Navrhovanie a optimalizdcia vyrobnych procesov a systémov (Projekt KEGA 022STU-4/2019)

NAVRHOVANIE A OPTIMALIZACIA V TECHNOLOGICKEJ PRIPRAVE VYROBY

Technologicka priprava vyroby (TgPV) je suhrn technicko-ekonomicko-organizaénych cinnosti a
opatreni, zameranych na spracovanie vyrobnej dokumentdcie a podkladov pre materidlové vybavenie.

Ulohy TgPV st zamerané na:

e Spracovanie konstrukéno-technologickych rozborov suciastkovej zdkladne.

e \yber vhodnych polotovarov.

e Stanovenie poctu a poradia vyrobnych, kontrolnych a montdznych operacii.

e Volba vhodnych strojov, nastrojov, pripravkov, meradiel a pomocok.

o Vypocet zakladnych technicko-ekonomickych Udajov o spotrebe materialu, energie, ¢asu a pod.
e Spracovanie, kompletizacia a archivacia vyrobnej dokumentacie.

e Spracovanie a modifikacia vyrobnej dokumentacie v rdmci zmenového riadenia.

e Urcenie technologickych (napr. reznych) podmienok a noriem spotreby ¢asu.

e Zaradenie a spracovanie manipula¢nych a dopravnych operacii.

e Spracovanie programov pre NC stroje, roboty a kontrolné zariadenia.

e Spracovanie dokumentdcie pre montaz vyrobkov.

Ulohy TgPV je mozné zhrnut do troch hlavnych ¢innosti, a to:

1. Cinnosti organiza¢ného a planovacieho charakteru.
2. Cinnosti koncepéného a rozvojového charakteru.

3. Cinnosti operativneho charakteru.

V ramci hlavnych dloh TgPV sa zabezpecuju Cinnosti, ktoré uvadza obr. 1 a suU spojené s realizaciou
hlavného vyrobného procesu azjeho materidlovo-technickym zabezpe&enim. Dalej s pomocnym
vyrobnym procesom a ndslednym planovanim ariadenim tychto procesov, ktoré na zaklade
predkalkulacnych ndvrhov ceny produktu sa spracuva celkové ekonomické zhodnotenie vyrobného
procesu.
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Obr. 1 Ulohy a &innosti v ramci technologickej pripravy vyroby
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Plan vyrobného procesu — vyrobny postup

Najdolezitejsia vstupna informacia pri TgPV je vyrobny postup (VP), pretoze je zakladnym podkladom
na urcenie:

¢asu nutného na vykonanie jednotlivych operacii,
vhodného vybavenia pracoviska strojmi, nastrojmi a pod.,
kapacit, t. j. poCtu pracovisk a pracovnikov,

pldnovanych vlastnych nakladov vyroby,

vyrobnych uloh pracovisk, dielni, prevadzok firmy,
podkladov na odmeriovanie,

organizacie, planovania a riadenia vyroby.

Tvorbu VP, ovplyviiuju nasledovné Cinitele:

1. Volba materidlov — je determinovand hlavne poZadovanou pevnostou a tuhostou, druhom

pouzitého polotovaru, spdsobom vyroby suciastky, potrebnou Zivotnostou suciastky, poziadavkami
na kordznu stabilitu a tieZ navrhovanym dizajnom suciastky.

2. Volba polotovarov — vyrazne ovplyviiuje materialové Uspory, ktoré mézu predstavovat az 50%.

Usporu je moiné dosiahnut vhodnou volbou polotovaru, z hladiska kvality a z hladiska zniZovania
hmotnosti, dalej lepsim vyuZzitim materidlu navrhovaného polotovaru a tiez pouzitim ,,modernych”
materidlov napr. oceli s vy$Sou pevnostou, tenkostennych profilov, plastov, kompozitov a iné.

3. Volba pridavkov — je vyznamne determinovana vyrobnou technolégiou, ako su zlievanie, tvarnenie,

obrabanie a iné, napr. velkost odoberanej vrstvy pri technoldgii obrabania zavisi od tvaru, velkosti
a materialu suciastky, samotného druhu polotovaru, presnosti vyrobného zariadenia, od druhu
nastroja, ale tieZ od tuhosti systému stroj-nastroj-obrobok-pripravok.

4. Volba zakladni — je doleZity Cinitel, ktory suvisi s upnutim a ustavenim polotovaru alebo obrobku v

5.

procese vyroby. Zakladna je plocha (Ciara, bod), urcujuca(-i) polohu suciastky pri jej funkcii, alebo
pri ustaveni vo vyrobnom zariadeni. Klasifikacia zakladni je uvedena na obr. 2.
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Obr. 2 Klasifikacia zdkladni pri tvorbe vyrobného postupu

Sled operacii — je logické usporiadanie vyrobného procesu, ktoré je nielen podklad na torbu VP, ale
aj podklad na nasledné navrhovanie dispozicného riesenia, ¢i pri navrhu poctu pracovnikov
a vstupnych nakladov procesu. Zakladna klasifikacia operacii, resp. ich sledu, je uvedena na obr. 3
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Sled operacii
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Obr. 3 Zdkladna klasifikdcia sledu operdcii

6. Strojové vybavenie — je urcujucou informdciou o mozZnosti, resp. obmedzeni, ktoré vyrobné
zariadenia je mozné pri vyrobe produktu aplikovat. Na vypracovanie VP je ddleZité poznat strojovy
park dielne, resp. podniku s kartami jednotlivych strojov a zariadeni.

7. Dalsie ¢initele — dolezité Cinitele, ovplyviujice tvorbu VP s volba druhu obrédbania, tvarnenia,
zlievania ainé, dalej volba vyrobnych pomécok, presnost a kvalita vyrobenych ploch, ale aj
kvalifikacia pracovnikov, ¢i doprava medzi technologickymi pracoviskami, ale aj bezpecénost a
ochrana zdravia pri praci.

Vyrobné postupy — klasifikacia

Vyrobné postupy delime podla viacerych hladisk, vsak zakladna klasifikacia je:
1. Podla prepracovanosti, na:

a) Jednoduchy pisany VP (TgP) (sprievodka) — na kusovu vyrobu.

b) Podrobny pisany VP (TgP) (sprievodka) — na malosériovu vyrobu.

c) Obrazkovy VP (TgP) (navodka) — na sériovu a hromadnu vyrobu.

2. Podla vyrobnych ¢innosti, na:

a) Technologicky postup na obrabanie.

b) Technologicky postup na tvarnenie.

c¢) Technologicky postup na odlievanie.

d) Technologicky postup na zvaranie.

e) Technologicky postup na tepelné spracovanie.
f) Technologicky postup na povrchovu Upravu.
g) Technologicky postup na montdz, a iné.
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Vyrobné postupy delime aj podla zakladnych druhov prac, a to na:

Procesy delenia materidalov — sa uplatiiuju pri vyrobe polotovarov. K nim patri plastické alebo
krehké rozrusovanie materialu (napr. lamanie, strihanie a pod.).

. Procesy spdjania materidlov — si metddy zvarania (napr. zvaranie elektrénovym lucom, zvaranie

plamerniom, a pod.), spajkovanie, spekanie, lisovanie, lepenie a pod.
Procesy tvarovania materidlov a polotovarov — ku, ktorym zaradujeme:

a) tvarovanie materialu v tekutom stave (napr. odlievanim do pieskovych a kovovych foriem,
odlievanie pod tlakom, odlievanie s vytavitelnym modelom, a pod.),

b) tvarovanie materialu plastickou deformaciou (napr. kovanie, lisovanie, a pod.),

c) tvarovanie praskovou metalurgiou (napr. lisovanie prasku za studena s jeho ndaslednym
spekanim, lisovanie za tepla a pod.),

d) tvarovanie rezanim materialu (napr. sustruZenie, frézovanie, vitanie a pod.),

e) tvarovanie odstrafiovanim materialu fyzikalno-chemickym tberom (napr. elektroimpulzné a
elektroiskrové, chemické obrabanie a pod.).

Procesy zmeny fyzikdlno-chemickych vlastnosti materidlov — su procesy tepelného spracovania
(napr. normaliza¢né Zihanie, kalenie a iné), termo-mechanické spracovanie, chemicko-tepelné
spracovanie (napr. cementovanie, nitridovanie a pod.), galvanizovanie (poniklovanie,
pochromovanie a pod.) a pod.

Rozmerové opracovanie suciastok — odstrafiuje v predchddzajldcich operacidch vzniknuté
nepresnosti tvaru, rozmerov a polohy pléch odoberanim Specidlne ponechaného pridavku.

Procesy zmeny stavu povrchu — zlepSuju kvalitu povrchu pri zmene rozmerov a tvaru v ramci
toleran¢ného pola suciastky. Robi sa to napr. brdsenim, honovanim, superfiniSovanim, leStenim,
ochrannymi natermi a pod.

Podklady na vypracovanie vyrobnych postupov

Na vypracovanie vyrobného postupu (VP) je nutné mat na vstupe Uplné a spravne informécie, t. j.
zakladné vychodiskové podklady, ktoré su:

SO e

Vyrobné vykresy suciastok, zostav a technicko-preberacie podmienky.

PoZiadavky na mnoZstvo vyrdbanych kusov aj s po¢tom pre nahradné diely.

Vyrobné mozZnosti dielne.

Naradie, nastroje, pripravky a merad|a.

Organizacia dielni, ich roz¢lenenie, vzajomné vztahy medzi pracoviskami a stav pracovnikov.

Kooperacné moznosti na Specidlne poZiadavky na navrhnutld technolégiu v rdmci odboru alebo
oblasti, ktora v podniku nie je.

Ostatné podklady nutné na spracovanie Specifickych vyrobnych podnikov, alebo volbu
kooperacného podniku.

Okrem uplnych a spravnych vstupnych informacii pri vypracovavani VP je nutné dodrzat aj vSeobecné
metodické pokyny, ktoré su:

a. Stadium vyrobnych vykresov.
b.

C.
d.
e.

Kontrola udajov od konstruktéra o polotovare.
Urcenie vychodiskovej zakladne.

Stanovenie operdcii a ich najvyhodnejsi sled.
Opis rozsahu operdcii.
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Stanovenie pracovisk a vyrobnych zariadeni.
Stanovenie prac v kooperdcii a ich objednavka.

> @

Urcenie vyrobnych pomocok, nastrojov a pripravkov.

Kontrola presnosti vyroby z hladiska montaze.

j. Prinavrhu viac variantov VP realizacia vyberu optimalneho variantu.
k. Hodnotenie variantu z hladiska hospodarnosti.

I.  Uvedenie definitivnych udajov do formulara.

Hodnotenie vyrobnych postupov — optimalizacia

Najhlavnejsim kritériom pri hodnoteni VP je zvySovanie produktivity pri su¢asnom zniZzovani vlastnych
nakladov. Vlastné naklady pozostavaju z materidlovych nakladov, zo mzdovych nakladov a nakladov na
vyrobnu réziu.

Tento ciel je mozné dosiahnut variovanim vyrobného postupu, a to:

1. Pre nezmenenu konstrukciu:

a) zmenou technolodgie,
b) zmenou organizacie prace,
c) kombinaciou obidvoch predchadzajucich zmien.

2. Pre zmenenu konstrukciu — kde zmena konStrukcie ma za ciel' zlepsit technologickost
konStrukcie.

Takéto pristupy vo vyrobnych postupoch su definované ako racionalizacia. Racionalizacia umoznuje
proces zdokonalovania a zvySovania produktivity vyroby a ludskej Cinnosti. V praxi to znamen3,
analyza a naslednd optimalizacia vyrobného procesu, s ciefom dosiahnut novy stav a odlisit sa od stavu
predoslého.

Proces optimalizacie zahffia aplikdciu réznych Cinnosti na dosiahnutie stanoveného ciela, ako napr.
Uspora pracovnych sil, zlepSenie vysledku hospodarenia a iné. Optimalizacné opatrenia v TgPV sa
predovsetkym zameriavaju na:

= rast a zefektivnenie vyroby,

= zniZenie nakladov na vyrobu,

= (sporu pracovne; sily,

= zvySenie zisku,

= tvorbu novych pracovnych podmienok.

Vyznamnu uUlohu pri navrhu a optimalizacii VP v sucasnosti zohrdva automatizacia a pocitacdova
podpora technologickej pripravy vyroby, ktora sa primarne zameriava na:
a) spracovanie optimalizacnych uloh technologického charakteru,

b) navrh optimdlnych napr. nastrihovych planov, optimalnych technologickych podmienok,
optimalneho poradia operacnych usekov, vypocet medzioperacnych pridavkov a pod.,

c) spracovanie technologickych a montaznych postupov, riadiacich programov pre CNC stroje a pod.,
d) spracovanie dat technicko-ekonomického charakteru (napr. normy casu, THN a pod.),

e) spracovanie suborov dat o suciastkovej zakladni (kusovniky, triedenie suciastok do skupin a pod.),
f) spracovanie poZiadaviek na Specidlne néradie,

g) spracovanie dokumentacie a jej archivacia a pod.
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Pocitacova podpora technologickej pripravy vyroby v si¢asnosti zohrdva vyznamnu ulohu. Realizuje sa
aplikaciou CAPP (Computer Aided Process Planning) nastrojov, ktoré reprezentuju pocitacovu podporu
pri ndvrhu a tvorbe technologickej dokumentacie. CAPP systémy rieSia a urcuju informdcie, ktoré
stanovuju:

e (€O saide vyrabat.

e AKO saide vyrabat (aké vyrobné metddy).

o KDE sa ide vyrabat (na akom vyrobnom zariadeni).

o CiM sa ide vyrabat (akymi nastrojmi, pri akom upnuti a pod.).

e za AKYCH podmienok sa ide vyrabat (technologické podmienky).

e aza AKY &as sa ide vyrabat (normovanie).

K hlavnych vyhodam aplikacie CAPP, t. j. pocitacovej podpory technologicko-ndvrhového procesu patri:
. vysSia produktivita technolégov,
. racionalizacia navrhu technologickej dokumentdcie,
. vadsia zrozumitelnost technologickej dokumentacie,

. Standardizacia (egalizacia) technologickej dokumentacie,

technologickd dokumentacia moze byt optimalizovans,

a

b

c

d

e. objektivizacia technologického postupu,

f

g. skratenie priebeznych ¢asov, potrebnych na navrh technologickej
h

. dokumentdcie,

¢as zavadzania vyroby je redukovany,

j. moznost integracie s inymi aplikatnymi programami a systémami,
k. vadcsia flexibilita na zmenu vyrabaného sortimentu,

|. vadcsia flexibilita na zmenu poZiadaviek zakaznika.

CAPP - zakladné pristupy a metody
Pri automatizovanom ndvrhu variantov vyrobného postupu sa vyuzivaju tri zakladné pristupy (obr. 4),

ato pristup skupinovej technoldgie, exaktnej metodoldgie alebo ich kombinacia, t. j. hybridny
pristup.

Zakladne pristupy pri automatizovanom
navrhovani technologickej dokumentacie

TYPOVE VSEOBECNE
RIESENIE RIESENIE
vyuzitie skupinovej vyuzitie exaktnej
technologie metodologie
Kk 'm‘ ' - - 2 -
ons cn@bchl;olowckl L honsm:kcn;—;cyhnoloqcn

hybridny pristup

Obr. 4 Zakladna klasifikdcia pristupov pri automatizovanom ndvrhu VP
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Princip skupinovej technolégie — variantné rieSenie technologického postupu

Skupinova technoldgia je pristup, kde vo vyrobe sa zoskupuju podobné suciastky, aby sa vyuzila vyhoda
ich podobnosti a aj ich podobnost ich rieseni vo vyrobe (obr. 5).

Skupina 1

Ob. 5 Metodika skupinovej technoldgie

Zo zavedenia skupinovej technolégie vyplyvaju aj dalSie vyhody, a to:

vylucenie duplicit pri ndvrhu suciastok,

zhodnotenie technologickosti konstrukcie suciastok,
zvysSenie kvality podnikovych noriem,

vysSSie zhromazdenie vyroby suciastok,
Standardizacia vyrobnych kapacit,

zniZenie pracnosti zostavovania postupov a uskuto¢fiovania zmien podla charakteru vyroby a
urovne dediénosti,

zvysSenie kvality a jednotnosti spracovania technickej dokumentidcie,
vytvorenie predpokladov na rychlu Standardizaciu TgPV,
vytvorenie alternativnych technoldgii,

odstranenie rutinnych ¢innosti a tym zrychlenie prace.

Skupinova technoldgia sa realizuje v Styroch krokoch (obr. 6), a to:

1. Triedenie na zaklade podobnosti suciastok, a tym podobnosti technologickych postupov.

W

Kdédovanie a klasifikovanie suciastok, t. j. tvorba klasifikacnych systémov.
Tvorba komplexnej suciastky a jej technologického postupu.

Editacia uz vyhotoveného technologického postupu pre stciastku s podobnymi vliastnostami.
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1. Podobnost’ technologickych []
postupov a podobnost’ suciastok o B

2. Kédovanie a klasifikovanie suciastok,
klasifikacné systémy
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Ob. 6 Etapy pristupu skupinovej technoldgie

Metodika konkrétnej aplikacie skupinovej technoldgie, kde pre skupinu podobnych 13 siciastok je
vytvorena komplexna suciastka s vyrobnym postupom a ndstrojmi, je uvedeny na obr. 7.

Ob. 7 Komplexnad suciastka pri skupinovej technolégii
1-n6z, 2 -nobz, 3 — vrtak, 4 — vitacia ty¢, 5 — nastavovaci n6z, 6 — n6z, 7 — Specialny noz,
8 — vrtacia ty¢, 9 — nastavitelny noZovy drZiak

Skupinova technolégia — Standardizacia

Na zatriedovanie suciastok do skupin sa pouZzivaju nasledovné tri metédy, a to:

= vizudlne zatriedovanie,
= zatriedovanie na zédklade analyzy materidlového toku,
= zatriedovanie na zaklade klasifikacie a kddovania.

Na triedenie (klasifikaciu) suciastkovej zakladne sa pouzivaju pristupy:

a. Atributové (polykdd, retazovy kod, diskrétny kéd) — je triedenie znakové, ktoré je charakteristické
tym, Ze kodové symboly sU vzdjomne nezdvislé, t. j. nie je potrebnd znalost vyznamu
predchadzajluceho kédového symbolu. Priklad atributového triedenia uvadza obr. 8.
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Charakteristicky
prvok

Otvor Zliabok ZAvit Zrazenie

Obr. 8 Priklad atributovej (znakovej) klasifikdcie

b. Hierarchické (monokdd) — je charakteristické tym, Ze je tvorené systémom stromovej Struktury, t.
j. kaidy symbol prislusného monokdédu podrobnejSie rozvddza informdcie poskytované
predchadzajucim symbolom. Priklad hierarchického triedenia uvadza obr. 9.

TVAR
Nerotaény
Stihly Plochy Plochy Skrinowvy Nepravidelny
Plny Duty Plny Duty

Obr. 9 Priklad hierarchickej klasifikdcie

c. Hybridné — je zmieSané triedenie, ktoré je charakteristické tym, Ze je tvorené kombinaciou
predchadzajucich typov triedenia, t. j. v zakladnej Urovni triedenia sa vyuziva princip hierarchického
triedenia a podtriedy sa rieSia principom znakového triedenia.

Kombinované (zmiesané) triedenie je zakladom vacsiny klasifikacnych systémov a triednikov.

Nasledny proces kdédovania, t. j. pridelovania symbolov, alebo Cisiel suciastke sa spraciva do tzv. GT
kddov. Dlzka GT kddu nie je ohrani¢ena, avsak maximalny pocet pozicii zndmych GT kédov zvacsa
nepresahuje pocet 36. Kazda pozicia GT kddu charakterizuje prislusnost k istému intervalu vlastnosti
suciastky.

Pozicie GT kddu mozu byt obsadzované:

A. dekadickymi ¢islami (0, 1, ..., 9),
B. hexadecimdlnymi ¢islami (0, 1, ...,9, A, ..., F),
C. znakmi abecedy (A, B, ..., Z).

Klasifikacné kody

Klasifikacny kéd — OPITZ

OPITZ klasifikacny kod bol vyvinuty na Technickej Univerzite v Aachene. Reprezentuje prvy suhrnny a
vSeobecny kddovaci systém. Je to 9 miestny dekadicky hybridny kdd, ktory sa rozSiruje o dalSie 4
pozicie. Pozicie 1 az 5 opisuje geometriu stciastky a plosné kontury. Technologické charakteristiky su
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na poziciach 6 az 9. Obsahuju tvar polotovaru a opis findlnych ploch. Pozicie 10 az 13 identifikuju
vyrobné procesy a ich poradie.

Vyznam poslednych Styroch pozicii moze byt definovany uZivatelom. Pre rotac¢né suciastky mozu
charakterizovat nasledujice charakteristiky:, napr.:

e dizku stciastky pred obrabanim,

¢ hrubd hmotnost sudiastky,

¢ komplexnost suciastky definovant poétom vonkajsich a vnutornych prvkov,

¢ vyrabané mnoistvo.

Klasifikacny kod — CODE

Tento kdd bol vyvinuty firmou Manufacturing Data System, Inc. v Ann ArborMichigan, USA. Je to
atributovy kéd s 8 poziciami (obr. 10), pricom kazda pozicia méze mat 16 moznosti doplnkového
definovania vlastnosti (hexadecimalny typ).

CODE
zicia .¢. Opisovana charakteristika
1 Typ suciastky
Zakladny vonkajsi tvar
Typ hlavného otvoru
Umiestnenie otvorov inych ako hlavné
Drazky. zavity
6 Specidlny vyznam (napr, siiosovost’,...)
Dlzkové charakteristiky
Celkova dlzka suéiastky

Wit

=

d

o0

Obr. 10 Klasifikaény kéd CODE

Je geometricky orientovany kdd. Nie je vSak vSseobecne koncipovany ako Opitzov kdd. Rozsirujuce,
resp. doplfiujuce pozicie, charakterizuju suciastku z hladiska napr. tepelného spracovania,
dokoncovacich metéd, materialu, vyrobnych nakladov a vyrobnych ¢asov a pod.

Klasifikacny kéd — MICLASS

Klasifikacny kéd MICLASS (Metal Institute Classification System) bol vyvinuty v Holandsku organizaciou
The Netherlands Organisation for Applied Scientific Research. Miclass patri k najpopuldrnejsim GT
kédom v Spojenych $tatoch americkych. Je to hybridny kéd s 8 dekadickymi poziciami (obr. 11). DalSie
rozsirujuce pozicie charakterizuju vonkajsie rozmery, Zliabky, ozubenie, atd.

MICLASS
Pozicia .¢. | Opisovana charakieristika
1 Zakladny tvar
2 Tvarové prvky
3 Pozicia tvarovych prvkov
4 Hlavné rozmery
5 Rozmerovy koeficient
6 Doplnkové rozmery
7 Tolerancie
8 Materidl

Obr. 11 Klasifikacny kéd MICLASS
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Klasifikacny kod — DCLASS

DCLASS (Design and Classification Information System) je 8 miestny dekadicky hybridny kdd, vyvinuty
na Brigham Young University. Aj ked bol povodne uréeny na vyucbu, nasiel Siroké uplatnenie i v praxi.
Vela komercnych systémov vychadza z logiky navrhu tohoto kédu.

Charakteristiky suciastky st v DCLASS kdde rozclenené do nasledovnych piatich skupin pozicii, a to:

e zakladny tvar,

komplexnost charakteristickych prvkov na suciastke,

velkost suciastky a jej charakteristickych prvkov,
e presnost,

material.

Klasifikacny kod — VUSTE (JSTS)

Triednik VUSTE, t. j. ,Jednotnd Sustava Triedenia Suciastok” vznikol vo Vyskumnom Ustave Strojérskej
Technolégie a Ekonomiky v Prahe pre vsetky zakladné technologické metddy (tvarnenie, zlievanie,
obrabanie, monta?, a pod.). Struktura klasifikaéného kédu VUSTE je uvedend na obr. 12.

X X XX

VUSTE 1
DRUH

zakladuy tvar sudmstky

TRIEDA

charakier sudmsky

SKUPINA
vyskyt konsuukéno

technologzuwckych prvkoy

Obr. 12 Klasifikacny kéd VUSTE

Klasifikacny kéd — VUOSO

Triednik VUOSO vznikol vo Vyskumnom Ustave Obrabacich Strojov a Obrabania v Prahe a je uréeny
hlavne pre vyrobcov obrabacich a tvarniacich strojov, resp. ich pouZivatelov. Struktdra klasifikaéného
kédu VUOSO je uvedena na obr. 13.

- X X % X
VUOSO T 1T T T

DRUH

zikladoy tvar sucmstky

ITRIEDA

chamakter a velkost' suciastky

SKUPINA
vyskyt konsuukéno

technologickych prvkoy

PODSKUPINA

druh polotovam. materil

Obr. 13 Klasifikacny kéd VUOSO
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Klasifikacny kéd — CADAM

Kéd CADAM (obr. 14) je vyuzivany v kédovacom systéme pre rotacné suciastky. Je to GT kéd navrhnuty
a vyuzivany firmou Lockhead California a je tvoreny 23 poziciami. GT kdd CADAM vychadza z Uvahy, Ze
vo vSeobecnosti plati, Ze na suciastke existuju 3 nezavislé geometrické prvky (obr. 15), a to:

¢ vonkajsi tvar,

¢ tvar hlavného otvoru,

e tvar ostatnych otvorov, inych ako hlavny otvor.

Pozicia Vyznam peozicie
Celkovy tvar stdiastky

Vonkajéi tvar

Vnutorny tvar

Vonkajéi rozmer — tolerancie pre vonkajéie rozmery
Rozmery

Dl#ka

Pomocna dlzka

Drsnost

Tolerancia tvaru

Material

Polotovar

.14 Vaitomy rozmer

Zavit

Svmetrickost suciastky
Profilové otvory

Tolerancie

.20, 21 Celné plochy rotaénych siéiastok
.23 Dragka
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Obr. 14 Struktura klasifikaéného kédu CADAM

) o ®

Obr. 15 Priklad klasifikdcie suciastky kodom CADAM

Klasifikacny kéd — KOVOSVIT

Triednik KOVOSVIT bol vyvinuty firmou Kovosvit, a. s. Sezimovo Usti v spolupréci so softvérovou firmou
ASEPO-SW Praha (Automatizované SEstavovani POstuput). Triednik sa skladd z hlavnych 3 Casti, a to:
e Tvarovy triednik — vygeneruje 6-miestne tvarové Cislo.

e Technologicky triednik — opiSe technologické charakteristiky (polotovar, kvalitu materialu, tepelné
spracovanie, povrchova Uprava a pod.) a vygeneruje 6-miestne technologické Cislo.

e Rozmerovy triednik — doplfia konkrétne rozmerové Udaje (rozmery, tolerancie, drsnost a pod.)
grafického nacrtu suciastky, vygeneruje 6-miestne technologické Cislo.

Cielom skupinove]j technoldgie je predovsetkym Standardizacia, t. j. zjednocovanie opakujucich sa
¢innosti, ¢o urychli proces navrhu nového vyrobného, resp. technologického postupu.
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Standardizacia — charakteristika a metédy

Standardizacia je suhrn vzajomne podmienenych ¢&innosti a opatreni, ktoré vedu k UGéelnému
zjednocovaniu opakujucich sa rieSeni, pouzivanych alebo aj pripravovanych na realizaciu.

Zakladné metddy Standardizacie su:

Simplifikacia (zjednodusenie) — jednoduchd redukcia poctu variantov rieSenia na pocet technicky
alebo ekonomicky prijatelny.

Unifikdcia (zjednotenie) — zjednotenie réznych produktov alebo procesov za tcelom ich pouZitia v
skupine r6znych alebo podobnych produktov. MdzZe byt konstrukénd alebo technologickd unifikdcia
tzv. skupinova technoldgia.

Typizdcia (vyber) —vyber produktov alebo procesov podla ich typickych vilastnosti alebo parametrov
tak, aby tvorili jednotny subor pribuznych produktov. Technologickd typizdcia je tzv. typovd
technolodgia.

Normalizacia — stanovenie najmensieho poctu technickych rieseni opakovaného produktu alebo

procesu, ktoré su za danych predpokladov optimdine. Vysledok je norma — najvyssia uroven
Standardizdcie.

Technologickd standardizdcia

Hlavné prinosy uplatnenia typovej technolégie su:

0o o0 T W

Zlepsenie technologickosti konstrukcie.

Zavedenie progresivnych technoldgii.

ZniZenie poctu druhov Specidlneho naradia.

Zvysenie kvality a zniZenie rozsahu technologickej dokumentacie.
Skratenie Casu a zniZenie ndkladov na TgPV novych suciastok.

Vytvorenie podmienok pre suciastkovu Specializaciu, t. j. vytvaranie vyrobnych systémov.

Hlavné prinosy uplatnenia skupinovej technolégie su:

© 20 T oo

Umelé ,,hromadnenie” vyroby, vytvorenim skupin suciastok.

ZniZenie poctu réznych a ¢asto zastaralych technologickych metéd vyroby.

Skratenie Casu, potrebného na zoradenie stroja.

Moznost efektivneho pouZitia Specialneho naradia aj pri nizsej sériovosti vyroby.

Ucelnejsia organizacia a Ucelnejie priestorové usporiadanie vyroby, obvyklé pri vyrobe va&sich
Sérii.

Porovnanie obidvoch pristupov technologickej Standardizacie, resp. unifikacie a typizacie, z hladiska
principu, zakladnych kritérii, ¢i aplikacie z pohladu sériovosti vyroby, je uvedené na obr. 16.

V niektorych pripadoch, kedy sa pracuje s velkym poctom suciastok a aj s tvarovo Sirokou Skalou
suciastok je vyhodnd kombindcia skupinovej a typovej technolégie. Tento kombinovany pristup je
uvedeny na obr. 17.
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(Projekt KEGA 0225TU-4/2019)

Metdda technologicke) SKUPINOVA TYPOVA
Standardizacie TECHNOLOGIA TECHNOLOGIA
PP unifikacia vyrobnych operaci| typizacia technologického
Standardizacny princip - ZJEDNOTENIE postupu - VYBER

moznost vyroby na uréitom

kon&trukCna (celkova tvarova

Kritérium vytvarania vyrobnom zariaden| (s a funkéna) podobnost
suborov podobnych jednotnym nastrojovym sutiastok, implikujica
suciastok vybavenim) dana CiastoCnou | podobnost celého vyrobného
tvarovou podobnostou postupu

Predstavitel suboru komplexna sGéiastka typovy predstavitel
» pred zhoda urCitych konstrukEno- dostatoény sortiment
Hh;m. R pok!ady technologickych prvkov Inak konstrukCne (tvarovo)
uplatnenia metody tvarovo rozdieinych suciastok podobnych suclastok

Podmienky vyroby malosériova

sériova a hromadné vyroba

Obr. 16 Porovnanie metod technologickej Standardizdcie
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Sutiastka 2 ]*" e 02020 ‘1
l Suciastka "n” '}'/ " ‘5‘,‘—1/6»—4 7)—

E] typovy predstavitel () typova operacia

E komplexna suciastka @’i skupinova operacia

Obr. 17 Kombinovany pristup pri technologickej standardizdcii

Systém SYSKLASS

Medzi najrozSirenejSie systémy na pocitacovl podporu TgPV u nas patri systém SYSKLASS (SYStém
KLASifikacie Suciastok).

Systém SYSKLASS je komplexny systém, uréeny pre technickd pripravu vyroby (TPV). Princip préce
systému je odvodeny z konceptu skupinovych informacnych technoldgii. Je vyvijany slovenskou firmou
GT Systems Detva a patri k najzndmej$im TPV systémom v SR a CR. Podstata metddy v tomto systéme
spociva v rozbore suciastkovej zakladne, ktorej ciefom je vyhladavanie mnozin tvarovo a technologicky
pribuznych suciastok. Pre kazdu skupinu sa urcuje jeden alebo viac predstavitelov komplexnych
suciastok a k nim prisldchajucich technologickych postupov. Konkrétna suciastka je pri zostavovani
technologického postupu priradend k vhodnému predstavitelovi a prislusny technologicky postup je
nasledne modifikovany a konkretizovany. Vychadza sa z principu, Ze dva podobné objekty maju
podobné vyrobné podmienky, vyrobné technolégie, a s tym suvisiace informacie. Cim je vacia
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podobnost uvedenych objektov, tym presnejSie sa mdoziu vyrobné podmienky, resp. vyrobné

technolédgie z tejto podobnosti odvodit.

SYSKLASS realizuje cCinnosti od konstrukéného vyvoja vyrobku cez konstrukénu a technologicku
pripravu az po navrh a vyrobu ndradia. Sklada sa z niekolkych samostatnych programovych modulov
(a to: SYSKON, SYSTEP, SYSNORM, SYSNAR, GRAFKLAS a TLGEDIT). Systém na kaZdej urovni ponuka

najblizsie vyhovujlce typové alebo unifikované rieSenie vo forme:

e konstrukéného vykresu,

e urcenia polotovaru,

technolégie vyroby,

dokumentdcie pre pripravky a naradie.

(Projekt KEGA 0225TU-4/2019)

V module SYSTEP, ktory komplexne riesi technologicku ¢ast pripravy vyroby, sa vytvara:

e materidlova norma,

montdazny kusovnik.

Kazda suciastka, pre ktoru sa spracovava vyrobna dokumentacia, ma v systéme SYSKLASS priradeny
kdd kompletnosti. Kéd kompletnosti urcuje stav rozpracovanosti vyrobnej dokumentacie. Nastavenie
kédu kompletnosti suvisi s pristupovymi prdvami, ktoré urcuji rozsah cinnosti v ramci zmenového
procesu, resp. konania, pri navrhu technologického postupu novej suciastky. Struktira systému

samotny technologicky postup s ndvrhom nastrojov,

vykonovda norma s vypoctom hlavnych a pomocnych ¢asov,

SYKLASS na automatizované klasifikovanie objektov strojarskej vyroby je uvedena na obr. 18.
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Obr. 18 Struktura systému SYSKLASS na automatizované klasifikovanie objektov strojdrskej vyroby
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