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Lektor: Jan Frinta

Pfednaska : Princip optimalizace vlastnich vyrobnich ndkladi (vypoétem hospodarnych toleranci

- pouziti metody lagrangeova neurcitého multiplikatoru).

Nastin problematiky: Z hlediska vyroby montéaznich celk(l konkrétné obrabénim, ma primarni vyznam rozmérova
(tvarovd,polohova) presnost a jakost povrchu. Neni to Uplna charakteristika, ale pro nase optimaliza¢ni Uvahy zcela
postacujici. Takto pojimanou presnosti je ddno poradi a pocet jednotlivych operaci, jejich ndrocnost co do pouzité
technologie a tim také vyvolana nakladovost (N) .

Pro jednoduchost je mozné zavést schéma nepresnosti rozméru ozn. N, viz.obr. 1 a

tolerancnt

A | Py
a i |/ pole |

N | AX

Obr. 1

Je-li N jmenovity rozmér a x rozmér skutecny, pak odchylky Ax se maji pohybovat uvnitf toleranc¢niho pole T
,které je dano polohou stfedu toleranéniho pole A a polovinou absolutni velikosti toleranéniho pole §. U&elnost
schématu pouZijeme ddle.

Pro problematiku zavislosti vyrobnich nakladd N na presnosti vyroby miZeme pouzit demonstracni pfriklad
obrabéni vélcového povrchu ty¢ky o ¢ 15 mm a délky 100 mm z oceli o pevnosti 588- 686 MPa. Vyroba se realizuje
v davkach 1000 ks.

Charakteristicky prabéh relativnich nakladd na toleranci odvodime z nasledujici Uvahy: je-li

predepsand presnost priméru 28 = 0,1 mm ,pak sta¢i taZzenou ty¢ v h 11 upichovat na poZadovanou délku .
Pozadovanou presnost 0,05 dosahneme soustruzenim ,lepsi pak naslednym brousenim az lapovanim. Se vzrUstajici
presnosti stoupaji naklady progresivné, vi obr. 2 .

Zavislost naklad(l na toleranci mGzeme vyjadrit analyticky (hyperbolicka zavislost obr.3 ).

N=a+b-3
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Na obr.2 je graficky znazornéna uvedena zavislost stim, ze a, b > 0, p < 0 jsou konstanty ziskané
z experimentalné zjisténych hodnot vyrovnanim metodou nejmensich ¢tvercd. Pro porovnani jednotlivych
technologii se naklady vztahuji na uréitou stejnou obrobenou plochu vyrobku, s vyhodou na 1 cm? . V prvnim
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,hrubém pfibliZzeni je moZné uvaZovat za ndklady na

jednotlivé technologie pouze jednicové mzdy (samoziejmé velmi zjednodusené).

G

v rf o) il I v ’ ’
/, hridel soustruzeny . /,),"(,y(‘f"/)')', lape vany
t . é / )

L ve , v /
hridel: tazeny

obr.2

V pokracovani tlohy predpokladejme ,Ze jedna ze soucastek (hridel) tvofi s pouzdrem spojeni dle obr. 3.
Pfesnost spojeni je dano presnosti jednotlivych soucasti. V nasem pfrikladu je tfeba, aby se vile xz ve spojeni
pohybovala v jistém rozmezi ,aby bylo zajisténo napf. kapalinné tfeni. Z obr.3 je zfejmé ,ze viile Xz je s vnéjsim
primérem Cepu X; a vnitinim prdmérem pouzdra X, vadzana vztahem : Xz = X, — X; ; soucasné mlZeme

vyjadrit celkovou odchylku nasledné

Axys=Ax,— Ax;; vesloZitéjsich pfipadech mizeme obecné zavislost vysledného rozméru

na rozmérech jednotlivych soucasti psat ve tvaru funkéni zavislosti :

xz= F(Xy, Xz2,0 « « +,X,).

obr.3
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V dalsi uvaze prepokladdme,ze existuje totdlni diferencidl funkce f , jez obecné vyjadfime ndsledovné :
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Nahradime-li diferencialy malymi ptirGstky a parcidlni derivace vezmeme zpravidla ve stfedu tolerancniho pole,
pak mizeme psat :

n
Axs = Z A -Ax; ,kde Ai jsou pak konstanty. Pouzime-li metody MMM (minima- maxima), tak
i=1

stfed tolerancniho pole Ay

n
As Z A ... Ai ,vuvedeném prikladé t.j. sestavé ¢epu a pouzdra je ds :
i=1

O =Z |Ai|' O;

V prikladé spojeni pouzdra a Cepu je tedy oz = &; + O, ,(ovSem Az= A, —A;y).

Predpokladejme,ze je konstruktérem predepsdno d0y=0,2 mm .Pak kdyZ presnost obrabéni

valcového otvoru pouzdra bude 3, = 0,1 mm ,tak staci vyrobit Cep s presnosti 6, =0,1 mm..

Lze také volit napt. 6, =0,15 mm a pak druhy dil vyrobitv &, = 0,05 mm.

Takovych moZnosti je nekonecné mnoho, ale na této volbé zavisi pocet a obsah jednotlivych

operaci, potazmo ndakladovost vyroby. Provedeme-li optimalizaci, vypocitame takova 8, a J,,

aby celkova nakladovost byla minimalni, ale pfitom byla dodrZena podminka vysledné presnosti spojeni.

Z uvedeného mizeme obecné formulovat Ulohu tak , Ze hledame extrém (minimum) celkové nakladovosti, kde :
Nc = N(8.8,...... ,0n) = Z a; + b;8;"4 — minimdini ,
pricemZ argumenty &; jsou vazany omezujici podminkou ve tvaru :
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z |Ai| o - 6z =0 ; (omezujici podminka)

i=1

reseni Ize provést lagrangeovou metodou neurcitych multiplikator( a to tak, Ze vytvorime funkci:

n n
F(SLSZ, ...... '8'1):2 a; +bi6ipi+7\. (z |A|| 6] — 62),
i=1 i=1
kde A je lagrangelv neurcity multiplikator. Pak pro k=1,2, ..., n bude:
oF
E =bk pkskpk'1+7\.|Ak| =0
z Cehoz 1

5= — ——

Al A ) pc-1
by px
v pfedeslém vztahu pro §, neni A znamé. Dosadime tedy &, (k=1,2,....,n)do omezujici

podminky nasledné vyjadrené, kde jedinou neznamou je A.

Zpétnym dosazenim pak vypocitame optimalni t tolerance .

Pro nas uvedeny pfiklad spojeni pouzdra a ¢epu ( obr.3), pfi experimentalné zjisténych konstantach p; = p, =-1,
b.=9, b, =4,lze uréit,Ze A =2500 a pro 3y =0,1 mm budou optimalni tolerance 6,=0,06 mm a J, =0,04
mm (A1='1, A2= 1)

V uvedeném analytickém vypoctu optimalni rozmérové presnosti nebyly sledovany pozadavky na jakost povrchu a
pfip. dalsi. Vice Ize najit napf. v literatufe /1/.
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