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DUM 20
Specifikace maturitni prace
Cislo prace/varianta: &6/var2

Nazev prace: Nahrada obrobené soucasti odlitkem a svafencem
Zadana soucast: Piesuvna paka.

Ptiloha: Model v elektronické podob¢: ,,Pfesuvna paka.sldprt* (K modelu je vloZen text, ktery
upfesiiuje obrobené plochy a zpiisob zatiZeni)

Uvodnf text:

Maite malou firmu, kterd ma podnikatelsky zadmér vyrabét v malych sériich ndhradni dily. Nosny
program je nahrazovat odlitky hojné vyuZivané na zemédélskych strojich, pievazné ze Sedé nebo
temperované litiny, svafenci, a jesté svafenec obrobit tak, aby funk¢éné nahradil pivodni odlitek.
Vybaveni dilny: pasova pila, palici stroj na paleni plechil kyslikem, univerzalni soustruh frézka
a vrtacka, univerzalni ohranovaci lis, svafeCcka MIG/MAG a zamec¢nické pracovisté.

Néhradni dil dostanete v podob¢ vzoru, v naSem piipad¢ schematického modelu obrobku

v elektronické podobé. Predstavujte si, Ze v praxi muiZete dostat skute¢nou fyzickou soucast,
kterd ale miiZze byt i opotfebena nebo dokonce zni¢ena lomem. Schematicky model neni

v méfitku, ale ma zadany konkrétni rozméry, byl zat€éZovan zatiZenim neznamé velikosti, ale na
znamé plochy nebo ve sméru znamych nositelek. Schematicky model obrobku neni ikosovén a
nc¢kde ani nejsou vymodelovany radiusy, ale ma vyznaceny obrobené plochy. Ze zadaného
modelu obrobku zrekonstrujete polotovar tj. odlitek, ale uz ve spravnych rozmérech. Ten se ale
vyrabét nebude, protoZe nemame k dispozici slévarnu. Zadmér je odlitek nahradit svafencem tak,
aby byla zachovana funkcnost obrobeného svafence. Navrhnete tedy svatfenec a technologii
svarovani. Srovnate hmotnost a pevnostni charakteristiky odlitku a svafence. Nezndme sice
velikost zatiZeni, ale pokud svafenec, ktery navrhnete, bude po kontrole stejnym jednotkovym
zatizenim pevnéj$i nez odlitek, tak pevnostné vyhovuje. A spocitite ndklady na vyrobu svarence.

Bodovy postup:
1. Dostanete schematicky model (bez méfitka) obrobku — soubor ,,Pfesuvnd paka_zadani.sldprt

Tabulka pro model oto¢ny zavés

Roz. A | Roz. B Prim. C | Roz. D Roz. E Roz. F Roz. G

20 30 20 25 10 60 80

Rozmeér F je celkovd Sitka paky
Rozmér G je rozte€ vybrani vnéjSich otvorta

2. Vytvoite model zadaného dilu v méfitku 1:1 s konkrétnimi rozméry. Neni nutné kopirovat
postup tvorby ani v§echny navrzené tvary. Je nutné dodrZet pouze vSechny zadané rozméry a
zajistit funkcnost. Tento vami vytvofeny obrobek ptedstavuje konkrétni vzor, ktery nahradite
odlitkem a svafencem. Provedeni obrobku nebude! optimadlni, je to stary obrobek bez
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dochovaného vykresu, nebyla provedena Zadna optimalizace jeho ndvrhu a i z hlediska
prabéhu namdhéani a hmotnosti neni obrobek optimalni. Obrobek nema zatim tkosy. Model
archivujte jako model zadaného dilu. Bude nam dale slouZzit pro rekonstrukci skute¢ného
odlitku a skute¢ného svarence.

3. Z modelu zadaného dilu vymodelujte neobrobeny odlitek. Zndzornéte referencni rovinu,
ktera bude predstavovat d¢€lici rovinu pro odlévani. Odlitek bude obroben na plochéch, kde
pusobi zatiZeni a kde bude ustaven pii aplikaci nadstavby Cosmosxpress. Na obrobené
plochy pfidejte vhodné piidavky na obrobeni — Ize pfidat 1mm, tkosy 1 stupen a vhodné
radiusy, pokud nejsou zadany. Ukosy piekontrolujte, musi mit min. 1,5stupné do délici
roviny. Jedind podminka pro provedeni odlitku je, aby se snadno odléval. Odlitek uloZte do
nového dilu jako neobrobeny odlitek a archivujte.

4. Nyni obrobte odlitek na vSech plochach, kde je obrdbéni piredepsano, ulozte jako obrobeny
odlitek. Rozmé&ry museji souhlasit s bodem 2, mohou se ale liSit neobrobené plochy napf.
radiusem nebo tukosem. Takto by vypadal skute¢né piivodni dil s ohledem na slévarenskou
technologi. UloZte jako obrobeny odlitek. Zjistéte hmotnost. Ten ale nebudete dale vyrdbeét,
protoZe nemame slévarnu. Bude ndm slouZit pro porovndni pevnostnich charakteristik se
svafencem.

5. Velikost zatiZzeni neni zndma, ale jsou zndmy plochy nebo nositelky zatizeni. Pomoci
nadstavby Cosmosxpress piekontrolujte namdhédni u obrobeného odlitku. ProtoZe nezndme
velikost sily ani tlaku, pouZijte libovolnou vypoctovou silu (ndsobek 10N ) tak, aby spocitana
min. bezpe¢nost byla v rozmezi 1 az 10. Samoziejm¢ musite zadat spradvny materidl a to je
béZna Seda litina o pevnosti asi 200 Mpa. Tiskovou zpravu z nadstavby Cosmosxpress a
tabulku s bezpecnosti vytisknéte. Dtlezity je prubéh namédhdni a zejména konecna
bezpecnost.

6. Mame ale svafovnu a obrobnu. Proto nahrad’te odlitek svarencem, vyjdéte z bodu 2, tj. z
modelu zadaného dilu. Polotovary pro svafenec budou bézné, normalizované polotovary, Ize
vyuZzit i ohrafiovaci lis pro tvareni. Jednotlivé dily i obrobeni svafence musi byt vyrobitelné
pomoci nasich stroji.Vytvoite model svafence, v¢etné¢ dvou variant, pfed a po obrobeni a
archivujte. Pfi modelovani nepouZzivejte! nadstavbu svafovani, lze vyuZzit nadstavbu plechové
dily. Nevyuzivejte sestavu, svafenec modelujte jako dil. Kvili vypoc¢tu vymodelujte i model
svaru. Cely model musi byt tvofen pouze jednim télem, aby Sel spustit pevnostni vypocet.
Obrobeny svaienec musi mit stejné funk¢ni rozméry jako obrobeny odlitek, bude vytvoien
,,svarenim‘ né¢kolika polotovara.

7. Model optimalizujte tak, aby se minimalizovala hmotnost svafence a pokud moZnost i
pracnost. Pro optimalizaci pouZijte nadstavbu Cosmosxpress a z ni zejména priibéh napéti a
kriticka mista. Pouzijte stejnou jednotkovou vypoctovou silu jako u odlitku. Zjistéte
hmotnost obrobeného svatence. Proved’te materidlové feseni a podle ného dosad’te do
vypoctové nadstavby spravny material.

8. Do tabulky porovnejte

Vypoctova sila Hmotnost | Minimalni bezpecnost

Obrobeny odlitek

Obrobeny svafenec

9. Zpracujte 3 vykresy.
9.1. Vyrobni vykres neobrobeného svafence s uvedenim svarti na vykrese.
9.2. Vyrobni vykres obrobeného svarence s uvedenim obrobenych ploch.
9.3. Nestandartni vyrobni vykres jednotlivych dili, tzv. kétovanou sestavu. Jesté jednou
vyuZzijte modelu neobrobeny svatrenec a zakdtujte vSechny dily v sestavé tak, jako by
byly o samot¢. Tato metoda se nékdy vyuziva pro kusovou vyrobu. Protoze se jedné o
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dil, nikoliv sestavu, Solidworks neumi udélat kusovnik. Proto musite kusovnik vytvofit
nahradni, viz ddle. Z kusovniku musi byt zfejmé z jakych Casti se sloZi svafenec.

Zjednoduseny kusovnik svafovaci sestavy

Pozice

Pocet kust Nazev Material Polotovar
soucasti

10. Navrhnéte zjednoduseny technologicky postup vyroby svafence, jak jednotlivych dild, tak i
svafovani svarence. Ke kazdé operaci spocitejte nebo kvalifikované odhadnéte technickou
normu Tac a Tbc. Nerozepisujte operace na useky a vysledky vlozZte do tabulky nize. MuZete
vyuZzit i program LADY nebo Kalk4

11. Zkalkulujte vlastni ndklady svatfence a stanovte nabidkovou a prodejni cenu. PouZijte
zjednoduSeny kalkulacni vzorec pro operace, vysledna cena je soucet. Vysledky vloZte do
tabulek. pro vypocet uvazujte davku 100 ks.

ZNO... zpracovaci ndklady operace ZNO = (Tac + Tbc/d) * [CS + CD * (1 + R)]... pocita
se ke kazdé operaci

d... velikost davky

CS... sazba stroje na hodinu = [(pofizovaci cena*1,2/5) + ndklady na energii, nastroje a
udrzbu za 1 rok)/1920]

CD... ndklady na d¢€lnika ....cca 250 K¢

R... cca 300%

ZNS... zpracovaci ndklady soucasti ZNS = suma (ZNO vSech operaci)
VNS... vlastni ndklady soucasti VNS=ZNS + CP

CP... cena polotovaru ... po€ita se z normy spotieby a kilogramové ceny
to se udéla pro kazdou soucdst zvIast i pro svafenec

CVN... Celkové vlastni ndklady vyrobku CVN = suma (VNS vSech soucasti i svaience)
PC... prodejni cena PC = CVN * (1 + Z)... pocita se
Z... zisk...cca 5%

Tabulka pro vlastni ndklady jednotlivych soucasti — tolikrat, kolik je soucasti + svafenec, ten
nema cenu polotovaru, ta se pocitd u jednotlivych soucasti.

Nazev
soucasti
Operace | Nazev Stroj tac tbe CS ZNO
operace (hod) | (hod) | (K&) (K&)
1 rezat Pasova 0,12 |2
pila
2
atd

CP... cena polotovaru

VNS...

vlastni ndklady sou¢dsti VNS=ZNS + CP
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Tabulka pro celkové vlastni ndklady a prodejni cenu — bude jenom jedna

Nazev soucasti

VNS z piedchozich tabulek

soucast 1

soucast 2

atd.

svarenec

CVN... Celkové vlastni ndklady
vyrobku CVN = suma (VNS
vSech soucasti i svarence)

PC... prodejni cena PC = CVN
*1+7)

12. Vytisknéte pozadované tisky a technickou zpravu.

13. Konec zadani

Ing. Bohuslav Kozel

DUM?20 - strana 5

Vytvoreno: Cerven 2012



