nastroje T opr

¢ Celkové naklady vynalozené na vyrobu sou  €asti

e nakladova funkce

N =Ng +N, +N,

t I:!\IP Nz +Z INosrr

(2]

Ny =ts

60

Pk:td%% Nv =ty T

Ns ... nakl. na strojni praci Np z ... pofizovaci, zUstatkova hodnota néstroje

Ny ... nakl. na vedleji praci Nostr ... naklady na ostfeni (vyménu) nastroje
Ny ... nékl. na nastroje Ds ... naklady na 1 hod. prace stroje
ts ... strojni Cas T ... trvanlivost nastroje

. vedlejSi Cas ... pocet moznych ostfeni (vymén) nastroje
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Optimalizace obrabeéni

« analytické FeSeni a grafické vyjad reni

1. N=ts%+tv%+ts E!\IP_NZ+ZDNOSTR

T
2. N=f(T)
ts=f(T)1
te =K O™
— = 2 -N, +z[N
N=KI[m |:.Pi3+tvd:)75+|<|:|rm E!\IP z OSTR
60 60 T
oN
3. —=0
T

- NMIN - TOPT

[Ke]

50| |
50
L0
\ ~ N

30 \_//

- - |
20 | N,
. = N,

_><j: N

J ' .
g 20 40 80 8D 100
Teer T [min]
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Rezné nastroje s definovanou geometrii b Fitu
- aktualni tendence

TECHNOLOGICKE KNOW-HOW v
c
Hospodarnost obrab é&ni V, f
o , : L ] 5
e zvySovani trvanlivosti nebo  fFeznych podminek ~ o v, ... fezné rychlost
f ...posuv
., _ _ Zvyseni T g
- zvySeni trvanlivosti 0 50% wvailivosi 50 @ Snizeni nakladu
- snizeni celkovych naklad 0 nastroje [ A -
0
01% . gy : Celkové
e ] ? BR.&¥ (|| | ; d naklady
- zvySeni feznych podminek B v A { 100%
020 %
- snizeni celkovych naklad 0 Zvyseni
o0 15 % Feznyr;:h
podminek Snizeni nakladi

17.6.2013 Jan Jersak
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EduCom - Inovace studijnich programu s ohledem na
pozadavky a potfeby priamyslové praxe zavedenim inovativniho
vzdélavaciho systemu "Vyukovy podnik"
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