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ABSTRAKT

Zpracovani kompletni vyrobni technologické dokumentace, potfebné
k vyrobé sougasti ,KRYT VSTRIKOVACE* pro firmu BM SERVICE (dfive
znamé jako CKD Hradec Kralové), véetn& &asového planu vyroby jednotlivych
dilG (dild které po svafeni a opracovani vytvofi pozadovanou soucast)
a kalkulace vyrobnich néakladii. Re$eni vyrobniho procesu je provedeno
ve dvou variantach (aktualni a vyhledova studie), pro stroje, které jsou vybrany
ze stavajiciho strojového parku (pfiloha €. 1) s ohledem na jejich technicky
stav a ze stroj0 nové navrZzenych. Zhodnoceni je provedeno pro firemni
podminky zavedeni do vyroby.

Kli€éové slova
soustruzeni, svafovani, CNC soustruh, univerzalni stroj, soustruznicky
naz, vyroba, svafovani, BM SERVICE

ABSTRACT

Processing completely producting technological documentation for
production part “INJECTOR COVER” for firm BM SERVICE (formerly CKD
Hradec Kralové), including time schedule production of parts (parts which past
welding and machining create demanded component part) and calculation
production costs. Solving production process is concepted in two variation
(actual and forecast study) for machines which are sorted from existing
machinery and from now proposed machines. Estimation is designed for firm
conditions introducing to the production with view for qualifications of workers,
convention in firm and equipment.

Key words
turning, welding, CNC machine, universal machine, turning tool,
manufacturing, welding, BM SERVICE

BIBLIOGRAFICKA CITACE

HAMPL, Petr. Navrh technologie soucasti "kryt vstiikovace" v podminkéch
malé strojirenské firmy. Magisterska prace. Brno: Vysoké uceni technické
v Brné, Fakulta strojniho inZenyrstvi, 2012. 81 s., 21 pfiloh. Vedouci
magisterské prace Ing. Milan Kalivoda.




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 5

Prohlaseni

ProhlaSuji, Zze jsem magisterskou praci natéma Navrh technologie
sougasti kryt vst Fikova e v podminkach malé strojirenské firmy
vypracoval samostatné s pouzitim odborné literatury a pramenu, uvedenych
na seznamu, ktery tvofi pfilohu této prace.

Datum: 10. 5. 2012
Bc. Petr Hampl




FSI VUT

DIPLOMOVA PRACE

List 6

Pod ékovani

Dékuji timto panu Ing. Milanu Kalivodovi za cenné pfipominky a rady

pfi vypracovani diplomove préace.

Podékovani také patfi celé mé rodiné, za vytvoreni podminek vhodnych

ke studiu a zpracovavani této prace.




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 7

OBSAH
ADSTIAKL ... et st re e neenre s 4
0] ] F= TS =T o ¥ ST 5
00 1= 10} V7= T o | F ST 6
(@] 0157 o RSO R 7
(U 1770 o [OOSR 9
1 PREDSTAVENI FIRMY .....ooiuimiierieeseeeeesseesssessessessesessssssssssssssssssssessssesssssssessanes 10
2 NAVRH TECHNOLOGIE VYROBY ....oveiiiiniineieiniinsinssssesssessssssessssesssssssssesens 12
2.1 Studie poctu VYrab&nYCh KUSU ......ccccoveieieiieiesie e 12
2.1.1 PouZité technologie pro variantu AST.........cccceveierieienenienese e 12
2.1.2 PouZité technologie pro variantu VS2..........cccoceveeiesieenesieseene e 12
2.2 ROZDOrY POIOLOVAITU......ceeiveieeciieiieieeee et 13
2.2.1 ROZAEIENT OCEIT...ueeueeiicie ettt 13
2.2.2 Popis vyBranyCh OCEeli.......ccucciiieiieiecesecce et 15
2.2.3 Vlastnosti materiald 0brobKy ... 19
2.2.4 PouZité materialy pro vyrobu jednotlivych dild .........ccccooveveiiienininnene 22
2.2.5 Vypocty velikosti vychozich polotovard...........ceeevevevenceieieneseeeene 23
2.2.6 Vypocet spotfeby Materialu ..........ccccveverieiieiiesieseee e 24
2.2.7 Vypodet hmotnosti soudasti ,KRYT VSTRIKOVACE®........ccccccvurrununn.. 29
2.2.8 Koeficient vyuZiti Materialu..........ccooeveieveiineseeeeeese s 30
2.3 Navrh technologiCKENO POSTUPU ....oveeieeiecece e 35
2.3.1 Vybrané vyrobni stroje ze stavajiciho strojového parku ..........c.ccccuc...... 35
2.3.2 Vybrané vyrobni stroje pro modernizaci strojového parku.................... 36
2.3.3 Vybrané vyrobni NASIIOJe .......cceeeeieiiiiee s 36
2.3.4 Technologické postupy pro jednotlivé SOUCASTi........ccccvvevereereciieseenens 37
2.3.5 Vyrobni navodka pro operaci 0010 souéasti KRYT VSTRIKOVACE ..38
2.3.6 Schematické znazornéni UDEru tASEK ........ccccevvrverieeieiencevece e 38
3 ZHODNOCENI ...ttt sttt 39
3.1 Ekonomicky propocet pro jednotlivVé SErIe .......cccccveceeceeieese e e 39
3.1.1 Pocet stroju pro AS1 pfi vyrobé dilu soucasti ,DNO“..........ccccceecveeeenens 39
3.1.2 Pocet stroju pro AS1 pfi vyrobé dilu soucasti ,TRUBKA"...................... 40
3.1.3 Podet stroju pro AS1 pfi vyrobé dilu souéasti ,PRIRUBA" .................... 41
3.1.4 Podet stroju pro AS1 pfi vyrobé soucasti ,KRYT-SVARENEC-............ 42
3.1.5 Podet stroju pro AS1 pfi vyrobé soucasti ,KRYT VSTRIKOVACE" .....44
3.1.6 Pocet stroju pro VS2 pfi vyrobé dilu soucasti ,DNO“..........ccccovevvreennens 45
3.1.7 Pocet stroju pro VS2 pfi vyrobé dilu soucasti ,TRUBKA"..........ccecn.... 46
3.1.8 Podet stroju pro VS2 pfi vyrobé dilu soucasti ,PRIRUBA" .................... 47
3.1.9 Podet stroju pro VS2 pfi vyrobé soucasti ,KRYT-SVARENEC-............ 49
3.1.10 Poéet stroju pro VS2 pii vyrobé soudasti ,KRYT VSTRIKOVACE"......50
3.2 Néklady na mzdy zameEStNanCU..........ccevereerienerienenieieeree e 53
3.3 Ekonomické zhodnoceni - naklady na vyrobu........ccccccccevvvevenesencnceenne 53
3.3.1 Naklady Nna Materi@l ..........ccccerieerieieeieseere e nne s 53
TG T2 \\F= 14 = o | B4 - | OSSR 55
3.3.3 Celkové naklady Na VYIODU .......ccccevieieieieniceseceeeeee e 56
4 ZAVEDENI DO VYROBY ..ottt sssssssssssssessessesss s sssssssssssns 62
4.1 Zavedeni do vyroby dilu sou€asti ,DNO".........cccccevieeierieriee e 62

4.2 Zavedeni do vyroby dilu soucasti ,TRUBKA"..........cceoeiererrne e, 63




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 8

4.3 Zavedeni do vyroby dilu Sougasti ,PRIRUBA" .........ccccccouieerriseersreseenesenns 65
4.4 Zavedeni do vyroby sougasti ,KRYT-SVARENEC".........cccccosvrrvererrererennns 67
4.5 Zavedeni do vyroby sougasti ,KRYT VSTRIKOVACE" .......ccccccovmveverunns 69
A A< OO P TSRS 73
Seznam POUZILYCH ZATOJU ......cvcviiece ettt 75
Seznam pouZitych zkratek a SymbOIU..........ccoveiirieniniceeeeeer e 79

SEZNAM PIION ..o e 81




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 9

UuvOoD

Vyrabéna soucast byla vybrdna z osmi mozZnych zakazek (pfiloha
€. 19) jako nejvhodnéjsSi pro zpracovani do diplomové prace. Jednotlivé
varianty byly zpracovany v CAD systému SolidWorks, aby v pfipadé potieby
mohli slouzit pro dalSi praci, popf. pro rychlou Upravu tvaru s navaznosti
na vytvoreni vyrobniho vykresu. Pfi vybéru bylo uvazovano takto:

¢. 1 | Vyrébi se pouze soustruzenim. Jde o kombinaci zapichu a obrabéni valcové
plochy. Pro magisterskou praci je z divodu jednoduchosti nevhodna.

€. 2 | Vyrdbi se sice soustruzenim, frézovanim a vrtanim (zastoupeni technologii
je tedy bohaté) ovSem slozZitost tvaru soucésti je velmi nizka a tedy
nevhodna.

€. 3 | Vyrdbi se sice soustruzenim, frézovanim a vrtanim (zastoupeni technologii
je tedy také bohaté). SlozZitost tvaru soucésti je nepatrné vysSi nez
dosavadni moZnosti (proto patfila do uzSiho vybéru).

€. 4 | Vyrdbi se soustruzenim, frézovanim a vrtdnim (zastoupeni technologii je
tedy bohaté). SlozZitost tvaru je v3ak nizka. Pro magisterskou praci je
z tohoto ddvodu nevhodna.

€. 5 | Soucast se vyrabi opét soustruzenim, frézovanim a vrtanim (zastoupeni
technologii je tedy bohaté). BohuZel je sloZitost tvaru soucasti nizka a pro
magisterskou praci je z tohoto dlivodu nevhodna.

€. 6 | Soucast se vyrabi také soustruzenim, frézovanim a vrtanim (zastoupeni
technologii je tedy bohaté). Slozitost tvaru souc¢ésti je nepatrné vyssi nez
dosavadni moZnosti (proto patfila do uzsiho vybéru)

Soucéast se vyrabi také soustruzenim, frézovanim a vrtanim (zastoupeni
technologii je tedy bohaté). Slozitost tvaru souc¢ésti je nepatrné vyssi nez
vétSina moznosti (proto patfila do uzSiho vybéru)

€. 8 | Soucast se vyrabi soustruzenim, vrtanim, chemickou Upravou povrchu
(tvrdochromovani), svafovanim. Zastoupeni technologii je tedy nejbohatsi
ze vSech variant, navic je tvarova sloZitost rovnéz nejvyssi. Z téchto divodu
byla pravé tato sou€ast vybrana pro téma magisterské prace.

Jedna se o soudast s nazvem ,KRYT VSTRIKOVACE" (obr. &. 1), ktera
se pouziva do hlavy valce lokomotiv. Prvni lokomotiva ,vyjela“ z firmy BM
SERVICE (dfive znamé jako CKD Hradec Kralové) v roce 1946. V té dobé se
mimo lokomotiv firma zabyvala vyrobou tramvaji. V dneSni dobé se jiZ
soustfedi na mensi zakazky, v podobé rotacnich soudasti a kontejnera.

S‘)<
\l

Cilem prace je vytvofit kompletni dokumentaci potfebnou pro vyrobu
dané soucésti s ekonomickym propoctem.

Obr. 1 Model soudasti “KRYT VSTRIKOVACE”
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1 PREDSTAVENI FIRMY
a) Historie

30. a 40. leta minulého stoleti

30. léta 20. stoleti byla pro novy koncern CKD obdobim riistu. Ve
Vysoc€anech byla soustfedéna elektrotechnicka vyroba v€etné parnich turbin
a Cerpadel, v Libni vyroba lokomotiv, kompresord a naftovych motord,
silniénich stroju a automobild. V Karliné - byvalé Darikovce - probihala
predevsim vyroba parnich kotlu. [1]

Ve tficatych letech se CKD podilela na mnoha projektech véetné rozvoje
Zeleznic a ziskala vyznamné zakazky, zejména v dodavkach velkych
investiénich celkd. Sortiment vyrobk( koncernu CKD se stale zvétSoval.
Rozvijela se vyroba automobill znacky Praga ocefiovanych na tuzemskych
i zahrani¢nich vystavach. Rychly pokrok zaznamenala i vyroba naftovych
motord. CKD se podstatnou mérou podilela na vytvoreni moderni napajeci
sit¢ pro prazskou tramvajovou dopravu, dale na elektrifikaci CSR
a Podkarpatské Rusi. Prostfednictvim spole¢nosti Elektro-Praga s. r. 0. zaCala
CKD dodavat také pracky, vysavadée, chladniky, plynomé&ry, hodiny, kreslici
stroje a dalSi rdznorody sortiment. DalSi vyznamnou soucasti vyrobniho
programu CKD se ve 30. letech stava vyroba zbrojni - vyroba prototyp( tankd,
vojenskych letadel a motoru. [1]

Béhem okupace byla pfevazna &ast kapacit prfevedena na dodavky
pro némeckou armadu. [1]

CKD v obdobi 1945 a7 1990 _
Prvni lokomotiva vyrobena v CKD po skonceni véalky, 1946 [1]

Po odstranéni valecnych Skod (pfi spojeneckém naletu v bfeznu 1945
bylo poSkozeno cca 70 % budov a 50 % strojniho vybaveni) a po znarodnéni
v roce 1945 zacCalo ozivovani vyroby. V prubéhu 45-leté éry socialistického
Ceskoslovenska dochazelo k mnoZstvi organizaénich zmén, zadlefiovani
a vycClenovani spole¢nosti, jejich sluCovani a naslednému rozdélovani.
Tradiéni obory CKD vSak zastaly zachovany a orientace na export
do byvalého Sovétského svazu a do rozvojovych zemi znamenala rast objemu
vyroby a spoleénosti CKD. [1]

V tomto obdobi zamé&stnavaly spole¢nosti CKD aZ 50 000 zamé&stnancul.
Mezi hlavni komodity patfily lokomotivy, tramvaje a dalSi, dodavané
0 objemech stovek az tisicu kusl ro¢né do celého svéta. [1]

Druha sv étova valka a obdobi komunismu

Za druhé svétové valky je spole¢nost pifejmenovana na BOHMISCH-
MAHRISCHE MASCHINENFABRIK AG a vyrabi hlavné zbranég, napf. tanky,
nebo stihace tank(. Pfi americkém naletu 25.bfezna 1945 byl podnik tézce
posSkozen. [2]

Po vélce je podnik obnoven a rychle znarodnén. Firma vyrabi, mimo jiné,
elektrické stroje, polovodiCové usmérniovace, velké primyslové kompresory,
jefdby a dalSi zdvihadla a mnoho jinych strojirenskych vyrobkd. Mezi
nejdilezitgjsi a nejznaméjsi vyrobky firmy CKD vzdy patfila vyroba motorovych
lokomotiv a tramvaji. [2]
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Devadesata léta

V devadesatych letech 20. stoleti prochazeji spoleénosti CKD sloZitym
privatizaénim procesem. Pavodni statni podnik CKD Praha, kombinat byl
v roce 1990 transformovan na statem vlastné&nou akciovou spoleénost CKD
Praha, a. s. s 18-ti dcefinymi spole€¢nostmi. V roce 1994 prodava stat majoritni
podil spole€nosti INPRO. Nasledné dochazi u Casti spolecnosti ke snizeni
objemu vyroby a nékteré spole¢nosti ukoncuji svoji ¢innost. [2]

Vznik CKD GROUP

Od roku 1998 vstupuje na trh akciova spole¢nost 11FITE s cilem obnovit
zvuk znacky CKD a vybudovat skupinu produktové a finanéné silnych
spole€nosti se stabilnim postavenim na trhu s vyraznou exportni orientaci. [2]

Léta 2004 aZ 2006 jsou pro CKD obdobim stabilizace a postupného
zvySovani vyroby a prodeje s navratem na tradi¢ni trhy. V roce 2004 vznika
SKUPINA CKD PRAHA skladajici se ze spoleénosti CKD PRAHA DIZ, a. s.,
CKD NOVE ENERGO, a. s., CKD ELEKTROTECHNIKA, a. s., POLOVODICE,
a.s., ETT ENERGETIKA, a. s. [2]

V srpnu 2006 se ke skuping CKD PRAHA pfipojila spole¢nost Pacovské
strojirny, a. s. [2]

V kvétnu 2007 vznikd CKD GROUP, a. s., jako manazerska firma fidici
inzenyrsko-vyrobni spoleénostii. CKD PRAHA DIZ, a. s.; CKD NOVE
ENERGO, a. s.; CKD ELEKTROTECHNIKA, a. s. a POLOVODICE, a. s.
Celé toto uskupeni vystupuje od této doby jako CKD GROUP. [2]

Firma CKD Hradec Kralové a jeji sou éasna situace

Firma CKD byla jest& pied par lety perspektivni a velka firma, ktera byla
specializovana na vyrobu motort a velkych zakazek. O zakazniky neméla
nouze a mohla si dokonce vybirat kterou zakazku pfijme a kterou ne.
Pfichodem krize se vSak situace rapidné zménila, zdkaznici pfestavali motory
objednavat a firma zacala stradat. Vedeni firmy rozhodlo zménit svou vyrobni
specializaci na menSi zakazky (vétSinou v podobé rotacnich soucasti) a to az
do doby, nez se situace na trhu uklidni a budou opét moci zacit s vyrobou
motorl. Bohuzel vSak tento krok znamenal mohutné propousténi
kvalifikovanych pracovnikll z davodu rapidniho poklesu zisku. Z plvodniho
poctu 136 zaméstnancu nyni ve firmé pracuje jen necel& polovina z nich. DalSi
zménou, ktera firmu postihla je nové logo a nazev spole¢nosti, ktery je nyni
BM SERVICE s.r. 0.

b) Stavajici strojovy park firmy

Seznam stroji  je uveden v pfiloze &. 1. Z tohoto seznamu stroju bylo
vychazeno pfi navrhu technologie vyroby a pfihlizeno také na technicky
stav danych stroji a schopnostem pracovnikd obsluhovat vybrany stroj.

c) Nastrojové vybaveni

Firma spolupracuje se spole¢nosti Pramet, od které nakupuje veSkeré
potfebné obrabéci nastroje (soustruznické noze, frézovaci hlavy, frézy,
vrtaky). Brousici a Fezaci kotouCe firma nedavno zaCala nakupovat
u Ostravské spole¢nosti JIMI-Brusivo, s. r. 0.
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2 NAVRH TECHNOLOGIE VYROBY

Navrh technologie vyroby je vyhotoven ve dvou studiich (aktualni AS1
a vyhledové VS2). Zduavodu duaspory materidlu je soucast svarena
ze 3 navrzenych dild (pfiloha €. 2 az 4), které se budou po svafeni dale
obrabét az do pozadovaného tvaru.

Jednd se o dily zndzornéné na vykresech:
1) TRUBKA (Dm 01-04-2011)

2) DNO (Dm 02-04-2011)

3) PRIRUBA (Dm 03-04-2011)

Jednotlivé dily byly navrzeny tak, aby byla nutnost obrabéni (po svareni)
co nejmensi. Pfi jejich navrhu bylo také pfihlédnuto k technologii vyroby
podobné soucasti, ktera byla jiz odzkouSena.

Pro vyrobu dilu soucasti ,TRUBKA"“ bylo navrzeno z divodu uspory
materialu a zrychleni vyroby pouziti trubky o @ 60 mm a sile stény 10 mm. Pfi
vyuziti tohoto materialu bude nutnost obrabéni pfidavku minimalni (vyrazné
se tak snizi pracnost a tedy i vysledna cena).

Dira v pfedni ¢asti soucasti ,Kryt vstfikovace“ ma proménlivy pramér (od
mensiho k vétSimu), z tohoto duvodu neni material vyuzity pro dil soucasti

»,TRUBKA" na tuto ¢ast vhodny. Bylo tedy nutné vytvofit tento dil (,DNO")
a to z tyCového materiadlu 0 @ 55 mm.

Sohledem na tvar dilu sougasti ,PRIRUBA“ neni vhodna vyroba
z tyCového materialu (odpad by byl zbyteéné velky). Zde bylo vyhodnégjsi
vyuzit palici stroj a vypalit z pasu plechu pfesny tvar. Snizi se tak vyrazné
pracnost a zvySi vyrobitelnost.

Svarenim téchto dila (dle vykresu v pfiloze &. 5) vznikne tvar podobny
tvaru poZzadovanému a nutnost obrabéni bude tedy uz jen minimalini.

Vysledny tvar soucasti je znazornén v pfiloze ¢. 6 (vykres soucasti
KRYT VSTRIKOVACE"“ Dm 00-00-2011). Pro zvySeni korozni odolnosti,
otéruvzdornosti a tvrdosti bylo poZzadovano vyuziti metody tvrdého chromovani
pro predni ¢ast soucasti (viz vykres).

2.1 Studie po €tu vyrab énych kus G
a) Aktualni studie = 10 ks.rok™ (dale jen AS1)
b) Vyhledova studie = 100 ks.rok™ (dale jen VS2)
2.1.1 Pouzité technologie pro variantu AS1
1. déleni materiélu; 2. soustruzeni; 3. vrtani; 4. brouSeni; 5. svafovani

2.1.2 Pouzité technologie pro variantu VS2
1. déleni materialu; 2. soustruzeni; 3. vrtani; 4. brouseni; 5. svarovani

PFi uvazovani VS2 lIze jiz spekulovat o aplikaci CNC stroji pro vyrobu. Pouziti
této techniky obecné umozni rychlejSi a levnéjSi vyrobu pfi pouZziti mensSiho
poctu obrabécich stroja.
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2.2 Rozbory polotovar U

Nejprve proveden obecny rozbor oceli s ndslednou navaznosti na vyuzité
materialy pro vyrobu.

2.2.1 Rozdéleni oceli

Oceli ke tvareni se oznacuji Ciselné (obr. 2.1), toto oznaceni se sklada ze
zakladni Ciselné znacky a doplrikového ¢isla oddéleného teckou. [3]

Zakladni Ciselna znacka Doplfikové &islo

- % ~ —

XX X X X . X X
Trida oceli Stupen pfretvareni
Informace zavisla na tfidé oceli Stav oceli v zavislosti

na tepelneém zpracovani

Informace zavisla na tfidé oceli

Pofadové éislo

Obr. 2.1 Schéma ¢iselného oznaceni [3]

Zakladni Ciselna znacka je pétimistné c¢islo, oznacujici zakladni material.
Prvni Cislice v zakladni znacce je 1 a oznacuje tvarenou ocel.

Druha Cdislice ve spojeni s prvni oznacuje tfidu oceli, tab. 2.1.

Treti a ¢tvrta Cislice maji rizny vyznam podle tfidy oceli.

Doplnkové ¢€islo ma jednu nebo dvé doplikové Cislice, jejich vyznam
je uveden nize. [3]

Tab. 2.1 Rozdéleni oceli [3]

i — seel podvle — charakteristika oceli
oceli | pouziti | stupn & legovani
10 predepsané hodnoty mech. viastnosti,
chemické sloZeni neni pfedepsano
11 nelegované pfedepsané hodnoty mech. vlastnosti a obsah
C, S, P idalSich prvki
12 predepsany obsah C, Mn, Si, P (popf. P+S) i
dalSich prvku
13 legovaci prvky: Mn, Si, Mn-Si, Mn-V
14 konv- ) legovaci prvky: Cr, Cr-Al, Cr-Mn, C-Si, Cr-Mn-
strukéni nizkolegované | Sj
15 legovaci prvky: Mo, Mn-Mo, Cr-Mo, Cr-V, Cr-
lego- W, Mn-Cr-V, Cr-Mo-V, Cr-Si-Mo-V, Cr-Mo-V-W
16 vane | nizko a stfedné | legovaci prvky: Ni, Cr-Ni, Ni-V, Cr-Ni-Mn, Cr-
legované Ni-V, Cr-Ni-W, Cr-Ni-Mo, Cr-V-W, Cr-Mo-V-W
stfedné a legovaci prvky: Cr, Ni, Cr-Ni, Cr-Mo, Cr-V, Cr-
17 vysoko Al, Cr-Ni-Mo, Cr-Ni-Ti, Cr-Mo-V, Mn-Cr-Ni, Mn-
legované Cr-Ti, Mn-Cr-V, Cr-Ni-Mo-V, Cr-Ni-Mo-W, atd.
nelegované Pfedepsany obsah C, Mn, Si, P, S
NASHTO- legovaci prvky: Cr, V, Cr - Ni_,Cr - Mo, Cr_- Si,
19 jové legované (nizko, Cr-V,Cr-W,Cr-AlLCr-Ni-W,Cr-Si-V,

stfedné, vysoko) Cr-Mo-V,Cr-V-W,Cr-Ni-Mo-V, atd.
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Rozdéleni nelegovanych oceli uvedeno v tab. 2.2

Tab. 2.2 Rozdéleni nelegovanych oceli [3]

ocel Obsah C [%]
nizkouhlikova do 0,25
stfednéuhlikova od 0,25 do 0,60
vysokouhlikova nad 0,60

Vyznam tfeti a ¢tvrté Cislice v zakladni Ciselné znacce oceli:

Trida 10

DvojCisli dané tfeti a C&tvrtou Cislici v Ciselné znacce oceli vyjadfuje
u konstrukénich oceli nejmensi pevnost v tahu v 10 MPa s témito vyjimkami:
- oceli obchodni jakosti: tfeti a Ctvrta Cislice je 0 (napf. 10 000, 10 004)
- betonarské oceli: dvojcisli udava nejmensi mez kluzu v 10 MPa [3]

Trida 11

Dvojcisli dané treti a Ctvrtou Cislici v Ciselné znacéce oceli vyjadfuje
u konstrukénich oceli nejmensi pevnost v tahu v 10 MPa s vyjimkou
automatovych oceli, kde tfeti Cislice - 1 - oznaCuje ocel obzvlast vhodnou
k obrabéni a Ctvrta Cislice charakterizuje stfedni obsah uhliku v desetinach
procenta, zaokrouhleny na nejblizsi celé &islo. Je-li stfedni obsah uhliku mensi
nez 0,1 %, pouziva se Cislice 0. [3]

Trida 12-16

U oceli tfidy 12 je tfeti Cislice v Ciselné znacce oceli vétSinou 0. U oceli
tfid 13 az 16 vyjadfuje tfeti Cislice soucet stfednich obsahu legovacich prvku
v procentech, zaokrouhleny na nejbliz&i celé &islo. Ctvrta &islice vyjadfuje
stfedni obsah uhliku v desetinAch procenta se zaokrouhlenim setin
od 3 na vySSi desetinné Cislo. Pf. Primérny obsah C 0,23 % se zaokrouhli

na 0,3; ¢tvrta Cislice bude 3. [3]

Trida 17

Treti Cislice v zakladni Ciselné znacdce oceli tféidy 17 vyjadfuje typ
legovani oceli jednotlivymi legovacimi prvky nebo skupinou hlavnich
legovacich prvkd dle Tab. 2.3. [3]

Vyznam tfeti Cislice u oceli tfidy 17

+ 0 - oceli chromové

« 1 - oceli chromové s dalSimi pfisadovymi prvky (Al, Mo, Ni)
+ 2 - oceli chromniklové, popf. stabilizované (Ti, Nb)

« 3 - oceli chromniklove, popf. stabilizované (Ti, Nb)

4 - oceli manganochromové, manganochromniklové

5 - oceli niklové

6 - oceli manganové [3]

Ctvrta &islice v zakladni &iselné znadce oceli tiidy 17 vyjadfuje obsah
hlavnich legovacich prvkd Cr, Mn a Ni v jednotlivych druzich oceli podle typu
legovani. [3]
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Trida 19

Treti Cislice v zakladni Ciselné znacce oceli tfidy 19 vyjadfuje jednak
nelegované oceli, jednak typ legovani oceli jednotlivymi legovacimi prvky nebo
skupinou hlavnich legovacich prvkl dle tabulky. [3]

Treti Cislice vyjadfuje prisadovou skupinu, kombinaci prisadovych prvk:

+ 0, 1, 2 - nastrojové oceli uhlikové,

« 3 - nastrojoveé oceli manganové, kiemikove, vanadové,
+ 4 - nastrojové oceli chromove,

« 5 - nastrojové oceli chrom-molybdenové,

+ 6 - nastrojové oceli niklove,

+ 7 - nastrojoveé oceli wolframové,

« 8 - nastrojové oceli rychlofezné,

+ 9 -volné, neobsazené. [4]

U néstrojovych oceli uhlikovych udava dvojcisli z treti a Ctvrté Cislice
stfedni obsah uhliku. Nejmensi obsah uhliku (0,30 az 0,40 %) mé& ocel 19063
a nejvétsi obsah (1,35 az 1,50 %) ocel 19275. Pata cislice u oceli uhlikovych
a Ctvrtd a pata u oceli slitinovych, slouzi k jemnéjSimu rozliSeni nastrojovych
oceli. [4]

Doplfikové Cislice za znaCenim oceli oddélené za teckou jsou ve tvaru
1IXXXX .dopl nkova ¢éislice :

+ O - tepelné nezpracovany

+ 1 - normaliza¢né zZihany

+ 2 - Zihany (s uvedenim zpasobu Zihani)

+ 3 - Zihany na mékko

« 4 - kaleny nebo kaleny a popoustény pfi nizkych teplotach, po rozpoustécim
Zihani (jen u austenitickych oceli)

« 5 - normaliza¢né Zihany a popoustény

+ 6 - zuSlechtény na dolni pevnost obvyklou u pfislusné oceli

« 7 - zuSlechtény na stfedni pevnost obvyklou u pfislusné oceli

+ 8 - zuSlechtény na horni pevnost obvyklou u pfislusné oceli

9 - stavy, které nelze oznadit Cislicemi 0 aZ 8 [4]

2.2.2 Popis vybranych oceli

Jak bylo uvedeno vuavodu kapitoly 2 (NAVRH TECHNOLOGIE
VYROBY), souéast bude vytvofena svafenim dili. Bylo tedy nutné nalézt
vhodny material pro svarovani (oceli tfidy 11). Dale tedy budou popsany
pouze oceli konstrukéni, kam se tento typ materialu fadi, se zaméfenim
predevsim na ocel tfidy 11.

Popis konstruk €énich oceli

Nelegované oceli obvyklych jakosti

TFida 10 - dodavaji se jako tyCe, plechy, pasy, draty, vykovky a trubky
- nezarucuje se chemické slozeni
- obsah médi obvykle do 0,30 % (zhorSuje svafitelnost i tvafitelnost)
- dodavaji se bez tepelného zpracovani
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- na vSeobecné pouZiti material 10000 a 10004 (zaruCena
maximalni mez pevnosti vtahu a 0hel ohybu pfi zkouSce
lamavosti)

- neni vhodna pro pouziti pfi teplotach pod -30C (pfilis§ klesa
lomova houZevnatost)

- zafazena také tzv. jednoucelova ocel 10 451, ze které se vyrabi
nyty [5]

TFfida 11 - zaru€eny maximalni obsah uhliku

- nerovnomérnost chemického slozeni (hlavné obsah siry a fosforu)

- ocel vhodna pro svafované konstrukce

- pfi obsahu uhliku do 0,22 % nejsou nutna zadna opatfeni
(pfedehfev, dohfev) [6]

- oceli 11 353, 11453, 11550, 11 650 se pouZzivaji na vyrobu
bezeSvych trubek obvyklé jakosti

- patfi sem oceli pro specialni pouziti (automatové, hlubokotazné,
se snizenym sklonem ke starnuti) [5]

- automatové oceli - vyroba soucasti na automatech (Srouby, matice, atd.)
- tvofi se lamava tfiska, ktera plynule odpada
- obvykle ma vysSi obsah siry nebo fosforu (nékdy maly
obsah olova) [5]

- hlubokotazné oceli - vyrabéji se z ni plechy vhodné pro dalSi zpracovani
- pozadovany snizené pevnostni vilastnosti se zvySenim
vlastnosti plastickych
- vyrabéji se jako neuklidnéné a uklidnéné (neuklidnéné
je nutné zpracovat do 4 tydnu — z davodu starnuti) [5]

Svafitelnost oceli se posuzuje pomoci tzv. uhlikového ekvivalentu (vztah
2.1 — plati pro materialy do 0,22 % C) a zavisi pfedevSim na chemickém
sloZeni. [6]

Vypo €et uhlikového ekvivalentu [6]

0 0 %Ni 9 9 9
%Mn | %Cr  %Ni %Mo  %Cu %P oo, (2.1)
5 15 4 13 2

Priklady oceli t Fidy 11 a jejich vlast nosti

11 373 -max. 0,22 % C

Ocel vhodna na soucasti konstrukci a strojd, namahanych staticky
a dynamicky, u tvarovych ty¢i a nesvarovanych dilct do tl. 16 mm, déale na
pasy a pruhy na rafky jizdnich kol, pro vyrobu profild, k vazani svazka apod. [7]

C. =%C +

Zpracovani:
kovani 1150 az 750 €C; normaliza ¢éni zihani 900 az 920 <C; zihani ke snizeni
pnuti 550 az 650 C [7]

11 500 — max. 0,38 % C

Ocel vhodna na strojni soucasti, namahané staticky i dynamicky u nichz se
nevyzaduje svafitelnost, jako hfidele, ozubena kola, strojni soucasti
soustruzené, Cepy, koliky, drazky, podlozky, kryty, vika, pfiruby, pouzdra,
krouzky, objimky, zakladové desky, voditka, upinaci desky, Srouby,
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matice,kladky apod. Na kované soucésti tepelnych energetickych zafizeni,
na méné namahana nekalena ozubena kola. [7]

Zpracovani:

kovani 1100 az 800 T; normaliza ¢ni zihani 860 az 890 T; Zihani na m ékko
680 az 720 TC; kaleni do vody 850 az 880 C; kaleni do oleje 860 az 890 <TC;
popousténi 560 az 670 T [7]

11 523 — obsah 0,2 % C, 1 % Mn

Ocel konstrukéni jemnozrnna, na mostni a jiné konstrukce, na vyrobu
ohybanych profili a trubek, na svarfované trubkové konstrukce a soucasti
strojli, automobild, motocyklld a jizdnich kol, na soucéasti tepelnych
energetickych zafizeni a tlakovych nadob. [7]

Zpracovani:
kovani 1250 az 800 C; normaliza &ni zihani 880 az 900 C; zihani ke snizeni
pnuti 550 az 650 T [7]

11 600 — obsah 0,5 % C

Neuslechtila konstrukéni ocel na strojni soucasti namahané staticky
i dynamicky, u nichZz se nevyzaduje svafitelnost. Vhodna na soucasti
vystavené velkému mérnému tlaku, hfidele, osy, ozubena kola, ¢epy, fetézova
kola, paky, pistnice, koliky, podpéry, drzaky, Srouby, matice, kliny, pera,
kladky, spojky, rizné upinaci elementy, télesa fréz apod. [7]

Zpracovani:

kovani 1100 az 800 <T; normaliza ¢ni zihani 850 az 870 C; zihani na m ékko
680 az 720 C; kaleni do vody 830 az 860 C; kaleni do oleje 840 az 870 <C;
popousténi 560 az 670 T [7]

11 700 — obsah 0,65 % C
Ocel na strojni soucasti s vysSi odolnosti proti namahani a opotfebeni, u nichz
se nevyZaduje svafitelnost. Vhodn& na vykovky a vylisky s velkou tvrdosti. [7]

Zpracovani:

kovani 1100 az 800 <C; normaliza &ni Zihani 810 az 840 <C; Zihani na m ékko
680 az 720 C; kaleni do vody 800 az 830 C; kaleni do oleje 810 az 840 <TC;
popousténi 560 az 670 T [7]

11 800 — obsah 0,75 % C

Ocel na strojni soucasti s pozadovanou vétsi tvrdosti, popf. s vétsi odolnosti
proti opotfebeni a k vyrobé& kovovych kouli do mlecich mlynG. Na tvarové
pruziny a desti¢ky kloubovych fetézu. [7]

Zpracovani:

kovani 1050 az 800 <C; normaliza &ni Zihani 800 az 830 <TC; Zihani na m &kko
680 az 720 C; kaleni do vody 790 az 820 C; kaleni do oleje 800 az 830 C;
popousténi 530 az 670 T [7]

TFida 12 - vymezené hranice chemického sloZeni (vhodné na zuslechtovani)
- obsah uhliku od 0,22 do 0,70 % (vétSi zmény mechanickych
vlastnosti po zuslechtovani od 0,3 % C) [5]
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Vliv legujicich prvk @ na vlastnosti oceli

Nelegované oceli nemohou splnit vSechny poZadavky, které kladou
konstruktéfi na vlastnosti souCastek. Pokud se pozaduje vysoka mez kluzu
a dobré plastické vlastnosti, zaru¢ena mez Unavy, vysoka odolnost proti korozi
je nutné pouzit legované oceli. Konstrukéni nizkouhlikové i vysokolegované
oceli se leguji obvykle manganem, kfemikem, niklem, chromem, vanadem,
molybdenem. Méné &asto se pouziva bor a wolfram. [5]

- Mangan (Mn) - zvySuje pevnost, prokalitelnost a tepelnou roztaznost, snizuje
tepelnou i elektrickou vodivost [8]
- Kfemik (Si)- zvySuje prokalitelnost, pevnost a tvrdost oceli, zhorSuje
tvafitelnost, elektrickou a tepelnou vodivost [8]
- Chrom (Cr) - zvySuje prokalitelnost, pevnost, otéruvzdornost a odolnost proti
korozi [8]
- Nikl (Ni) - zvySuje prokalitelnost (méné nez chrom a mangan)
-pro oceli svysokou houZzevnatosti, zejména pfi zapornych
teplotach [5]
- Molybden (Mo) - zvySuje prokalitelnost, Zarupevnost, fezivost, odolnost proti
korozi a chemickym vliviim [8]

- Wolfram (W) - zlepSuje kalitelnost, zvySuje odolnost vuci opotifebeni pfi
vysoké teploté, fezivost, odolnost proti popousténi, tvrdost a stalost ostfi
u nastrojovych oceli, zvySuje mez pevnosti v kluzu [8]

- Kobalt (Co) - zlepSuje odolnost proti popousténi, tepelnou vodivost, Fezivost
[8]

-Vanad (V) - zlepSeni uUnavovych vlastnosti, Fezivosti, odolnosti proti
opotiebeni a popusténi [8]

- Méd’ (Cu) — zlepSuje kalitelnost, zvySuje odolnost proti atmosférické korozi,
zhorsSuje svafitelnost a houzevnatost [8]

Legované oceli na zuSlech tovani
Tfida 13 - obsah uhliku od 0,14 do 0,44 %
- zakladni legujici prvky jsou mangan a kiemik
- pouzivaji se tam, kde svymi vlastnostmi nevyhovuje uSlechtila
uhlikova ocel a kde by ocel chromova nebo chromniklova byla
zbytecné nakladna
- znamé jako pruzinové oceli (pro velmi namahané pruziny)
- pro elektrotechniku jsou zvlasté dulezité kifemikové oceli,
pouzivané na dynamové plechy a transformatorové plechy [9]

Trida 14 - legované chromem, popf. chromem a manganem
- obvykle se cementuji, zuSlechtuji, kali, popf. nitridu;ji
- pouziva se na kulickova a valeckova lozZiska (kladen velky diraz
na mikrocistotu materialu) [10]

Trida 15 - legované chromem s vanadem nebo molybdenem

pouZivaji se predevSim na vysokotlaké kotle a trubky, na soucasti
parnich turbin a jiné sou¢asti namahané za tepla

cementuji se, zuslechtuji, povrchové kali, nebo nitriduji [11]

Trida 16 - pouZivaji se pfedevsim v minusovych teplotach

uSlechtilé oceli uréené k tepelnému zpracovani
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- z&kladni legujici prvek je nikl vkombinaci schromem,
molybdenem, vanadem a wolframem

- ocel vhodna na velmi naméhané strojni sou€asti motorovych
vozidel (napf. klikové a spojovaci hfidele, Cepy, aj.), také velmi
namahané letecké soucasti jako jsou podvozky letadel, zavésy

TFida 17 - korozivzdorné, Zaruvzdorné a zaropevné oceli

Vyznaduji se svoji odolnosti proti chemicky pusobicim latkam. Tato
odolnost je dana pasivni vrstvou na povrch oceli, kterd vznika u oceli
s obsahem chromu minimalné 12 %. ZvySenim obsahu chromu a molybdenu
se odolnost proti korozi zvySuje. Pro sniZzeni nachylnosti na korozi pod
napétim v roztocich chloridu se ocel doletovava az do 22 % Ni. [13]

VSechny korozivzdorné oceli si svoji odolnost zachovavaji pouze pfi
kovové gistych plochach. Okuje, ndbéhové barvy (vzniklé pfi svafovani), ale
také zbytky strusky, znecisténi atd. musi byt odstranény (kartaCovani, tryskani,
pasivace, brouseni). [13]

Zarovzdorné oceli maji pfi teplotich nad 550C vedle dobrych
mechanickych vlastnosti zvlastni odolnost proti horkym plyndm a prodzktiim
spalovani, stejné jako proti solné nebo kovové lazni. Hlavni legujici prvek Cr je
dolegovan do 26 %.Z duvodu nevhodného vlivu na odolnost proti vzniku okuji
neobsahuji Zzadny Mo. Obsah uhliku je v téchto ocelich do 0,2 % pro zaru€eni

v v s

mechanickych vlastnosti i pfi vySSi teploté. [13]

Struktura korozivzdornych oceli je urena pomérem feritotvornych
a austenitotvornych legujicich prvkd. Oceli jsou rozdéleny do nasledujicich
skupin: feritické, austenitické, austeniticko-feritické (duplexni), martenziticke,
vytvrditelné [13]

Rozbor jednotlivych oceli tfidy 17 je velmi obsahly a nebude zde jiz dale
popisovan. Je to z dlivodu, Ze tato problematika neni hlavni napini diplomoveé
prace (byl navrzen material tfidy 11).

2.2.3 Vlastnosti material ¢ obrobk d
Mezi pfedni vlastnosti materialt obrobkd patfi:

a) Obrobitelnost

Souhrn vlastnosti obrabéného materialu z hlediska jeho vhodnosti
pro vyrobu soucasti konkrétnim zplsobem obrabéni. Mysli se tim, jak
jednoduché, pfipadné obtizné, je opracovavat obrobek pfi pouZziti feznych
nastroji. Uhlikova ocel stfedni jakosti se v porovnani s zaropevnou slitinou
obrabi snadno, pfi obrabéni Sedé litiny vznikA méné problémd, nez pfi
obrdbéni tvarné perliticko-feritické litiny. Obrobitelnost lze zlepSit
napf. zlepSenim jakosti odlitkli, zménou Ffeznych nastrojovych materiald,
geometrie bfitu, zpasobu upnuti, Fezné kapaliny apod. [53]

b) Tvrdost a pevnost

VSeobecné plati, Zze nizké hodnoty tvrdosti a pevnosti jsou vyhodné.
Vyjimku tvofi materidly, tvofici pfi obrabéni dlouhou tfisku, u nichZz se vlivem
vytvareni narustku projevuji problémy v podobé horSi kvality obrobené plochy,

vytvareni otfepl a kratké trvanlivosti bfitu. VySSi tvrdost jako dusledek tvareni
za studena, ma pozitivni ucinek. [53]
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c) Tvarnost

Nizké hodnoty taznosti maji vétSinou pozitivni vliv. ZpUsobuji pfiznivé
utvareni tfisky a umoznuji lepSi vyuZziti vykonu motoru obrabéciho stroje.
PFi vysSi tvrdosti je taznost mala, a naopak. Dobra obrobitelnost je Casto
vysledkem kompromisu mezi tvrdosti a taZznosti. [53]

d) Tepelna vodivost

Vysoka tepelna vodivost znamena, Ze teplo vzniklé pfi obrabéni je rychle
odvadéno ze zony fezu. Z hlediska obrabéni je proto mozné vysokou hodnotu
obecné povazovat za vyhodnou. Tepelna vodivost mlze ve vztahu
k obrobitelnosti hrat dilezitou roli, jedna se vSak bohuZzel vtomto pfipadé
o vlastnost, ktera je u urcité skupiny slitin jen mélo ucinna. [53]

Mezi dalSi parametry, které maji vliv na vlastnost materialu obrobku patfi:

a) Vmeéstky

Makrovmeéstky jsou takové vméstky, jejichz velikost se pohybuje
nad 150 um (0,15 mm). Casto jsou velmi tvrdé a abrazivni, a proto se vyplati
zvolit material obrobku, u néhoz se takovéto vméstky nevyskytuji.
Makrovmeéstky jsou charakteristické pro méné hodnotné oceli a pochazeji
z necistot v peci, nedostateCného odstranéni strusky atd. Velky pocet nahlych
poruseni nastrojl Ize pravdépodobné dodatecné vysvétlit jejich vyskytem. [53]

Mikrovmeéstky jsou v urcitém rozsahu obsazeny v kazdé oceli. Jejich vliv
na obrobitelnost je mozné rozdélit nasledujicim zpusobem [53]:

Nezadouci vmeéstky jsou oxidy hliniku (Al,O3) a karbidy titanu (TiC).
Tyto vmeéstky jsou tvrdé a abrazivni. [53]

Méné zadouci, ale tolerované vmeéstky jsou oxidy Zeleza a manganu
(FeO a MnOQ). Jejich schopnost tvareni je vySSi nez u vmeéstka predchazejici
skupiny a Ize je odstranit odchazejici tfiskou. [53]

Zadouci vméstky pfi obrabéni vysokymi Feznymi rychlostmi jsou silikaty.
Zadouci jsou proto, Ze pfi dostateéné vysoké pracovni teploté mé&knou a jsou
tak schopny vytvofit zoné Fezani vrstvu pfiznivého sloZeni, ktera zpomaluje
opotrebeni bfitu nastroje. [53]

b) PFisady pro zlepSeni obrobitelnosti

Obvyklou cestou ke zlepSeni obrobitelnosti je pfidani siry. U automatove
oceli je podil siry pfiblizné 10x vySsSi, nez u srovnatelné oceli se zlepSenou
obrobitelnosti. Za pfedpokladu, Ze ocel obsahuje dostate€né mnozstvi
manganu, vytvari sira a mangan sulfid manganu. V pribéhu utvareni tfisky
se sulfidové vméstky plasticky deformuji a vytvofi oblast s malou pevnosti,
ve které se sniZzuje energie potfebna k oddéleni materialu. To zvyhodhuje
tvareni v oblasti deformace a ma na jedné strané za nasledek zvétSeni Ghlu
roviny stfihu a Sroubovice tfisky, na druhé strané pak zmensSeni tloustky tfisky,
kontaktni délky nastroj / tfiska a snizeni teploty fezani. Mimo to plsobi sulfidy
v misté styku nastroj / tfiska jako ur€ity druh mazaciho prostfedku. Rozdil
v obrabéni obou oceli stejného typu s pfesné identickym podilem siry muze
vSak byt znac¢ny. Vméstky siry a olova zlepSuji obrobitelnost. Podil siry sam
0 sobé vSak neovliviiuje obrobitelnost, protoZze spolurozhodujicimi Ciniteli
jsou velikost, tvar a rozvrstveni sulfidu. [53]
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c) Struktura materialu

Struktura materialu obrobku ovliviuje obrobitelnost tehdy, jestlize nékteré
druhy struktur vykazuji abrazivni vlastnosti a se zménou struktury se méni
I pevnost materialu. Abrazivnimi slozkami oceli jsou karbidy, které v zavislosti
na tom, v jaké cCetnosti a formé se vyskytuji, spolurozhoduji o vlastnostech
obrobku. Mnozstvi uhliku a ostatnich legujicich prvkd, obsazenych v oceli,
ovliviiuje strukturu. [53]

Ml wew s

procentualniho podilu vznika rozdilna struktura. Nepfihlizime-li k austenitu,
rozliSujeme u materidld v nezakaleném stavu pfi bézné teploté tfi druhy
struktur, které maji pfimy vliv na obrobitelnost, jsou to ferit, perlit a cementit.
Ferit je mékky a tazny, zatim co cementit je tvrdy a abrazivni. Ve skute€nosti
ma cementit nejtvrdSi strukturu, které lze dosahnout. Perlit se vyskytuje
v podobé tenkych platkua feritu a cementitu. MnoZzstvi feritu, perlitu a cementitu
ve struktufe oceli se fidi pfevazné podilem uhliku. | maly podil cementitu
voceli se projevi znaCné negativné na trvanlivost bfitu nastroje a tim
I na obrobitelnost.

d) Stav obrobku
Obvyklé druhy stavu obrobku jsou:

- Valcovany zatepla

Po valcovani za tepla m& material obrobku ¢asto nehomogenni a hrubou
strukturu. Davodem je, Ze ocel je béhem valcovani za tepla vystavena po delSi
dobu pusobeni vysokych teplot, ¢imZz se vytvofi pomérné hruba struktura.
Mohou se vytvofit materialové odchylky nebo péry, které plsobi negativné
na obrobitelnost. [53]

- Normaliza¢né zihany

Pfi normalizaénim Zzihani se obrobek zahfiva tak dlouho, az dojde
k Uplné pfeméné materialu na austenit. Bezprostfedné potom se obrobek
ochladi na pokojovou teplotu. Tento proces pfeméni hubou strukturu, vzniklou
pfi valcovani za tepla, na strukturu homogennéjSi a jemné&jSi. Normaliza¢nim
Zihanim se mé dosahnout hlavné zlepSeni houZevnatosti materialu obrobku.
Ze zrovhomérnéni struktury sou€asné plyne i zlepSeni obrobitelnosti. [53]

- Zihany na mékko

Zihanim na mékko se docili uvedeni materialu obrobku do obrobitelného
stavu. Pfi tomto procesu se pfeméni lamely cementitu obsazené v perlitu
na globularni cementit. Vysledkem je feriticka struktura, ktera ma nizsi tvrdost.
Globularni tvar cementitu mé& tu vyhodu, Ze nastroj feze méné hluboko
do tvrdého a abrazivniho cementitu, nez by tomu bylo u oceli v nezihaném
stavu. Nelegované oceli s obsahem uhliku do 0,5 % se obvykle neZihaji
na mékko, protoZze tyto oceli vnormalizatné Zihaném, valcovaném,
nebo kovaném stavu lze dobfe obrabét. Oceli s vysokym obsahem uhliku
by mély byt bezpodmine¢né zZihany na mékko, aby se tak zarucila jejich
optimalni obrobitelnost. [53]

Zihani na mékko se nesmi zaméfovat s zihanim na sniZeni pnuti.
Jak jiz sam nazev fik4, Zihani na sniZzeni pnuti sleduje odstranéni pnuti,
ktera v obrobku vznikaji nestejnomérnym ochlazovanim, nebo ktera vznikla
pfi procesu zpevnovani zastudena. Takovato pnuti mohou byt pfi obrabéni
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uvolnéna, &imZ dochazi k ovlivnéni pfimosti obrobku, toleranci apod. Zihani
na snizeni pnuti se provadi za nizkych teplot. Struktura materialu se neméni
a obrobitelnost zGstava témér neovlivnéna. [53]

- Tazeny zastudena

Ocel zpevnéna zastudena byla obvykle pfed tim podrobena
normalizaénimu Zihani, nebo Zihani na meékko. NejCastéji se zpeviuji
zastudena relativné malé polotovary nebo obrobky, u nichZz je jednodussi
vytvofit homogenni strukturu. Zpevhovanim zastudena se zvySuje pevnost
oceli; do jaké miry ke zvySeni pevnosti dochazi, je zavislé na redukci ploch.
Proces zpevhovani zastudena muzeme povazZovat za pfiznivy z hlediska
obrobitelnosti, protoZze z néj mohou vyplyvat nasledujici pfednosti [53]:

- lepSi kvalita povrchu
- menSi tvorba narustku
- zredukovany vznik otfepu [53]

Tvrdost obrobku urCuje stupen opotfebeni bfitu. Pfi obrabéni nastroji
ze slinutych karbidd je cca 200 HB stfedni hodnotou, pfi které hraje tvrdost
narustajici mérou vté ¢i oné formé& dullezitou roli. Podstatné méke&i oceli
mohou podporovat sklon k vytvofeni narustku, zatim co mnohem tvrdSi oceli
zhorSuji obrobitelnost. [53]

e) Legujici prvky

Vlastnosti materialu vyrazné ovliviuji legujici prvky. U oceli je uhlik
rozhodujicim prvkem, ktery v podstatné mife urCuje mechanické vlastnosti
a obrobitelnost. Ostatnimi legujicimi prvky jsou nikl (Ni), kobalt (Co), mangan
(Mn), molybden (Mo),wolfram (W), fosfor (P), sira (S), olovo (Pb) atd. [53]

Vlastnosti jednotlivych prvkd jsou popsany v podkapitole 2.2.2 (Popis
vybranych oceli)
2.2.4 PouZzité materidly pro vyrobu jednotlivych dil  d

1) Dil sougasti ,PRIRUBA": CSN 42 53.11 material 11 523.1
(EN 10025-90 Fe510) - nelegovana konstrukéni ocel vhodna ke svafovani [14]

2) Dil sougasti ,TRUBKA": CSN 42 5715.01 11 353.0 — nelegované
konstrukéni ocel na bezeSveé trubky (Cerné, hladke) [15]

3) Dil sou&asti ,DNO*: CSN 42 5510.10 material 11 523.1
(EN 10025-90 Fe510) - nelegovana konstrukéni ocel vhodna ke svarovani [14]

Vlastnosti pouzitych materialt tfidy 11 jsou popsany v tabulkach 2.4 az 2.7
Tab. 2.3 Vlastnosti materialll 11523 a 11353 [14], [15]

material 11523 11 353
mez pevnosti Rm 450 - 630 MPa 343 - 411 MPa
mez kluzu Re 275 MPa 226 MPa

hustota 7850 kg.m™ 7850 kg.m’®
Mérna rfezna sila k. 2100 MPa 1700 MPa
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Tab. 2.4 Tepelné zpracovani materialu 11523 [14]
tepelné zpracovani rozmezi teplot zpusob chlazeni
normaliza¢ni Zihani 870-900 T ochlazovat na vzduchu
Zihani na mékko 680-710 C zvolna ochlazovat
Zih&ni ke snizeni pnuti 600 - 650 C zvolna ochlazo vat
popousténi 670-700 C ochlazovat na vzduchu
Tab. 2.5 Tepelné zpracovani materialu 11353 [15]
tepelné zpracovani rozmezi teplot zpusob chlazeni
normaliza¢ni Zihani 900-930 C ochlazovat na vzduchu
Tab. 2.6 Obrobitelnost materiald 11523 a 11353 [14], [15]
material 11 523 11 353
soustruzeni 14b 16b
Frézovani, vrtani 14b 15b
Tab. 2.7 Chemické sloZeni material 11523 a 11353 [14], [15]

Materiél C Si Mn P S N P+S
11 523 0,2 0,55 1,6 0,04 0,04 0,009 -
11 353 0,18 - - 0,05 0,05 - 0,09

Pouziti vybranych material :
Material 11523 - Mostni a jiné svafované konstrukce, ohybané profily,

svarované konstrukce z dutych profil a sou€asti strojt, automobild a jizdnich
kol. Soucasti tepelnych energetickych zafizeni a soudasti tlakovych nadob
vyrobenych z tyci. [14]

Material 11353 - Jednoucelova ocel k vyrobé bezeSvych trubek. Vhodna
na trubkové konstrukce staticky namahanych soucasti a na potrubi. [15]
2.2.5 Vypo ¢ty velikosti vychozich polotovar a

Velikost vychoziho praméru polotovaru se vypocita dle vztah 2.3

PFridavek na pr amér polotovaru [16]
Vstupni hodnoty:

- maximalni prdmér soucasti »TRUBKA* d; =60 mm
- maximalni pramér soucasti ,PRIRUBA*  d; =115 mm
- maximalni prdmér soucasti ,DNO* d; =55 mm

p, =005, +2 (2.2)
Vypocteny pridavek na prumér polotovaru - ,TRUBKA® je 5 mm

- ,PRIRUBA" je 7,75 mm

- ,DNO* je 4,75 mm

Pramér vychoziho polotovaru [16]

Vstupni hodnoty:

- maximalni pramér soucasti ,TRUBKA" d; =60 mm
- maximalni pramé&r soudasti ,PRIRUBA" d> =115 mm
- maximalni primér soucasti ,DNO* ds =55 mm
- pfidavek na pramér souc¢éasti ,TRUBKA* p;=5mm
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- pridavek na pramér souéasti ,PRIRUBA* p, = 7,75 mm
- pfidavek na pramér soucasti ,DNO* ps =4,75 mm

Dpol = dn + pn (23)

Vypocteny prameér vychoziho polotovaru - ,TRUBKA*" je 65 mm
- ,PRIRUBA* je 122,75 mm
- ,DNO" je 59,75 mm

Vzhledem ktomu, Ze se jedna o svafovanou soucast, kterd bude
po svareni dale obrabéna, byly zvoleny priiméry vychozich polotovart rovny
priméram maximalnim (viz vykresy Dm 01-04-2011 a Dm 02-04-2011).
PFidavek na polotovar ,PRIRUBA® (Dm 03-04-2011) se neuvaZuje z davodu
navrzeného zpusobu vyroby (fezani plamenem dle Sablony) z pasu plechu.

2.2.6 Vypo ¢et spot reby materialu

PFi obrabéni materialu vznikaji ztraty vzniklé délenim materiélu (fezanim),
odebiranim pfidavku na obrabéni, nevyuziti zbytku tyCe [16]
Vypocet spotfeby materialu se obecné sklada z:
- poctu kusu, vyrobenych z ty¢e o délce 3 m
- poctu ty¢i potfebnych na vyrobu 10 a 100 ks
-z posledni tyCe (vypocet 2.5) s mensim vyuzitim
- nevyuzitého konce posledni ty€e — vyuzita a nevyuzita ¢ast
Pro stanoveni spotfeby materialu je nutné zvolit pfidavek na délku,
slouzicim k zarovnani el + navrténi stfedicich dilkd (mnohdy potfebnych pro
upnuti soucasti).
Zvoleny pfidavek na délku polotovaru: - ,TRUBKA" je 2 mm
- ,DNO" je 3 mm

Pfidavek na délku polotovaru ,PRIRUBA* se neuvaZzuje z diivodu
navrzeného zplisobu vyroby (fezani plamenem) z pasu plechu.

Rozmér polotovaru ,TRUBKA“ po pfi¢teni pfidavku na délku
je TR @60x10-255 mm . Profez pilou je stanoven dle parametrd kotou¢ové pily
na 1l mm.

Pocet kus u polotovar G ,TRUBKA" z jedné ty ¢e o délce 3 m
Vstupni hodnoty:

- délka tyce L = 3000 mm
- délka polotovaru lpot = 255 mm
- profez pilou Pp=1mm
L
Tt ST 2.4
kt IpoI + pp ( )

Z jedné tyCe o délce 3 m Ize vyrobit 11 ks s nevyuzitym koncem 184 mm
(obr. 2.3). Jedna ty¢ tedy pokryje vyrobu celé AS1.
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Vyuzitd €astty e pii AS1
Vstupni hodnoty:

- délka polotovaru lpol = 255 mm
- profez pilou Pp=1mm
- pocet vyrobenych kusl z tyce 2yst1 = 10 ks
Vi =2 Wo +P,) (2.5)

Vyuzita ¢ast tyCe je 2560 mm.

Nevyuzity zbytek ty €e piFi AS1
Vstupni hodnoty:
- délka tyce L = 3000 mm
- vyuZzita Cast tyce V1 = 2560 mm

Nl =L —Vl (26)

Nevyuzity zbytek tyCe je 440 mm (obr. 2.2). Vzhledem k velikosti zbytku
se nejedna o ztratovy material, ty€ se vyuZije pfi dalsi zakazce.

255

1 440
s —
3000

Obr. 2.2 Schéma fezani pol. ,TRUBKA" pfi AS1 [16]

Pocéet ty €i potfebnych pro vytvo Feni VS2 polotovaru , TRUBKA®
Vstupni hodnoty:
- velikost série s = 100 ks.rok™
- pocet kusl z jedné tyce ist= 11 ks
s
2y == (2.7

kss
2 kst

Pro vytvoreni VS2 bude zapotfebi 10 ks ty¢i o délce 3000 mm.

255
= lhec— L o e
3000

Obr. 2.3 Schéma fezéani pol. ,TRUBKA" pfi VS2 [16]
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Pocet kus U polotovaru ,TRUBKA*® vyrobenych z posledni (desaté)

ty€e pii VS2

Vstupni hodnoty:
- velikost série s = 100 ks.rok™
- pocet kusl z jedné tyce 2wst=11 ks
- pocet plné vyuzitych tyci 2t=9ks

zksllO =S- (stt |:zvt)

Z posledni (desaté) ty¢e zbyva vyrobit 1 ks.

Vyuzita ¢ast posledni (desaté) ty €e pii VS2
Vstupni hodnoty:
- délka polotovaru lpol = 255 mm
- profez pilou Pp =1 mm
- pocet vyrobenych kusul z posledni ty€e 2ysti0= 1 ks

VlO = zksl:LO ml pol + pp)

Vyuzita €ast z posledni (desaté) tyCe je 256 mm.

Nevyuzity zbytek z posledni (desaté) ty €e pfi VS2
Vstupni hodnoty:
- délka tyce L =3000 mm
- vyuzita ¢ast z posledni tyce V10 = 256 mm

N1o =L _V1o

(2.8)

(2.9)

(2.10)

NevyuzZity zbytek z posledni (desaté) tyCe je 2744 mm. Vzhledem
k velikosti zbytku se nejedna o ztratovy material, ty¢ se vyuzije pfi dalSi

zakazce.

Prehled vyrobenych kust a nevyuzitého zbytku tyCi pro polotovar

»TRUBKA" je uveden v tabulce 2.8.

Tab. 2.8 Prehled vyrobenych kusl a nevyuZzitého zbytku ty€i pro polotovar ,TRUBKA*

AS1 (aktuélni studie 10 ks.rok ™) | VS2 (vyhledové studie 100 ks.rok ™)
ty& vyroobenyvpoéet nevyuzity zbytek vyroobenyvpoéet nevyuzity zbytek
kusu z tyCe [ks] [mm] kusu z tyCe [ks] [mm]

1. 10 440 11 184
2. 0 0 11 184
3. 0 0 11 184
4. 0 0 11 184
5. 0 0 11 184
6. 0 0 11 184
7. 0 0 11 184
8. 0 0 11 184
9. 0 0 11 184
10. 0 0 1 2744
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Rozmér polotovaru ,DNO" po pfi¢teni pfidavku na délku je @55-30 mm.
Profez pilou je stanoven na 1 mm.

Pocet kus U polotovar G ,DNO“ z jednéty €e o délce 3 m
Vstupni hodnoty:

- délka tyce L = 3000 mm
- deélka polotovaru lpor = 30 mm
- profez pilou Pp=1mm
L
Tt ST 2.11
“ IpoI + pp ( )

Z jedné tyCe o délce 3000 mm lIze vyrobit 96 ks s nevyuzitym koncem
24 mm (obr. 2.5). Jedna ty¢ tedy pokryje vyrobu celé AS1 a z vétSi Casti
i vyrobu ve studii VS2.

Vyuzita ¢astty €e pFi AS1
Vstupni hodnoty:

- delka polotovaru lpot = 30 mm
- profez pilou Pp=1mm
- pocet vyrobenych kust z ty¢e 2wst1 = 10 ks
Vl = sttl. |]| pol + pp) (212)

Vyuzita ¢ast tyce je 310 mm.

Nevyuzity zbytek ty €e pii AS1
Vstupni hodnoty:
- délka tyce L = 3000 mm
- vyuzita Cast tyce V1 =310 mm

N,=L-V, (2.13)

Nevyuzity zbytek tyCe je 2690 mm (obr. 2.4). Vzhledem k velikosti zbytku
se nejednd o ztratovy materiél, ty€ se vyuZije pfi dalSi zakzce.

L

30 1 2690
—-— ———
3000

Obr. 2.4 Schéma fezani pol. ,DNO" pfi AS1 [16]

Pocéet ty €i potfebnych pro vytvo Feni VS2 polotovaru ,DNO*
Vstupni hodnoty:
- velikost série s = 100 ks.rok™
- pocet kusl z jedné tyce st =96 ks
S
2yes = (2.19)

kss —
Z kst

Pro vytvoreni série 100 ks budou zapotrebi 2 ks ty¢i o délce 3000 mm.
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s = e LI
< 2000 ?i

Obr. 2.5 Schéma fezani pol. ,DNO" pfi VS2 [16]

Pocet kus G polotovaru ,DNO“ vyrobenych z posledni (druhé) ty ce
pii VS2
Vstupni hodnoty:
- velikost série
- pocet kusl z jedné tyce
- pocet plné vyuzitych tyci

s = 100 ks.rok™
2kst = 96 ks
Z\,t= 1 ks

sttz =S~ (stt [th) (215)
Na posledni (druhou) ty€ pfipada vyrobit 4 ks.
Vyuzita ¢ast posledni (desaté) ty €e pii VS2
Vstupni hodnoty:
- délka polotovaru lpot =30 mm
- profez pilou Pp =1 mm
- pocet vyrobenych kust z posledni ty€e stz = 4 ks
Vo = 2y Wha + Py) (2.16)
Vyuzita €ast z posledni (druhé) tyée je 124 mm.
Nevyuzity zbytek z posledni (desaté) ty €e pfi VS2
Vstupni hodnoty:
- délka tycCe L = 3000 mm
- vyuzita ¢ast z posledni tyce V,; =124 mm
N, =L-V, (2.17)

Nevyuzity zbytek z posledni (druhé) tyCe je 2876 mm. Vzhledem
k velikosti zbytku se nejedna o ztratovy material, ty¢ se vyuzije pfi dalSi
zakazce.

Prehled vyrobenych kusl a nevyuzitého zbytku ty&i pro polotovar ,DNO*
je uveden v tabulce 2.9.
Tab. 2.9 Prehled vyrobenych kusl a nevyuZitého zbytku ty&i pro pol. ,DNO*

AS1 (aktuélni studie 10 ks.rok ™) | VS2 (vyhledové studie 100 ks.rok ™)
- vyrobeny pocet | nevyuzity zbytek | vyrobeny pocet nevyuzity zbytek
y kusu z tyCe [ks] [mm] kusu z tyCe [ks] [mm]
1. 10 2690 96 24
2. 0 0 4 2876




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 29

Rozmér plechu pro polotovary ,PRIRUBA“ je P14x1500x1000 mm.
Jeden takovyto plech staCi pro vyrobu 132 ks, pokryje tedy jak celou AS1
a VS2. Zbytek plechu se dé zpracovat pfi dalSi zakazce. Tento rozmér plechu
byl volen z divodu nizké pofizovaci ceny (vlivem mnoZstevni slevy), nebot
prave tento rozmér je vyuzit pfi dalSi velké zakazce.

2.2.7 V/ypo et hmotnosti sou éasti ,KRYT VST RIKOVA CE*

Kryt vstfikovace je svaren ze 3 dilG (dno, trubka, pfiruba) a nasledné dale
obrabén. Je tedy nutné nejdrive stanovit hmotnosti jednotlivych dil( soucasti.

Jednotlivé vypoc¢ty hmotnosti jsou soustfedény v pfiloze €. 7.

Vypo €et hmotnosti dilu sou &éasti ,DNO*
Hmotnost oceloveé ty¢e o délce 3000 mm a @55 mm je 55,95 kg.
Hmotnost polotovaru ,DNO* je 0,56 kg.

Cista hmotnost dilu ,DNO* je 0,373 kg.

Vypo €et hmotnosti dilu sou éasti ,TRUBKA"
Hmotnost ocelové trubky o délce 3000 mm, vnéjSim @60 mm a tloustce
stény 10 mm je 37 kg.

Hmotnost polotovaru ,TRUBKA" je 3,14 kg.
Cista hmotnost dilu ,TRUBKA® je 2,98 kg.

Vypo &et hmotnosti dilu sou é&asti ,P RIRUBA*
Hmotnost ocelového plechu P14x1000-1500 mm je 164,85 kg.

Cista hmotnost sou éasti ,P RIRUBA" je 0,389 kg.
Souhrn hmotnosti dilG soucasti pro svareni je uveden v tabulce 2.10.

Tab. 2.10 Souhrn hmotnosti dili soucasti pro svareni

Hmotnost polotovaru hmotnost sou €asti
[kg] [kq]
dno 0,560 0,373
trubka 3,140 2,980
pfiruba 0,389 0,389
X 4,089 3,742

Celkova (hrub&) hmotnost krytu vstfikovace po svareni dilu je 3,742 kg.
Celkova hmotnost polotovaru je 4,089 kg = Qu ztéto hmotnosti bylo
vychazeno pfi vypoctu koeficientu vyuZziti materialu.
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Vypo éet éisté hmotnosti sou éasti ,KRYT VST RIKOVACE*
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Obr. 2.6 Kryt vstfikovace
Cista hmotnost sou éasti ,KRYT VSTRIKOVACE" (obr.2.6) Qs = 1,51 kg

2.2.8 Koeficient vyuZziti materialu

Pro zjisténi koeficientu vyuziti materialu je nutné vypocitat tyto hodnoty:
- ztrata materialu vznikla obrabénim pfidavku (qo)
- ztrata materialu z nevyuzitého konce tyce, pfipadajici na jednu ty¢€ (qk1)
- ztrata materialu (teoreticka) z nevyuzitého konce posledni ty¢e (Qkn)
- ztrata materialu délenim tyCe pfipadajici na jednici (qu)
- celkové ztraty materialu na jednici (Znn)
- norma spotfeby materialu (Nn,) [16]

Ztrata mat. vznikla obrdb énim p fidavku (g ,) jednotlivych dil G

Vzhledem k navrZzenému zpGsobu vyroby soudasti ,PRIRUBA®, je pojem
tykajici se ztrat, relativni. Duvodem je mald tlouStka plechu a fakt,
Ze je vyfiznut pfesny tvar soucasti podle Sablony. Zbytek materialu je navic
dale zpracovavan. Odpad soudasti ,PRIRUBA" tedy nebude pog&itan.

Ztrata mat. vznikla obrab énim p fidavku (q o1) sou éasti ,DNO" [16]
Vstupni hodnoty:
- hmotnost polotovaru Qp1 = 0,560 kg
- Cista hmotnost Qs1 = 0,373 kg

O = Qp ~Qq (2.18)

Ztrata materialu soucasti ,DNO*" vznikla obrabénim pfidavku je 0,187 kg.
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Ztrata materidlu vznikla obrdb énim pfFidavku (go2) sou Casti
. TRUBKA" [16]
Vstupni hodnoty:
- hmotnost polotovaru Qp2 = 3,140 kg
- Cista hmotnost Qs2 = 2,980 kg

Vypo €et viz vztah 2.18
Ztrata materialu souc€asti , TRUBKA" vznikl4 obrabénim pfidavku je 0,160kg.

Ztrata materialu vznikla obrab énim pFidavku (q o3) souéasti ,KRYT
VSTRIKOVACE* [16]
Vstupni hodnoty:
- hmotnost polotovaru Qpk = 4,089 kg
- Cistd hmotnost Qsk = 1,510 kg

Vypo éet viz vztah 2.18

Ztrata materidlu soudasti ,KRYT VSTRIKOVACE“ vznikla obrabénim
pfidavku je 2,579 kg.

Ztrata materidlu z nevyuzitého konce ty ¢ée pro jednotlivé dily
sou ¢asti p i AS1 a VS2

Ztrata materialu z nevyuzitého konce ty €e, pripadajici na jednu ty €
(Qk1dno1 ) pPro sou €ast ,DNO“ p i AS1 [52]

Vstupni hodnoty:

- délka nevyuzitého konce tyce lnkez = 2960 mm = 2,96 m
- prameér polotovaru Dpol = 55 mm = 0,055 m
- hustota oceli [14] Po = 7850 kg.m™
D2,
iadna =V @o = Inkt:L GTPI @o (219)

Ztrata materidlu z nevyuzitého konce jedné tyCe pro soucast ,DNO“
pfi AS1 je 55,2 kg. Takovéto mnozstvi nelze zapocitavat do ztrat, Ize jej vyuzit
v dalSich zakazkach. Jedna se tedy o hodnotu teoretickou.

Ztrata materialu z nevyuzitého konce ty €e, pripadajici na jednuty €
(Qk1dno2) pPro sou ¢éast ,DNO“ p i VS2

Vstupni hodnoty:

- délka nevyuzitého konce tyce lnker = 24 mm = 0,024 m
- prameér polotovaru Dpol = 55 mm = 0,055 m
- hustota oceli Po = 7850 kg.m™

Vypo €et viz vztah 2.19

Ztrata materialu z nevyuzitého konce jedné tyCe pro soucast ,DNO“
pfi VS2 je 0,448 kg. Tento zbytek jiz do ztrat Ize zapoditat.

Ztrata materialu z nevyuzitého konce ty €e, pripadajici na jednu ty €
(Qkatrubka1 ) Pro sou €ast , TRUBKA" p Fi AS1 [52]
Vstupni hodnoty:
- délka nevyuzitého konce tycCe lnker = 440 mm = 0,440 m
- vnéjSi pramér Dmax = 60 mm = 0,060 m
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- vnitini pramér Dmin = 40 mm = 0,040 m
- hustota oceli Po = 7850 kg.m™
Driax - Driin
QKltrubkal :V @0 = Inkl‘:L d-[m ) @o (220)

4

Ztrata materialu z nevyuzitého konce jedné ty€e pro soucast ,TRUBKA"
pfi AS1 je 1,73 kg. Takovéto mnozZstvi jeSté nelze zapoditavat do ztrat,
Ize jej vyuzit v dalSi zakdzce. Jedna se tedy o hodnotu teoretickou.

Ztrata materialu z nevyuzitého konce ty €e, pripadajici na jednu ty €
(Qkitrubkaz ) Pro sou éast , TRUBKA"“ p Fi VS2
Vstupni hodnoty:

- délka nevyuzitého konce tyCe lnker = 184 mm = 0,184 m
- vnéjSi pramér Dmax = 60 mm = 0,060 m
- vnitfni pramér Dmin = 40 mm = 0,040 m
- hustota oceli Po = 7850 kg.m™

Vypo €et viz vztah 2.20

Ztrata materialu z nevyuzitého konce jedné ty€e pro soudast ,TRUBKA"
pfi VS2 je 0,722 kg. Tento zbytek jiz do ztrat Ize zapoditat.

Ztrdta materiadlu z nevyuzitého konce posledni ty ¢€e pro jednotlivé
dily sou éasti p fi AS1 a VS2

Ztrata materialu z nevyuzitého konce posledni ty  €e, pfipadajici na
jednu ty € (Qkidno1) pro sou €ast ,.DNO" p Fi AS1

Pro soudast ,DNO“ je pfi AS1 prvni ty¢ zaroven tyCi posledni. Tento
vypocet byl tedy jiz feSen (vztah 2.19).

Ztrata materidlu z nevyuzitého konce posledni (druh  é) tyce,
pFipadajici na jednu ty € (Qkzdno2) Pro sou éast ,DNO“ p Fi VS2
Vstupni hodnoty:

- délka nevyuzitého konce tyCe lnker = 2876 mm = 2,876 m
- pramér polotovaru Dpol = 55 mm = 0,055 m
- hustota oceli Po = 7850 kg.m™

Vypo €et viz vztah 2.19

Ztrata materialu z nevyuzitého konce posledni (druhé) ty€e pro soucast
.DNO" pfi VS2 je 53,64 kg. Takovéto mnoZstvi materialu nelze zapoditavat
do ztrat, bude vyuzit v dalSi zakazce. Jedna se tedy o hodnotu teoretickou.

Ztrata materialu z nevyuzitého konce posledni ty  €e, pfipadajici na
jednu ty € (Qkitrubka1 ) Pro sou €ast ,TRUBKA" p Fi AS1

Pro soucéast , TRUBKA" je pfi AS1 prvni ty¢ zaroven tyCi posledni. Tento
vypocet byl tedy jiz feSen (vztah 2.20).

Ztrata materialu z nevyuzitého konce posledni (desa té) tyce,
pFipadajici na jednu ty € (Qkiotrubkaz ) Pro sou éast ,TRUBKA" p Fi VS2
Vstupni hodnoty:

- délka nevyuzitého konce tycCe Ikt = 2744 mm = 2,744 m
- vnéjSi pramér Dmax = 60 mm = 0,060 m
- vnitfni pramér Dmin = 40 mm = 0,040 m
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- hustota oceli Po = 7850 kg.m™
Vypo €et viz vztah 2.20

Ztrata materialu z nevyuzitého konce posledni (druhé) tyce pro soucast
.DNO* pfi VS2 je 10,77 kg. Takovéto mnoZstvi materialu nelze zapocitavat
do ztrat, bude vyuZzit v dalSi zakéazce. Jedna se tedy o hodnotu teoretickou.

Ztrata materialu vznikla d élenim ty €i pripadajici na jednici (g )

Ztrata materialu d élenim ty €e o @55 mm (q 41) [52]
Vstupni hodnoty:

- profez pilou Pp =1 mm=0,001 m
- prameér polotovaru Dpol = 55 mm = 0,055 m
- hustota oceli Po = 7850 kg.m™
D2,
qul =V wo = pp GTpl wo (221)

Ztrata materialu délenim ty€e @55 mm pfipadajici na jednici je 0,019 kg.

Ztrata materialu d élenim trubky o @60 mm a tlous t’ce stény 10 mm

(q u2) [52]
Vstupni hodnoty:

- profez pilou Pp =1 mm=0,001 m
- vnéjSi primeér Dmax = 60 mm = 0,060 m
- vnitini pramér Dmin = 40 mm = 0,040 m
- hustota oceli Po = 7850 kg.m™
D2 _ D2-
qu2 =V @0 = pp [‘(Tq max mln) @O (2'22)

4

Ztrata materialu délenim trubky o @60 mm a tloustce stény 10 mm
pripadajici na jednici je 0,012 kg.

Celkové ztraty materialu na jednici (Z )

Celkové ztraty materialu na jednici (Z m1) pro sou éast ,DNO*“ p Fi
AS1 [16]
Vstupni hodnoty:
- ztrata mat. vznikla obrabénim pridavku Jo1 = 0,187 kg
- ztrata mat. z nevyuzitého konce tyce Ok1dno1 = 0,000 kg
- ztrata mat. vznikla délenim ty¢e na jednici qu; = 0,019 kg

Zml = qol + qkldnol + qul (223)

Ztrata mat. na jednici pro souc¢ast ,DNO* pfi AS1 je 0,038 kg.

Celkové ztraty materialu na jednici (Z ) pro sou éast ,DNO" p i VS2
Vstupni hodnoty:
- ztrdta mat. vznikla obrabénim pfidavku Qo1 = 0,187 kg
- ztrata mat. z nevyuzitého konce tycCe Ok1dnoz = 0,448 kg
- ztrata mat. vznikla délenim ty¢e na jednici qu; = 0,019 kg

Vypo €et viz vztah 2.23
Ztrata mat. na jednici pro soucast ,DNO“ pfi VS2




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 34

Celkové ztraty mat. na jednici (Z ns3) pro sou €éast ,TRUBKA" p i AS1
Vstupni hodnoty:
- ztrdta mat. vznikla obrabénim pfidavku 0oz = 0,160 kg
- ztrata mat. z nevyuzitého konce tycCe Ok1trubkar = 0,000 kg
- ztrdta mat. vznikla délenim tyCe na jednici g, = 0,012 kg

Vypo €et viz vztah 2.23
Ztrata mat. na jednici pro soucast , TRUBKA" pfi AS1 je 0,172 kg.

Celkove ztraty mat. na jednici (Z m4) pro sou €ast , TRUBKA*p fi VS2
Vstupni hodnoty:
- ztrata mat. vznikla obrabénim pridavku 0oz = 0,160 kg
- ztrata mat. z nevyuzitého konce tyce Ok1trubkaz = 0,722 kg
- ztrata mat. vznikla délenim tyCe na jednici qu2 = 0,012 kg

Vypo €et viz vztah 2.23
Ztrata materialu na jednici pro soucast ,TRUBKA" pfi VS2 je 0,894 kg.

Celkove ztraty mat. na jednici (Z mc1) pro AS1 krytu vst Fikova ée [16]
Vstupni hodnoty:
- ztrata na jednici pro soucast ,DNO* Zmn1 = 0,038 kg
- ztrata na jednici pro soucast , TRUBKA"  Z,3=0,172 kg

chl = Zml + Zm3 (224)

PFi AS1 je celkova ztrata na jednici krytu vstfikovace 0,210 kg.

Celkove ztraty mat. na jednici (Z mc2) pro VS2 krytu vst fikova €e
Vstupni hodnoty:
- ztrata na jednici pro soucast ,DNO* Zm2 = 0,654 kg
- ztrata na jednici pro soucast , TRUBKA*  Zn4=0,894 kg

Vypo €et viz vztah 2.24
PFi VS2 je celkova ztrata na jednici krytu vstfikovace 1,548 kg.
Norma spot feby materialu (N m)

Norma spot feby mat. (N m1) pro AS1 krytu vst Fikova €e [16]
Vstupni hodnoty:

- Cistd hmotnost krytu vstfikovace Qs =1,510 kg
- celkové ztraty materialu na jednici Zmcr = 0,210 kg
N = Qs+ Zna (2.25)

PFi AS1 je norma spotfeby materialu krytu vstfikovace 1,720 kg.

Norma spot feby mat. (N m2) pro VS2 krytu vst fikova €e
Vstupni hodnoty:
- Cistd hmotnost krytu vstfikovace Qs =1,510 kg
- celkové ztraty materialu na jednici Zmc2 = 1,548 kg

Vypo €et viz vztah 2.25
PFi VS2 je norma spotfeby materialu krytu vstfikovace 3,058kg.
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Koeficient vyuziti materialu (K ) [16]

PFi obrabéni se jeho hodnota pohybuje mezi 0,4 +0,8. [16]

Koeficient vyuziti materialu (K m1) pro AS1 krytu vst Fikova e [16]
Vstupni hodnoty:

- Cistd hmotnost krytu vstfikovace Qs =1,510 kg
- norma spotfeby materialu pfi dané studii Nm; = 1,720 kg
Ko = @ 100 (2.26)
le

Koeficient vyuziti materialu krytu vstfikovace pfi AS1 je 87 %.

Koeficient vyuziti materialu (K m2) pro VS2 krytu vst Fikova €e
Vstupni hodnoty:
- Cistd hmotnost krytu vstfikovace Qs =1,510 kg
- norma spotfeby materialu pfi dané studii Nm2 = 3,058 kg

Vypo €et viz vztah 2.26

Koeficient vyuziti materialu krytu vstfikovace pfi VS2 je 49 %.

Dle koeficientu vyuZiti materialu miZeme posuzovat celkovou pracnost
vyroby. S blizici se hodnotou koeficientu ke 100 % klesa mnoZstvi odebranych
tfisek a tedy i celkovy €as vyroby. ZvySenim koeficientu vyuZziti materialu lze
tedy dosahnout snizeni pracnosti a tim také i produktivity prace. [16]

2.3 Navrh technologického postupu

Vybér strojd a nastroja pro vyrobu dild + samotné soucasti, véetné
technologickych postupu.

2.3.1 Vybrané vyrobni stroje ze stavajiciho strojov  €ho parku

PF vybéru stroji bylo vychdzeno ze stavajiciho strojového parku,
pfihlizeno na jejich technicky stav a zkuSenostem pracovnikd obsluhovat stro;.

Pouzité stroje pro vyrobu sou ¢€asti: Kryt vst Fikova ée

Hrotovy soustruh SU50
Vrtacka VR4A
Bruska hrotova univerzalni BUC63

Podrobny popis jednotlivych stroji uveden v pfiloze €. 8.
PouZzité stroje pro vyrobu sou _€4asti: Kryt — sva fenec

Svéreci poloautomat KIT389 Standard
Pneumaticky tryskac¢ ITB-65

Podrobny popis jednotlivych stroji uveden v pfiloze €. 8.
PouZité stroje pro vyrobu sou _€4sti: P Firuba

Palici stroj CORTA Messer Griesheim KSO07A
Soustruh SU50

Omilaci stroj OS1-A

Bruska rovinna svisla BPV40
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Podrobny popis jednotlivych stroja uveden v pfiloze ¢&. 8.
Pouzité stroje pro vyrobu sou ¢€asti: Trubka

Pila kotouc¢ova automatickd PKA35
Soustruh SU50

Podrobny popis jednotlivych stroja uveden v pfiloze ¢&. 8.

Pouzité stroje pro vyrobu sou €asti: Dno

Pila kotou¢ova automaticka PKA35
Soustruh revolverovy R5

Podrobny popis jednotlivych stroja uveden v pfiloze ¢&. 8.

2.3.2 Vybrané vyrobni stroje pro modernizaci strojo  vého parku
SF55 CNC — CNC soustruh
Podrobny popis stroje uveden v pfiloze €. 9.

Aplikace tohoto stroje by méla vyznam pfi obrdbéni soucasti ,KRYT
VSTRIKOVACE", pfi jeji vyrobé& by doslo k seskupeni operaci 0010 a 0040
do jedné (pfiloha €. 18), a tedy ke zrychleni celé vyroby. Po obrobeni soucasti
by uz zbyvalo pouze srazeni ostfi po obvodé pfiruby, vyvrtat diry a vyfezat
zavity, pfiprava pro tvrdochromovani brousenim, tvrdochromovani (kooperace)
+ zacisténi otfepu po tomto procesu a nasledna kontrola rozméra.

Pro pfipadné zrychleni vyroby by bylo mozné vyuZit kooperace
a spolupracovat s firmou ZVU Hradec Kralové (ndkup stroje tak nebyl nutny),
ktera vlastni pravé navrzeny CNC soustruh SF55. OvSem, vzhledem
k malému poctu vyrabénych kusu a tvaru soucasti je tato mySlenka
nepraktickd a neekonomicka. VétSina prvka na jednotlivych dilech soucasti
(a na soucéasti samotné) se obrabi pravé soustruzenim. Kooperace by tedy
pokryla vétSinu vyrobniho procesu.

CNC pélici stroj NESSAP STANDARD
Podrobny popis stroje uveden v pfiloze €. 9.

Stavajici palici stroj je jiz zastaraly. Vysledny tvar vypalku je fezan
dle Sablon. Aplikaci tohoto CNC paliciho stroje NESSAP STANDARD by
odpadla prace spojena s vyrobou Sablon a snizila by se doba vyroby.

Poznamka: V dobé zadavani magisterské prace byla otazka, tykajici
se modernizace strojového parku jednim z cild firmy. Po prodeji spole¢nosti
novému majiteli se vSak situace rapidné zmeénila. Od té doby se firma nachazi
v tizivé finanéni situaci. Modernizace strojového parku byla ze strany vedeni
zamitnuta. Vypocty byly tedy dale zaméfeny na vyhodnoceni AS1 a VS2,
vcetné nakladd na vyrobu.

2.3.3 Vybrané vyrobni nastroje

Zvolené nastroje pro vyrobu popsany v pfiloze €. 10, jejich vypis je
uveden v tabulce 2.11.
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Tab. 2.11 PouZité vyrobni nastroje

Vyrobni nastroje

vnéjSi soustruzeni

vnéjSi niZ PDXNR 3225 P 15

vnitfni soustruzeni

vnitfni nbz S20S-SWLCR 06,
vnitini ndz S10H-SCFCR 06

soustruzeni zapichu

zapichovaci niz GLXCL 2525-50 M 2.65

navrtani éela

stredici vrtak A4

vrtani @6,8 mm; @14mm; @15mm; @54mm

vrtak @6,8 mm; @14 mm; @15 mm; @54 mm

zahloubeni @30 mm

zahlubnik valcovy @30 mm

zahloubeni diry

zahlubnik kuZelovy

vyhrubovani @54,5 mm

vyhrubnik @54,5 mm

vystruzeni @55H11

vystruznik @55H11

fezani zavitu M8

sada zavitnik( M8 (3 ks)

vnéjSi brouSeni

brousici kotou¢ plochy 500x200x305;
brousici kotou€ plochy 750x63x305

tvarové brouseni

brousici kotou€ zkoseny (459 250x10x32

odjehleni pilnik plochy
orysovani daléik

Kontrolni nastroje
délkové miry posuvné méfidlo

délkové miry tolerované

digitalni tfrmenovy mikrometr

kontrola diry @18,5H11, @45H11, @46H11,
@50D8, @55H11

véaleCkovy kalibr @18,5H11, @45H11,
@46H11, @50D8, F55H11

kontrola zavitu M8-6H

zavitovy kalibr M8-6H

2.3.4 Technologické postupy pro jednotlivé sou

casti

Jednotlivé technologické postupy (dale TP) jsou vytvofeny s ohledem
na zvyklosti ve firmé, tak aby pfislusny pracovnik nemél sjeho c¢tenim

a porozumeénim problémy.

TP pro dil souc¢éasti ,DNO* (pfiloha €. 11). Obsahuje celkem 3 pracovni
operace, zabyvajici se délenim materialu, soustruzenim a kontrolou rozméra.

TP soucasti ,TRUBKA" (pfiloha

€. 12). Obsahuje celkem 3 pracovni

operace, zabyvajici se délenim materialu, soustruzenim a kontrolou rozméra.

TP pro dil soudasti ,PRIRUBA" (pfiloha & 13). Obsahuje celkem 7
pracovnich operaci, zabyvajicich se fezanim tvaru dle Sablony, Zihanim pro
snizeni pnuti, tryskanim, brouSenim, soustruzenim a kontrolou rozmerq.

TP sougasti ,KRYT-SVARENEC* (pfiloha

v

€. 14). Obsahuje celkem 5

pracovnich operaci, zabyvajicich se svafovanim, zamecnickou praci, Zihanim,

tryskanim a kontrolou svard.

TP soudasti ,KRYT VSTRIKOVACE" (pfiloha &. 15). Obsahuje celkem
8 pracovnich operaci, zabyvajicich se soustruzenim, zadmecnickou praci,
vrtanim, brouSenim a kontrolou rozmérd. Pfi navrhu TP byla pavodné
upfednostiiovana technologie vrtani pro obrobeni diry. Od této myslenky se
vS8ak upustilo z divodu velkych Feznych sil (coz je s ohledem na malou
tloustku stény nepfipustné). Z tohoto divodu byla upfednostnéna vyroba
pomoci soustruznického noze s malou Sifkou zabéru ay,.
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2.3.5 Vyrobni navodka pro operaci 0010 sou  &asti KRYT VST RIKOVA CE

Vzhledem k rozsahu diplomové prace je vytvofena vyrobni navodka
pouze k operaci 0010, pro vyrobu soucasti "KRYT VSTRIKOVACE"

Ml wvew s

byl hlavni davod jejiho vypracovani.

S ohledem na malou silu stény soucasti bylo nutné stanovit nizke
hodnoty posuvl f (z davodld sniZzeni fezné sily) na 0,1 mm, aby nedoSlo
k deformaci. Za stejnym uUCelem byly navrzeny také nizké hodnoty Sifek
zabéru a, u jednotlivych operaci a vydatné chlazeni.

Podrobna néavodka ubéru tfisek je soustfedéna do pfilohy & 16
(tato ndvodka je jiz pro celou soucast).
2.3.6 Schematické znazorn éni Ub éru t Fisek

Pro nazornost nebyly do schématu zakresleny nékteré obrysové cary,
které by vedly ke ztiZzeni Citelnosti daného schématu (obr 2.7).

vychozi polotovar wisledny buar

/ IR —

EQ/\ o -

Obr. 2.7 Schematické zobrazeni vychoziho a kone¢ného tvaru (po svareni)
Schéma ubéru tfisek jednotlivych operaci uvedeno v pfiloze €. 16.
Schéma operaci €. 0020, 0050 a 0080 neni provedeno z divodu neobrabéni.
Operace €. 0020 se zabyva zamecénickymi pracemi.

Operace €. 0050 se zabyva tvrdochromovanim (pro zvySeni poZadované
tvrdosti, otéruvzdornosti a odolnosti proti korozi).

Metoda tvrdochromovani popsana v pfiloze €. 17.

Firma nevlastni vybaveni potfebné pro tvrdochromovéani. Bylo tedy nutné
najit podnik, ktery poskytuje vytvarfeni tvrdochromovaciho poviaku. Byla
nalezena firma RYNA, kterd& mé& veSkeré potiebné vybaveni pro
tvrdochromovani (do rozméru soucasti 700 mm). Nasledné byla sjednana
kooperace za cenu 703 K&.ks™.

Operace €. 0080 se zabyva kontrolou rozméru, kdy se pouzivaji nastroje
uvedené v pfiloze €. 9.
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3 ZHODNOCENI

Z davodu tizivé financni situace firmy byl ze strany vedeni ihned zamitnut
navrh na modernizaci strojového parku. Vypocty jsou tedy zaméfeny na stroje,
které jsou v soucasnosti majetkem firmy (rozdéleny na AS1 a VS2).

3.1 Ekonomicky propo ¢&et pro jednotlivé série

S ohledem na soucast (tvofenou z 3 dill), je nutné postupné vytvofit
ekonomicky propocet pro jednotlivé dily + pro celkovou soucéast.

Vysledné zhodnoceni je uvedeno na konci této kapitoly.

3.1.1 Pocget stroj & pro AS1 p Fi vyrob é dilu sou ¢éasti ,DNO*

Pro vyrobu dilu soucéasti ,DNO"“ jsou k dispozici (z navrzenych strojl)
ze strojoveho parku 2 ks pily kotou¢ové PKA35 a 2 ks soustruhu
revolverovych R5. Strojni ¢asy jsou uvedeny v tabulce €. 3.1 (Udaje pfevzaté
z vnitropodnikového softwaru).

Tab. 3.1 Casy jednotkové pro jednotlivé operace a ¢asy davkové

jednotkovy ¢as |jednotkovy strojni €as | ¢as davkovy t,
operace vedlejSi ta [min] tas [Min] [hod]
0010 6,0 1,8 0,40
0020 72,0 9,8 2,83
0030 3,0 0,0 0,05

Pro vSechny vypo &ty tykajici se kalkulace po €tu pouzitych stroj U
(podkapitola 3.1.1 az 3.1.10) aplikovan obecny vzta h:
_ doba procesu

s " prac. doba (3.1)

Je zde pocitano s aktivni pracovni dobou, ktera je dle zvyklosti firmy
stanovena na 7,50 hodin. Jedna se o Cisty pracovni ¢as.

Pocéet pouzitych kotou €ovych pil p ¥i AS1 pro operaci 0010
Vstupni hodnoty:
- Cas smény pracovnika ts = 7,50 hod
- davkovy Cas tx = 0,40 hod

Pro narezani davky (10 ks dilG) za jednu sménu je nutné vyuzit 1 ks pily
kotou€ové PKA35.

Pocet pouzitych revolverovych soustruh  a pii AS1 pro operaci 0020
Vstupni hodnoty:
- Cas smény pracovnika ts = 7,50 hod
- davkovy Cas tsoustruzz = 2,83 hod

Pro obrobeni 10 ks dilt za jednu sménu je nutné vyuzit
1 ks revolverovych soustruht R5.

Pocet kontrolnich d élnik G p¥i AS1 pro operaci 0030
Vstupni hodnoty:
- Cas smény pracovnika ts = 7,50 hod
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- davkovy ¢as (Cetnost 10 %) tkontroin. = 0,05 hod
Pro kontrolu 10 ks dild za jednu sménu je nutné zaméstnat 1 kontrolniho
délnika.

Shrnuti kalkulace (tab. 3.2)
Tab. 3.2 Potfebny pocet stroju (délnikd

stroj potfebny pocet

operace (délnik) stroju (délnikd)
0010 pila kotouCova PKA35 1
0020 soustruh revolverovy R5 1
0030 kontrolni délnik 1

Casovy diagram je zobrazen v kapitole 4.

3.1.2 Pocet stroj u pro AS1 p fi vyrob é dilu sou ¢asti ,TRUBKA"

Pro vyrobu dilu soucasti ,TRUBKA" jsou k dispozici (z navrZzenych stroj)
ze strojového parku 2 ks pily kotoucové PKA35 a 5 ks soustruhu hrotovych
SU50. Strojni ¢Gasy jsou uvedeny vtabulce & 3.3 (Udaje prevzaté

z vnitropodnikového softwaru).

Tab. 3.3 Casy jednotkové pro jednotlivé operace a éasy davkové

jednotkovy ¢as |jednotkovy strojni ¢as | ¢&as davkovy t,
operace vedlejSi ta [min] tas [min] [hod]
0010 6,0 15 0,35
0020 36,0 14,4 3,00
0030 3,0 0,0 0,05

Poc¢et pouzitych kotou €ovych pil p Fi AS1 pro operaci 0010

Vstupni hodnoty:
- Cas smény pracovnika
- davkovy Cas

ts = 7,50 hod

t» = 0,35 hod

Pro nafezani davky (10 ks dilG) za jednu sménu je nutné vyuZzit 1 ks pily
kotoucové PKA35.

Pocet pouzitych hrotovych soustruh

Vstupni hodnoty:
- Cas smény pracovnika
- davkovy Cas

- davkovy Cas (Cetnost 10 %)

délnika.

Shrnuti kalkulace (tab. 3.4)

ts = 7,50 hod

U pFi AS1 pro operaci 0020

tsoustruzz = 3,00 hod

Pro obrobeni 10 ks dilG za jednu sménu je nutné vyuZit 1 ks hrotovych
soustruhtl SU50.

Pocet kontrolnich d élnik & pFi AS1 pro operaci 0030
Vstupni hodnoty:
- Cas smény pracovnika

ts = 7,50 hod

tiontroiz = 0,05 hod
Pro kontrolu 10 ks dild za jednu sménu je nutné zaméstnat 1 kontrolniho
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Tab. 3.4 Potfebny pocet stroju (délnikd)

stroj potfebny pocet

operace (délnik) stroju (délnikd)
0010 pila kotou€¢ovid PKA35 1
0020 soustruh hrotovy SU50 1
0030 kontrolni délnik 1

Casovy diagram je zobrazen v kapitole 4.

3.1.3 Podet stroj &7 pro AS1 p fi vyrob & dilu sou éasti ,P RIRUBA"

Pro vyrobu dilu soudasti ,PRIRUBA" jsou k dispozici (z navrzenych
stroju) ze strojového parku 1 ks paliciho stroje KSO7A, 1 ks omilaciho stroje
OS1A, 2 ks Zihaci pece TSC50/80, 1 ks pneumatického tryskaCe IBT65,
1 ks brusky rovinné svislé BPV40 a 5 ks soustruht hrotovych SU50. Strojni

¢asy jsou uvedeny vtabulce ¢ 3.5 (Udaje pfevzaté z vnitropodnikového
softwaru).

Tab. 3.5 Casy jednotkové pro jednotlivé operace a éasy davkové

jednotkovy ¢as |jednotkovy strojni ¢as | ¢&as davkovy t,
operace vedlejSi ta [min] tas [min] [hod]
0010 12,0 2,1 0,55
0020 12,0 0,1 0,22
0030 6,0 0,5 0,18
0040 0,0 1,2 0,20
0050 18,0 1,2 0,50
0060 24,0 6,6 1,50
0070 3,0 0,0 0,05

Pocet pouzitych palicich stroj G pFi AS1 pro operaci 0010
Vstupni hodnoty:
- Cas smény pracovnika ts = 7,50 hod
- déavkovy Cas trs = 0,55 hod

Pro vyfezani davky (10 ks dild) za jednu sménu je nutné vyuZzit
1 ks paliciho stroje KSO7A.

Pocet pouzitych omilacich stroj G p¥i AS1 pro operaci 0020
Vstupni hodnoty:

- Cas smény pracovnika ts = 7,50 hod

- davkovy Cas tomilaciz = 0,22 hod

Pro omleti 10 ks dild za jednu sménu je nutné vyuzit 1 ks omilaciho
stroje OS1A.

Pocéet pouzitych zihacich peci p Fi AS1 pro operaci 0030
Vstupni hodnoty:

- Cas smény pracovnika ts = 7,50 hod

- davkovy Cas tsin1 = 0,18 hod

Pro vyZih&ni 10 ks dilu za jednu sménu je nutné vyuzit 1 ks Zihaci pece
TSC50/80.
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Pocet pouzitych pneumatickych tryska  €ua pfi AS1 pro operaci 0040
Vstupni hodnoty:
- Cas smény pracovnika ts = 7,50 hod
- davkovy Cas tuysk1 = 0,20 hod

Pro tryskani 10 ks dilt za jednu sménu je nutné vyuZzit
1 ks pneumatického tryskace IBT65.

Pocet pouzitych brusek rovinnych svislych p  Fi AS1 pro operaci
0050
Vstupni hodnoty:
- Cas smény pracovnika ts = 7,50 hod
- davkovy Cas torus1 = 0,50 hod

Pro obrouSeni 10 ks dili za jednu sménu je nutné vyuzit 1 ks brusky
rovinné svislé BPV40.

Pocet pouzitych hrotovych soustruh G p¥i AS1 pro operaci 0060
Vstupni hodnoty:

- Cas smény pracovnika ts = 7,50 hod

- davkovy Cas tsoustruzz = 1,50 hod

Pro obrobeni 10 ks dild za jednu sménu je nutné vyuzit 1 ks hrotového
soustruhu SU50.

Pocet kontrolnich d élnik G p¥i AS1 pro operaci 0070
Vstupni hodnoty:
- Cas smény pracovnika ts = 7,50 hod
- davkovy Cas (Cetnost 10 %) tkontroiz = 0,05 hod

Pro kontrolu 10 ks dild za jednu sménu je nutné zaméstnat 1 kontrolniho
délnika.

Shrnuti kalkulace (tab. 3.6)
Tab. 3.6 Potfebny pocet stroju (délnikd

stroj potfebny pocet

operace (délnik) stroju (délnikd)
0010 palici stroj KSO7A 1
0020 omilaci stroj OS1A 1
0030 Zihaci pec TSC50/80 1
0040 pneum. tryska€ IBT65 1
0050 bruska rovinna BPV40 1
0060 soustruh hrotovy SU50 1
0070 kontrolni délnik 1

Casovy diagram je zobrazen v kapitole 4.

3.1.4 Podet stroj & pro AS1 p fi vyrob é sou ¢asti ,KRYT-SVA RENEC*

Pro vyrobu souéasti ,KRYT-SVARENEC" jsou k dispozici (z navrzenych
stroju) ze strojového parku 1 ks svareciho poloautomatu KIT389, 2 ks Zihaci
pece TSC50/80 a 1 ks pneumatického tryskace IBT65. Strojni ¢asy jsou
uvedeny v tabulce €. 3.7 (Udaje prevzaté z vnitropodnikového softwaru).
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Tab. 3.7 Casy jednotkové pro jednotlivé operace a éasy davkové

jednotkovy ¢as |jednotkovy strojni ¢as| ¢&as davkovy t,
operace vedlejSi ta [min] tas [min] [hod]
0010 12,0 16,1 2,88
0020 12,0 3,0 0,70
0030 6,0 9,0 1,60
0040 0,0 2,4 0,40
0050 1,0 0,0 0,17

Pocet pouzitych sva fFecich stroj  p¥i AS1 pro operaci 0010
Vstupni hodnoty:

- Cas smény pracovnika ts = 7,50 hod

- davkovy Cas tsvarr = 2,88 hod

Pro svafeni 10 ks soucéasti za jednu sménu je nutné vyuzit 1 ks
svareciho poloautomatu KIT389.

Pocet zame énik 0 pfi AS1 pro operaci 0020
Vstupni hodnoty:
- Cas smény pracovnika ts = 7,50 hod
- davkovy Cas tzam1 = 0,70 hod

Pro ocisténi svart u 10 ks soudasti za jednu sménu je nutné zameéstnat
1 zamecnika.

Pocet pouzitych zZihacich peci p Fi AS1 pro operaci 0030
Vstupni hodnoty:

- Cas smény pracovnika ts = 7,50 hod

- davkovy Cas tzinz = 1,60 hod

Pro vyZih&ni 10 ks dilu za jednu sménu je nutné vyuZzit 1 ks Zihaci pece
TSC50/80.

Pocet pouzitych pneumatickych tryska  €ua p¥i AS1 pro operaci 0040
Vstupni hodnoty:

- Cas smény pracovnika ts = 7,50 hod

- davkovy Cas tuyske = 0,40 hod

Pro tryskdni 10 ks soucasti za jednu sménu je nutné vyuZzit
1 ks pneumatického tryskace IBT65.

Pocet kontrolnich d élnik & pFi AS1 pro operaci 0050
Vstupni hodnoty:
- Cas smény pracovnika ts = 7,50 hod
- davkovy Cas (Cetnost 10 %) tkontrois = 0,17 hod

Pro kontrolu 10 ks dili za jednu sménu je nutné zaméstnat 1 kontrolniho
délnika.

Shrnuti kalkulace (tab. 3.8)
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Tab. 3.8 Potfebny pocet stroju (délnikd

stroj potfebny pocet

operace (délnik) stroju (délnikd)
0010 svareci stroj KIT389 1
0020 zamecnik 1
0030 Zihaci pec TSC50/80 1
0040 pneum. tryska¢ IBT65 1
0050 kontrolni délnik 1

Casovy diagram je zobrazen v kapitole 4.

3.1.5 Podet stroj & pro AS1 p fi vyrob é sou éasti ,KRYT VST RIKOVA CE*

Pro vyrobu soudasti ,KRYT VSTRIKOVACE®“ jsou k dispozici
(z navrzenych strojll) ze strojového parku 5 ks soustruht hrotovych SUS0,
4 ks radialnich vrtaek VR4A a 1 ks brusky hrotové BUC63. Strojni ¢asy jsou
uvedeny v tabulce €. 3.9 (Udaje prevzaté z vnitropodnikového softwaru).

Tab. 3.9 Casy jednotkové pro jednotlivé operace a éasy davkové

jednotkovy ¢as |jednotkovy strojni ¢as | ¢&as davkovy t,
operace vedlejSi ta [min] tas [min] [hod]
0010 72,0 108,0 19,20
0020 6,0 1,1 0,28
0030 24,0 6,0 1,40
0040 36,0 24,0 4,60
0050 54,0 15,0 3,40
0060 kooperace kooperace kooperace
0070 48,0 7,2 2,00
0080 3,0 0 0,05

Poc€et pouzitych hrotovych soustruh G pfi AS1 pro operaci 0010
Vstupni hodnoty:

- Cas smény pracovnika ts = 7,50 hod

- davkovy Cas tsoustruza = 19,20 hod

Pro obrobeni 10 ks soudasti za jednu sménu je nutné vyuZit
3 ks hrotovych soustruht SU50.

Pocet zame énik 0 pfi AS1 pro operaci 0020
Vstupni hodnoty:
- Cas smény pracovnika ts = 7,50 hod
- davkovy Cas tzam1 = 0,28 hod

Pro srazeni hran a orysovani 10 ks soucasti za jednu sménu je nutné
zameéstnat 1 zamecnika.

Pocet pouzitych radialnich vrta ¢€ek pFi AS1 pro operaci 0030
Vstupni hodnoty:

- Cas smény pracovnika ts = 7,50 hod

- davkovy Cas tvrz = 1,40 hod

Pro vyvrtdni dér do 10 ks soucasti za jednu sménu je nutné vyuZzit
1 ks radialni vrtacky VR4A.
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Pocet pouzitych hrotovych soustruh G p¥i AS1 pro operaci 0040
Vstupni hodnoty:

- Cas smény pracovnika ts = 7,50 hod

- davkovy Cas tsoustruzs = 4,60 hod

Pro obrobeni 10 ks soudasti za jednu sménu je nutné vyuZit
1 ks hrotoveho soustruhu SU50.

Pocet pouzitych brusek hrotovych p  #i AS1 pro operaci 0050
Vstupni hodnoty:

- Cas smény pracovnika ts = 7,50 hod

- davkovy Cas torus2 = 3,40 hod

Pro obrouseni 10 ks soucésti za jednu sménu je nutné vyuzit 1 ks brusky
hrotové BUCG3.

Pocet pouzitych brusek hrotovych p  Fi AS1 pro operaci 0070
Vstupni hodnoty:

- Cas smény pracovnika ts = 7,50 hod

- davkovy Cas toruss = 2,00 hod

Pro obrouseni 10 ks soucésti za jednu sménu je nutné vyuzit 1 ks brusky
hrotové BUCG3.

Pocet kontrolnich d élnik & pFi AS1 pro operaci 0080
Vstupni hodnoty:
- Cas smény pracovnika ts = 7,50 hod
- davkovy Cas (Cetnost 10 %) tkontrols = 0,05 hod

Pro kontrolu 10 ks soucéasti za jednu sménu je nutné zaméstnat
1 kontrolniho délnika.

Shrnuti kalkulace (tab. 3.10)
Tab. 3.10 Potfebny pocet stroju (délnik()

stroj potfebny pocet

operace (délnik) stroju (délnikd)
0010 soustruh hrotovy SU50 3
0020 zamecnik 1
0030 vrtacka radialni VR4A 1
0040 soustruh hrotovy SU50 1
0050 bruska hrotovd BUC63 1
0060 kooperace -
0070 bruska hrotova BUC63 1
0080 kontrolni délnik 1

Casovy diagram je zobrazen v kapitole 4.

3.1.6 Pocet stroj & pro VS2 p fi vyrob é dilu sou ¢asti ,DNO*

Pro vyrobu dilu soucéasti ,DNO"“ jsou k dispozici (z navrzenych strojl)
ze strojoveho parku 2 ks pily kotouc¢ové PKA35 a 2 ks soustruhu
revolverovych R5. Strojni ¢asy jsou uvedeny v tabulce €. 3.11 (Udaje pfevzaté
z vnitropodnikového softwaru).
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Tab. 3.11 Casy jednotkové pro jednotlivé operace a &asy davkové

jednotkovy ¢as |jednotkovy strojni ¢as| ¢&as davkovy t,
operace vedlejSi ta [min] tas [min] [hod]
0010 6,0 1,8 3,10
0020 72,0 9,8 17,53
0030 3,0 0,0 0,50

Poc€et pouzitych kotou €ovych pil p Fi VS2 pro operaci 0010
Vstupni hodnoty:
- Cas smény pracovnika ts = 7,50 hod
- davkovy Cas trs = 3,10 hod

Pro nafezani davky (100 ks dild) za jednu sménu je nutné vyuZzit
1 ks pily kotou€ové PKA35.

Poc€et pouzitych revolverovych soustruh G p¥i VS2 pro operaci 0020
Vstupni hodnoty:
- Cas smény pracovnika ts = 7,50 hod
- davkovy Cas tsoustruze = 17,53 hod

Pro obrobeni 10 ks dilt za jednu sménu je nutné vyuZit
3 ks revolverovych soustruht R5.

S ohledem na podnikové vybaveni nelze 100 ks dild vyrobit v jedné
sméneé (k dispozici jsou pouze 2 ks revolverovych soustruhll R5). Jsou zde
tedy tato mozna feSeni:

a) rozlozeni vyroby v jednom dni do vicesménného provozu

b) rozloZeni vyroby do vice dnl pfi jednosménném provozu

Pocet kontrolnich d élnik i p¥i VS2 pro operaci 0030
Vstupni hodnoty:
- Cas smény pracovnika ts = 7,50 hod
- davkovy €as (10 % Cetnost) tkontroi7 = 0,50 hod

Pro kontrolu 100 ks dild za jednu sménu je nutné zaméstnat
1 kontrolniho délnika.

Shrnuti kalkulace (tab. 3.12)
Tab. 3.12 Potfebny pocet strojl (délniku)

stroj potfebny pocet

operace (délnik) stroju (délnikd)
0010 pila kotou¢ova PKA35 1
0020 soustruh revolverovy R5 3
0030 kontrolni délnik 1

Casovy diagram je zobrazen v kapitole 4.

3.1.7 Pocet stroj d pro VS2 p fi vyrob é dilu sou éasti ,TRUBKA"

Pro vyrobu dilu soucasti ,TRUBKA" jsou k dispozici (z navrzenych stroj)
ze strojového parku 2 ks pily kotoucové PKA35 a 5 ks soustruht hrotovych
SU50. Strojni &asy jsou uvedeny vtabulce ¢ 3.13 (Gdaje prevzaté
z vnitropodnikoveého softwaru).
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Tab. 3.13 Casy jednotkové pro jednotlivé operace a &asy davkové

jednotkovy ¢as |jednotkovy strojni ¢as| ¢&as davkovy t,
operace vedlejSi ta [min] tas [min] [hod]
0010 6,0 15 2,60
0020 36,0 14,4 24,60
0030 3,0 0,0 0,50

Pocet pouzitych kotou €ovych pil p ¥i VS2 pro operaci 0010
Vstupni hodnoty:
- Cas smény pracovnika
- davkovy Cas

ts = 7,50 hod
tis = 2,60 hod

Pro nafezani davky (100 ks dild) za jednu sménu je nutné vyuZit
1 ks pily kotou€ové PKA35.

Pocet pouzitych hrotovych soustruh
Vstupni hodnoty:
- Cas smény pracovnika
- davkovy Cas

U pFi VS2 pro operaci 0020

ts = 7,50 hod
tsoustruzz = 24,60 hod

Pro obrobeni 100 ks dilG za jednu sménu je nutné vyuZzit 4 ks hrotovych
soustruh SU50.

Pocet kontrolnich d élnik & pFi VS2 pro operaci 0030
Vstupni hodnoty:

- Cas smény pracovnika

- davkovy Cas (Cetnost 10 %)

ts = 7,50 hod
tkontrois = 0,50 hod

Pro kontrolu 100 ks dili za jednu sménu je nutné zaméstnat
1 kontrolniho délnika.

Shrnuti kalkulace (tab. 3.14)
Tab. 3.14 Potfebny pocet stroju (délnik()

stroj potfebny pocet

operace (délnik) stroji (délnikd)
0010 pila kotou€ova PKA35 1
0020 soustruh hrotovy SU50 4
0030 kontrolni délnik 1

Poznamka: K dispozici je sice 5 hrotovych soustruhl SUS50, takze
by se dal dil v mnoZstvi 100 ks obrobit v jedné sméné, ale vzhledem k tomu,
Ze bude tento typ stroje vyuzit jeSté pro vyrobu soucasti ,KRYT
VSTRIKOVACE* a pro dilu ,PRIRUBA®, bude vyhodné&ji rozdélit vyrobu
na sménny provoz (tab. 4.4.).

Casovy diagram je zobrazen v kapitole 4.

3.1.8 Podet stroj 4 pro VS2 p i vyrob & dilu sou éasti ,P RIRUBA®

Pro vyrobu dilu soudasti ,PRIRUBA" jsou k dispozici (z navrzenych
stroju) ze strojového parku 1 ks paliciho stroje KSO7A, 1 ks omilaciho stroje
OS1A, 2 ks Zihaci pece TSC50/80, 1 ks pneumatického tryskaCe IBT65,
1 ks brusky rovinné svislé BPV40 a 5 ks soustruht hrotovych SU50. Strojni
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¢asy jsou uvedeny vtabulce & 3.15 (Udaje prevzaté z vnitropodnikového
softwaru).

Tab. 3.15 Casy jednotkové pro jednotlivé operace a &asy davkové

jednotkovy ¢as |jednotkovy strojni ¢as | ¢&as davkovy t,
operace vedlejSi ta [min] tas [min] [hod]
0010 12,0 2,1 3,70
0020 12,0 0,1 0,37
0030 6,0 0,5 0,93
0040 0,0 1,2 2,00
0050 18,0 1,2 2,30
0060 24,0 6,6 11,40
0070 3,0 0,0 0,50

Pocet pouzitych palicich stroj G pFi VS2 pro operaci 0010
Vstupni hodnoty:
- Cas smény pracovnika ts = 7,50 hod
- davkovy Cas trs = 3,70 hod

Pro vyfezani davky (100 ks dill) za jednu sménu je nutné vyuzit
1 ks paliciho stroje KSO7A.

Pocet pouzitych omilacich stroj G p¥i VS2 pro operaci 0020
Vstupni hodnoty:

- Cas smény pracovnika ts = 7,50 hod

- davkovy Cas tomilaciz = 0,37 hod

Pro omleti 100 ks dild za jednu sménu je nutné vyuzit 1 ks omilaciho
stroje OS1A.

Pocéet pouzitych zihacich peci p i VS2 pro operaci 0030
Vstupni hodnoty:

- Cas smény pracovnika ts = 7,50 hod

- davkovy Cas tsins = 0,93 hod

Pro vyZzihani 100 ks dilt za jednu sménu je nutné vyuzit 1 ks zihaci pece
TSC50/80.

Pocet pouZzitych pneumatickych tryska  €ua pii VS2 pro operaci 0040
Vstupni hodnoty:
- Cas smény pracovnika ts = 7,50 hod
- davkovy Cas tuysks = 2,00 hod

Pro tryskani 100 ks dild za jednu sménu je nutné vyuZit
1 ks pneumatického tryskace IBT65.

Pocet pouzitych brusek rovinnych svislych p Fi VS2 pro operaci 0050
Vstupni hodnoty:
- Cas smény pracovnika ts = 7,50 hod
- davkovy Cas torusa = 2,30 hod

Pro obrouSeni 100 ks dili za jednu sménu je nutné vyuZzit 1 ks brusky
rovinné svislé BPV40.

Pocet pouzitych hrotovych soustruh G p¥i VS2 pro operaci 0060
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Vstupni hodnoty:
- Cas smény pracovnika
- davkovy Cas

ts = 7,50 hod
tsoustuzs = 11,4 hod

Pro obrobeni 100 ks dild za jednu sménu je nutné vyuzit 2 ks hrotového
soustruhu SU50.

Pocet kontrolnich d élnik i p¥i VS2 pro operaci 0070
Vstupni hodnoty:

- Cas smény pracovnika

- déavkovy Cas (Cetnost 10 %)

ts = 7,50 hod
tkontrole = 0,50 hod

Pro kontrolu 100 ks dild za jednu sménu je nutné zaméstnat
1 kontrolniho délnika.

Shrnuti kalkulace (tab. 3.16)
Tab. 3.16 Potfebny pocet strojll (délniku)

stroj potfebny pocet

operace (délnik) stroju (délnikd)
0010 palici stroj KSO7A 1
0020 omilaci stroj OS1A 1
0030 Zihaci pec TSC 50/80 1
0040 pneum. tryska¢ IBT65 1
0050 bruska rovinna BPV40 1
0060 soustruh hrotovy SU50 2
0070 kontrolni délnik 1

Casovy diagram je zobrazen v kapitole 4.

3.1.9 Podet stroj & pro VS2 p fi vyrob & sou éasti ,KRYT-SVA RENEC*

Pro vyrobu souéasti ,KRYT-SVARENEC*" jsou k dispozici (z navrzenych
stroji) ze strojového parku 2 ks svareciho poloautomatu KIT389, 2 ks Zihaci
pece TSC50/80 a 1 ks pneumatického tryskace IBT65. Strojni Casy jsou
uvedeny v tabulce €. 3.17 (Udaje prevzaté z vnitropodnikového softwaru).

Tab. 3.17 Casy jednotkové pro jednotlivé operace a ¢asy davkové

jednotkovy ¢as |jednotkovy strojni ¢as | ¢&as davkovy t,
operace vedlejSi ta [min] tas [Min] [hod]
0010 12,0 16,1 27,03
0020 12,0 3,0 5,20
0030 6,0 8,9 14,93
0040 0,0 2,4 4,00
0050 1,0 0,0 1,67

Pocet pouZzitych sva fFecich stroj a pfi VS2 pro operaci 0010

Vstupni hodnoty:
- Cas smény pracovnika
- davkovy Cas

4 ks svareciho poloautomatu KIT389.

ts = 7,50 hod

tsva‘fz = 27,03 hOd
Pro svafeni 100 ks soucasti za jednu sménu je nutné vyuZit
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S ohledem na podnikové vybaveni nelze 100 ks soucasti svafit v jedné
sméné (k dispozici jsou pouze 2 ks svareciho poloautomatu KIT389). Jsou zde
tedy tato mozna feSeni:

a) rozlozeni vyroby do vicesménného provozu (2 smény)

b) rozloZeni vyroby do vice dnu pfi jednosménném provozu

Pocet zame énik U p¥i VS2 pro operaci 0020
Vstupni hodnoty:
- Cas smény pracovnika ts = 7,50 hod
- davkovy Cas tzams = 5,20 hod

Pro ocisténi svar u 100 ks soucasti za jednu sménu je nutné zameéstnat
1 zamecnika.

Pocéet pouzitych zihacich peci p Fi VS2 pro operaci 0030
Vstupni hodnoty:

- Cas smény pracovnika ts = 7,50 hod

- davkovy Cas tsina = 14,93 hod

Pro vyzihani 100 ks dili za jednu sménu je nutné vyuzit 2 ks zihacich
peci TSC50/80.

Pocet pouzitych pneumatickych tryska  €ua pii VS2 pro operaci 0040
Vstupni hodnoty:
- Cas smény pracovnika ts = 7,50 hod
- davkovy Cas tuyska = 4,00 hod

Pro tryskani 100 ks soucéasti za jednu sménu je nutné vyuzit
1 ks pneumatického tryskace IBT65.

Pocet kontrolnich d élnik i p¥i VS2 pro operaci 0050
Vstupni hodnoty:
- Cas smény pracovnika ts = 7,50 hod
- déavkovy Cas tkontroino = 1,67 hod

Pro kontrolu 100 ks dild za jednu sménu je nutné zaméstnat
1 kontrolniho délnika.

Shrnuti kalkulace (tab. 3.18)
Tab. 3.18 Potfebny pocet strojll (délniku)

stroj potfebny pocet

operace (délnik) stroju (délnikd)
0010 svareci stroj KIT389 4
0020 zamecnik 1
0030 Zihaci pec TSC50/80 2
0040 pneum. tryska€ IBT65 1
0050 kontrolni délnik 1
Casovy diagram je zobrazen v kapitole 4.

3.1.10 Podéet stroj & pro VS2 p i vyrob é sou éasti ,KRYT VST RIKOVA CE*

Pro vyrobu sougasti ,KRYT VSTRIKOVACE®“ jsou k dispozici
(z navrzenych strojll) ze strojového parku 5 ks soustruht hrotovych SUS0,
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4 ks radialnich vrtaek VR4A a 1 ks brusky hrotové BUC63. Strojni ¢asy jsou
uvedeny v tabulce €. 3.19 (Udaje prevzaté z vnitropodnikového softwaru).

Tab. 3.19 Casy jednotkové pro jednotlivé operace a &asy davkové

jednotkovy ¢as |jednotkovy strojni €as | ¢&as davkovy t,

operace vedlejSi ta [min] tas [min] [hod]
0010 72,0 108,0 181,20
0020 6,0 1,1 1,93
0030 24,0 6,0 10,40
0040 36,0 24,0 40,60
0050 54,0 15,0 25,90
0060 kooperace kooperace kooperace
0070 48,0 7,2 12,80
0080 3,0 0 0,5

Pocet pouzitych hrotovych soustruh
Vstupni hodnoty:

- Cas smény pracovnika
- davkovy Cas

tato mozna reSeni:

ts = 7,50 hod

U pFi VS2 pro operaci 0010

tsoustruzo = 181,20 hod

Pro obrobeni 100 ks soucCasti za jednu sménu je nutné vyuZzit
25 ks hrotovych soustruhtt SU50.

S ohledem na podnikové vybaveni nelze 100 ks soucasti vyrobit v jedné
smeéné (k dispozici je pouze 5 ks hrotovych soustruhtl SU50). Jsou zde tedy

a) rozlozeni vyroby do vicesménného provozu
b) rozloZeni vyroby do vice dnu pfi jednosménném provozu

Pocet zame énik U pf¥i AS1 pro operaci 0020

Vstupni hodnoty:

- Cas smény pracovnika
- déavkovy Cas

ts = 7,50 hod

tzém4 = 1,93 hOd

Pro srazeni hran a orysovani 100 ks soucasti za jednu sménu je nutné
zameéstnat 1 zamecnika.

Pocéet pouzitych radialnich vrta ¢éek pFi VS2 pro operaci 0030
Vstupni hodnoty:

- Cas smény pracovnika
- davkovy Cas

ts = 7,50 hod

tvrt2 = 10,40 hod

Pro vyvrtani dér do 100 ks soucasti za jednu sménu je nutné vyuzit
2 ks radiélnich vrtacek VR4A.

Pocéet pouzitych hrotovych soustruh
Vstupni hodnoty:

- Cas smény pracovnika
- davkovy Cas

ts = 7,50 hod

U pFi VS2 pro operaci 0040

tsoustruzio = 40,6 hod

Pro obrobeni 100 ks soucéasti za jednu sménu je nutné vyuzit
6 ks hrotového soustruhu SU50.
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S ohledem na podnikové vybaveni nelze 100 ks soucasti vyrobit v jedné
smeéneé (k dispozici je pouze 5 ks hrotovych soustruhtl SU50). Jsou zde tedy
tato mozna feSeni:

a) rozlozeni vyroby do vicesménného provozu (2 smény)

b) rozloZeni vyroby do vice dnu pfi jednosménném provozu

Pocéet pouzitych brusek hrotovych p  ¥i VS2 pro operaci 0050
Vstupni hodnoty:

- Cas smény pracovnika ts = 7,50 hod

- davkovy Cas toruss = 25,90 hod

Pro obrouSeni 100 ks soucasti za jednu sménu je nutné vyuzit 4 ks
brusky hrotové BU63.

S ohledem na podnikové vybaveni nelze 100 ks soucasti obrousit
v jedné sméné (k dispozici je pouze 1 ks brusky hrotové BUC63). Jsou zde
tedy tato mozna feSeni:

a) rozloZeni vyroby do vicesménného provozu

b) rozlozeni vyroby do vice dnu pfi jednosménném provozu

Poc¢et pouzitych brusek hrotovych p  Fi VS2 pro operaci 0070
Vstupni hodnoty:

- Cas smény pracovnika ts = 7,50 hod

- davkovy Cas torusse = 12,80 hod

Pro obrouSeni 100 ks soucasti za jednu sménu je nutné vyuzit 2 ks
brusky hrotové BUCG3.

S ohledem na podnikové vybaveni nelze 100 ks soucasti obrousit
v jedné sméné (k dispozici je pouze 1 ks brusky hrotové BUC63). Jsou zde
tedy tato mozna feSeni:

a) rozlozeni vyroby v jednom dni do vicesménného provozu

b) rozlozeni vyroby do vice dnul pfi jednosménném provozu

Pocet kontrolnich d élnik G p¥i AS1 pro operaci 0080
Vstupni hodnoty:
- Cas smény pracovnika ts = 7,50 hod
- davkovy Cas (Cetnost 10 %) twontroizz = 0,5 hod

Pro kontrolu 100 ks soucasti za jednu sménu je nutné zameéstnat
1 kontrolniho délnika.

Shrnuti kalkulace (tab. 3.20)
Tab. 3.20 Potfebny pocet strojl (délniku)

operace (dsétlrr?ijk) Sﬁlﬁb&ﬁﬁ?ﬁﬁi
0010 soustruh hrotovy SU50 25
0020 zamecnik 1
0030 vrtac¢ka radialni VR4A 2
0040 soustruh hrotovy SU50 6
0050 bruska hrotovd BUC63 4
0060 kooperace -
0070 bruska hrotovd BUC63 2
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| 0080 | kontrolni déInik | 1 |

Casovy diagram je zobrazen v kapitole 4.

3.2 Né&klady na mzdy zam éstnanc a
Informace tykajici se mezd zaméstnancl uvedeny v tabulce 3.21.
Tab. 3.21 Mzda pracovniku [17]

tarifni mzda | tarifni mzda prémie celkem celkem

pracovnik [K&.hod™] | [K&.mésic"] | [K&.mésic™] | [K&.mésic™] | [K&.hod"]

zamecnicky a
kontrolni délnik 59,12 9610 2 100 13710 84,24

soustruznik 68,68 11 160 2 240 15 900 97,70

3.3 Ekonomické zhodnoceni - nadklady na vyrobu

Pro vypocet nakladd na vyrobu jsou nutné stanovit:
- naklady na material ty€e (plechu) N;
- naklady na material obrobeného kusu N
- naklady ze ztrat z nevyuzitého konce ty¢e Ng
- naklady ze ztrat z profezu pilou Ny,
- naklady na ztraty z obrabéni pfidavku Ngo

3.3.1 Néklady na materiél

Ceny materiall jsou prevzaty z databaze skladovych zasob firmy.
Materialy dodava spolecnost NYPRO hutni prodej, a. s.

a) Dil sou éasti ,DNO*

Naklady na material celé ty ¢€e

Vstupni hodnoty:
- materialova cena Cm = 21,70 K&.kg™
- hmotnost tyCe Q: =55,95 kg

Ntl = Cm |:<D-t (32)

Naklady na material tyCe jsou 1214,12 K.

Naklady na material polotovaru

Vstupni hodnoty:
- materialova cena Cm = 21,70 K&.kg™
- hmotnost polotovaru Qp =0,56 kg

Ny =€ [Q, (3.3)

Néklady na material polotovaru jsou 12,15 K&.ks™.
b) Dil sou ¢éasti ,TRUBKA"

Naklady na material celé trubky

Vstupni hodnoty:
- materialova cena Cm = 28,58 K&.kg™*
- hmotnost trubky Quw =37,00 kg
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Ny, = Cp, [Qy (34)

Naklady na material trubky jsou 1057,46 K¢.

Naklady na material polotovaru

Vstupni hodnoty:
- materialova cena Cm = 28,58 K&.kg™
- hmotnost polotovaru Qp =3,14 kg

Ny, =Cp [Q, (3.5)

Néklady na material polotovaru jsou 89,74 K&.ks™.
c) Dil sou &asti ,P RIRUBA"

Naklady na material celého plechu

Vstupni hodnoty:
- materialova cena Cm = 21,60 K&.kg™
- hmotnost plechu Q: =164,85 kg

Ny = C;, [Q (36)

Naklady na material plechu jsou 3560,76 KC¢.

Naklady na material polotovaru

Vstupni hodnoty:
- materialova cena Cm = 21,60 K&.kg™
- hmotnost polotovaru Qp = 0,389 kg

NkSS = Cm BDp (37)

Néklady na material polotovaru jsou 8,40 K&.ks™.
d) Svarovacidrat C114 @ 1,2 mm

Naklady na material dratu

Vstupni hodnoty:
- materialova cena Cm = 35,00 K&.kg™*
- hmotnost dratu Q: =15,00 kg

Nt4 = Cm BD-I (38)

Naklady na material dratu jsou 525,00 K¢.

Naklady na material pouZzitého dratu

Vstupni hodnoty:
- materialova cena Cm = 35,00 K&.kg™
- hmotnost dratu (odhad) Qp =0,10 kg

Nio =Co [Q, (3.9)

Néklady na material pouZitého dratu jsou 3,50 K&.ks™.
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Shrnuti ndklad G na material (tab. 3.22)

Tab. 3.22 Celkové naklady na materidl

soudast néklady na material [K&.ks™]
Dno 12,15
Trubka 89,74
PFiruba 8,40
Svéreci dréat 3,50
b3 113,79

3.3.2 Néklady ze ztrat
a) Ztraty z pro fezu pilou N pp

Dil sou €asti ,DNO"

Naklady ze ztrat z pro fezu pilou N pp1

Vstupni hodnoty:
- materialova cena Cm = 21,70 K&.kg™
- hmotnost materialu odebraného pilou qy; = 0,019 kg

Nppl :Cm |]:‘Iul

Naklady ze ztrat z profezu pilou dilu sou¢asti ,DNO* jsou 0,41 K&.ks™.

Dil sou €asti ,TRUBKA"

Néaklady ze ztrat z pro Fezu pilou N pp2

Vstupni hodnoty:
- materialova cena Cm = 28,58 Ké&.kg™
- hmotnost materialu odebraného pilou gy, = 0,012 kg

Npp2 :Cm muz

Néklady ze ztrat z profezu pilou dilu sougasti ,DNO“ jsou 0,34 K&.ks™.
b) Ztraty z nevyuzitého konce ty €e (trubky) N

Dil sou €asti ,DNO*

Naklady z nevyuzitého konce ty €e Ny,

Vstupni hodnoty:
- materialova cena Cm = 21,70 K&.kg™
- hmotnost materialu zbytku tyCe Okidnoz = 0,448 kg

Nk 1 = Cm |]:‘Ild.dnoz

Naklady na material z nevyuzitého konce ty¢e dilu ,DNO* jsou 9,72 K¢.

Dil sou €asti ,TRUBKA"

Naklady z nevyuzitého konce trubky N .

Vstupni hodnoty:
- materialova cena Cm = 28,58 K&.kg™
- hmotnost materialu zbytku tyce Okitrubkaz = 0,722 kg

(3.10)

(3.11)

(3.12)
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Nk 1 = Cm |]:‘Ild.dnoz

(3.13)

Naklady na material z nevyuzitého konce trubky dilu ,TRUBKA" jsou 20,63 K¢.

c) Ztraty z obrab éni pfidavku N o
Dil sou €asti ,DNO*

Néaklady ze ztrat vzniklych obrab  énim p fidavku N g1
Vstupni hodnoty:
- materialova cena

- hmotnost odebraného pfidavku

N

Cm = 21,70 K& kg™

gqo1l = Cm |]:‘Iol

Jo1 = 0,187 kg

Naklady ze ztrat vzniklych obrabénim pfidavku dilu ,DNO* jsou 4,06 K.
Dil sou €asti ,TRUBKA"

Naklady ze ztrat vzniklych obrab  énim p fidavku N o2
Vstupni hodnoty:
- materiadlova cena

- hmotnost odebraného pfidavku

Nq

Cm = 28,58 K&.kg™*

02:Cmm02

Qo2 = 0,160 kg

(3.14)

(3.15)

Naklady ze ztrat vzniklych obrabénim pfidavku dilu souéasti ,TRUBKA"

jsou 4,57 K¢.

Souéast .KRYT VST RIKOVACE*

Naklady ze ztrat vzniklych obrab  énim p fidavku N o3
Vstupni hodnoty:

- materiadlova cena (pomeérna)

cm = 20,30 K&.kg™*

- hmotnost odebraného pfidavku Joz = 2,579 kg
Ngo 3 = Crn [log (3.16)
Naklady ze ztrat vzniklych obrabénim pfidavku soucasti ,KRYT
VSTRIKOVACE" jsou 52,33 K¢.
Shrnuti ndklad G ze ztrat (tab. 3.23)
Tab. 3.23 Celkové naklady ze ztrat
Soutast néklady z profezu | néklady z nevyuzit. | naklady z obrabéni z
pilou [K&.ks™] konce tyge [K¢] pridavku [K&.ks™] |[K&.ks™]
Dno 0,41 9,72 4,06 14,19
Trubka 0,34 20,63 4,57 25,54
Kryt vstfikovace - - 52,33 52,33
z 0,75 30,35 60,96 92,06

3.3.3 Celkové naklady na vyrobu

Naklady na mzdy jsou soustfedény do tabulek 3.24 az 3.28. Celkové
mzdové naklady jsou znazornény v tabulce 3.30.

Pouzité vztahy jsou uvedeny pod obr. 3.1.
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Tab. 3.24 Naklady na mzdy pfi vyrobé 10 a 100 ks dili soucasti ,DNO*

AS1 (aktualni studie)

VS2 (vyhledova studie)

10 ks 100 ks

jednotkovy | jednotkovy ¢as celkova ¢as | celkov.

J ¢as ek strojniVy davkovy | vyrobni CGES.SZB. davk. | vyrob. ce;lzjlsza

vedlejéi ta c":as. tas ty cena [KE.ks™] ty cena [KE.ks™]
op. [min] [min] [hod] [KE] [hod] [KE]
0010 6,0 1,8 0,40 39,08 3,91 3,10 | 302,87 | 3,03
0020 72,0 9,8 2,83 276,49 27,65 17,53 | 1712,68 | 17,13
0030 3,0 0,0 0,05 4,21 0,42 0,50 42,12 0,42
Zino 81,0 11,6 3,28 319,78 | 31,98 | 21,13 | 2057,67 | 20,58

Tab. 3.25 Néklady na mzdy pfi

vyrobé 10 a 100 ks dild sou¢asti , TRUBKA"

AS1 (aktualni studie)

VS2 (vyhledova studie)

10 ks 100 ks
jednvotkovy jednotkqu ,éas ) cglkové} cena za é,as cellkov. cena za
cas §tr01n| davkovy | vyrobni Kus davk. | vyrob. kus
vedle_15| ta Cas tas to celja [K& ks to cer]a [K& ks
op. [min] [min] [hod] [K&] [hod] [KE]
0010 6,0 15 0,35 34,20 3,42 2,60 | 254,02 2,54
0020 36,0 14,4 3,00 293,10 | 29,31 | 24,60 | 2403,42 | 24,03
0030 3,0 0,0 0,05 4,21 0,42 0,50 42,12 0,42
i 45,0 15,9 3,40 331,51 | 33,15 | 27,70 | 2699,56 | 27,00

Tab. 3.26 Néklady na mzdy pfi

vyrobé 10 a 100 ks dild sougéasti ,PRIRUBA"

AS1 (aktualni studie)

VS2 (vyhledova studie)

10 ks 100 ks

jednotkovy | jednotkovy éas celkova éas celkov.

J cas bk strojniVy davkovy | vyrobni CeEl?sza davk. | vyrob. Ce::jsza

vedle_jél’ ta éas_ tas to cena [K&.ks™] tp cena [K&.ks™]
op. [min] [min] [hod] [K&] [hod] [KE]
0010 12,0 2,1 0,55 53,74 5,37 3,70 361,49 3,61
0020 12,0 0,1 0,22 21,49 2,15 0,37 36,15 0,36
0030 6,0 0,5 0,18 17,59 1,76 0,93 90,86 0,91
0040 0,0 1,2 0,20 19,54 1,95 2,00 | 195,40 1,95
0050 18,0 1,2 0,50 48,85 4,89 2,30 | 224,71 2,25
0060 24,0 6,6 1,50 146,55 14,66 11,40 | 1113,78 | 11,14
0070 3,0 0,0 0,05 4,21 0,42 0,50 42,12 0,42
Zkirub 75,0 11,7 3,20 311,97 | 31,20 | 21,20 | 2064,51 | 20,65
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Tab. 3.27 Naklady na mzdy pfi vyrobé& 10 a 100 ks dilt sougasti ,KRYT-SVARENEC"

AS1 (aktualni studie) VS2 (vyhledova studie)
10 ks 100 ks
jednotkovy | jednotkovy ¢as celkova ¢as | celkov.
J ¢as ek strojniVy davkovy | vyrobni CGES.SZB. davk. | vyrob. ce;lzjlsza
vedlejéi ta c':as. tas ty cena [KE.ks™] ty cena [KE.ks™]
op. [min] [min] [hod] [KE] [hod] [KE]
0010 12,0 16,1 2,88 281,38 | 28,13 | 27,03 | 2640,83 | 26,41
0020 12,0 3,0 0,70 58,97 5,90 5,20 | 438,05 4,38
0030 6,0 9,0 1,60 156,32 | 15,63 | 14,93 | 1458,66 | 14,59
0040 0,0 2,4 0,40 39,08 3,91 4,00 | 390,80 3,91
0050 1,0 0,0 0,17 14,32 1,43 1,67 140,68 1,41
) 3 31,0 30,5 5,75 550,07 | 55,01 | 52,83 | 5069,02 | 50,69

Tab. 3.28 Naklady na mzdy pfi vyrobé& 10 a 100 ks dilt sougasti ,KRYT VSTRIKOVACE*

AS1 (aktualni studie) VS2 (vyhledova studie)
10 ks 100 ks
oo [T | o [ oo cenaza | 2= | colov. [cena z
oy ” us vyrob. kus
vedlejSit, | Cas tus b ocena | nxpst | B | cena [Ke]|[Keks
op. [min] [min] [hod] [KE] [hod]
0010 72,0 108,0 19,20 | 1875,84 | 187,58 | 181,20 | 17703,24 | 177,03
0020 6,0 1,1 0,28 23,59 2,36 1,93 162,58 1,63
0030 24,0 6,0 1,40 | 136,78 13,68 10,40 | 1016,08 | 10,16
0040 36,0 24,0 460 | 449,42 | 44,94 | 40,60 | 3966,62 | 39,67
0050 54,0 15,0 3,40 | 332,18 33,22 | 25,90 | 2530,43 | 25,30
0060 | kooperace | kooperace | kooper - - kooper, - -
0070 48,0 7,2 2,00 195,4 19,54 | 12,80 | 1250,56 | 12,51
0080 3,0 0 0,05 4,21 0,42 0,5 42,12 0,42
Tyt 243,0 161,3 30,93 | 3017,42 | 301,74 | 273,33 | 26671,60 | 266,72
Vyrobni ¢asy uvedeny v tabulce 3.29
Tab. 3.29 Celkové vyrobni Casy
AS1 VS2
(aktudlni studie) | (vyhledova studie)
10 ks 100 ks
jednotkovy | jednotkovy
¢as strojni ¢as davkovy ty, ¢as davkowvy t,
vedlejSi ty ¢as tas [hod] [hod]
[min] [min]
it 81,0 11,6 2,83 17,53
2 trubka 45,0 15,9 3,40 27,70
2 prirub 75,0 11,7 3,20 21,20
2 svar. 31,0 30,5 5,75 52,83
iyt 243,0 161,3 30,93 273,33
z 475,0 231,0 46,11 =t 392,59 =t
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Shrnuti mzdovych naklad
Tab. 3.30 Mzdové naklady na vyrobu 10 a 100 ks dilG sougasti ,KRYT VSTRIKOVACE"

AS1 (aktudlni studie) 10 ks | VS2 (vyhledova studie) 100 ks
celkova vyrobni | cena za kus | celkova vyrobni | cena za kus
soucast cena [K¢] [K&.ks™] cena [K¢] [K&.ks™]
Dno 319,78 31,98 2057,67 20,58
Trubka 331,51 33,15 2699,56 27,00
PFiruba 311,97 31,20 2064,51 20,65
Kryt-svafenec 550,07 55,01 5069,02 50,69
Kryt vstfikovaCe 3017,42 301,74 26671,60 266,72
b3 4530,75 453,08 38562,36 385,64
Mzdové naklady na vyrobu
L 350
=z 300
2
o 250
B
© 200
>
2 150
x
c 100
<
2 50
2 0
Dno Trubka Pfiruba Kryt- Kryt
svafenec vstrikovace
B pfi 10 ks 31,98 33,15 31,2 55,01 301,74
W pii 100ks 20,58 27 20,65 50,69 266,72

Obr. 3.1 Porovnani mzdovych nakladd na vyrobu jednotlivych dild

v aktudlni i vyhledové studii (AS1 a VS2)

Jak se dalo prfedpokladat, se zvySujici sérii, bude vyrobni cena klesat
(obr. 3.1). Tento jev je zpUsoben zkracenim doby vyroby.

Pouzité vztahy pro vypo ¢&ty vtab. 3.4 a 3.5.
Celkova vyrobni cena K €

Vstupni hodnoty:
- mzda kontrolniho délnika (zAmec¢nika)
- mzda soustruznika
- Cas davkovy

$ = 84,24 K&.hod™
$=97,7 K&.hod™
t, (dle operace)

(3.17)
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Cena za kus K €s

Vstupni hodnoty:
- celkova vyrobni cena K¢ (dle operace)
- vyrobni série s=10a 100 ks

K¢ =% (3.18)

Pro zachovani zvyklosti firmy, bylo celkové shrnuti nakladd jednotlivych
sérii pocitano pomoci vztahu 4.20. Tento vztah aplikuji pomoci softwaru
Profis, ktery po zadani vyrobni série automaticky spocita vyslednou vyrobni
cenu. Ukazka vygenerovaného vypoctu ze softwaru - pfiloha €. 21.

Celkové shrnuti naklad G pro sérii 10 ks sou ¢asti
Vstupni hodnoty:

- néaklady na material Nis = 113,79 K&.ks™
- naklady na kooperaci Nkoop = 703 K&.ks™
- reZijni néklady Nresie = 650,00 Ké&.hod™
- ¢&as vyrobniho cyklu t.s = 6,08 hod.ks™
- mzdové naklady Mn = 453,08 K¢&.ks™
NC10 = Nks+ Nkoop+ Nreiie |:ﬂcs-l_ IVln (319)

Celkové néaklady na vyrobeni sougasti ,KRYT VSTRIKOVACE" pfi sérii
10 ks jsou 5221,87 K&.ks™.

Doporugena prodejni cena byla stanovena na 5222 K&.ks™.

Celkové shrnuti naklad a pro sérii 100 ks sou ¢asti
Vstupni hodnoty:

- néklady na material Nis = 113,79 K&.ks™
- néklady na kooperaci Nkoop = 703 K&.ks™
- reZijni néklady Nresie = 650,00 K&.hod™
- &as vyrobniho cyklu tes = 5,44 hod.ks™
- mzdové naklady M, = 385,64 K&.ks™
NC 100 = Nks + Nkoop + Nreiie [ﬂcs +M n (320)

Celkové néaklady na vyrobeni sougéasti ,KRYT VSTRIKOVACE" pfi sérii
100 ks jsou 4738,43 K&.ks™.

Doporu¢end prodejni cena byla stanovena na 4740 K&.ks™.

Porovnani nakladt na vyrobu AS1 a VS2 (obr. 3.2 a 3.3)
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Naklady na vyrobu 1 ks

_ 5300
“'g:: 5200
S 5100
5 5000
=)
o 4900
E 4800
o
s 4700
3 4600
- 4500
=
4400
Naklady navyrobu 1 ks
W pii sérii 10 ks 5221,87
W pii sérii 100 ks 4738,43

Obr. 3.2 Naklady na vyrobu 1 ks

500000,00
450000,00
400000,00
350000,00
300000,00
250000,00
200000,00
150000,00
100000,00
50000,00
0,00

Naklady na vyrobu [K¢]

Naklady na vyrobu celé série

Ndklady navyrobu celé série

W piisérii 10 ks

52218,70

M pfi serii 100 ks

473843,00

Obr. 3.3 Néklady na vyrobu celé série
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4  ZAVEDENI DO VYROBY

Problematika zavedeni do vyroby je feSena pro vSechny dily soucasti,
vCetné soucasti samotné, ve dvou variantach (AS1 a VS2, obr. 4.1 - obr. 4.12
atab. 4.1 — 4.10).

Pozn. 1. Modfe vyznaCenda ,policka“ v diagramech oznacuji pauzy mezi
jednotlivymi operacemi a pohybuji se v asovém rozmezi od 0,1 do 0,2 hod.
(neplati pro kooperaci, kde je tato doba odhadnuta na 0,5 hod.). Tento Cas
slouzi k pfesunu materialu mezi operacemi a je zavisly na vzdalenosti mezi
jednotlivymi dilnami. Jedna se o 2 nasobek standardni prepravni doby
z divodu necekanych komplikaci.

Pozn. 2: Zelené vyznagend ,policka“ znazorfuji dobu dané operace.

Pozn. 3: Cervené linky vyznaduji hranici mezi sménami. Liché &islice
oznaduji ranni sménu, sudé sménu odpoledni.

Pozn. 4: Plan vyroby je vytvoren tak, aby bylo mozné vyrabét vSechny
dily nardz. Po jejich vyrobeni nasleduje svafeni a obrobeni na soucast
pozadovaného tvaru. Obrabéni soudasti ,KRYT VSTRIKOVACE" zagina az po
svareni, proto Ize opét vyuZzit cely strojovy park.

4.1 Zavedeni do vyroby dilu sou €&asti ,DNO*

Aktualni studie AS1
Tab. 4.1 Zavedeni do vyroby

, mnozstvi | pocet pracovnikl ve 5 5
oper popis strol strojd smeéné vyrobni
(DEEL [ks] ranni odpoledni (oo et
. s pila kotouc.
0010 rezani PKA35 1 1 0 0,40
0020 | soustruz. revolverovy 1 1 0 283
soustruh R5
0030 | Kontola kontrolni ; 1 0 0,05
rozmérd
PLAN VYROBY PRO 10 KS DiLU “DNO”
operace 3,63
0030 060
0020 !
0010 .
1 i i
0,40 3,43 3,68 cas [hod]
1. sména
tas operace m  {as piepravy

Obr. 4.1 Plan vyroby dilu soucésti ,DNO* v sérii 10 ks
Cela série dilu je vyrobitelna za 1 pracovni den v jedné sméné (obr. 4.1).
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Vyhledova studie VS2
Tab. 4.2 Zavedeni do vyroby
o mnozstvi | pocet pracovnikd ve robni
, stroj o sméné vyrobni
oper. popis ] stroju
(IREELS [ks] ranni odpoledni (oo et
. s pila kotoug.
0010 fezani PKA35 1 1 0 3,10
. revolverovy
0020 soustruz. soustruh R5 2 2 1 10,03
0030 | kontrola kontrolni i 0 1 0,50
rozméru
PLAN VYROBY PRO 100 KS DILU “DNO™
operace 13 53
0030 3 30
0020 ;
0010 L
1 —t
3,10 13,33 14,03 cas [hod]
1. 7. smena
fas operace m {as prepravy

Obr. 4.2 Plan vyroby dilu sou¢asti ,DNO*“ v sérii 100 ks

Cela série dilu je vyrobitelna za 1 pracovni den ve dvou sménach (obr. 4.2).

4.2 Zavedeni do vyroby dilu sou ¢€asti ,TRUBKA"
Aktualni studie AS1

Tab. 4.3 Zavedeni do vyroby

o mnozstvi | pocet pracovnikd ve robni
: stroj o Sméné vyrobni
oper. popis . stroju
(IREELS [ks] ranni odpoledni (oo et
. s pila kotoug.
0010 fezani PKA35 1 1 0 0,35
. hrotovy
0020 soustruz. soustruh SU50 1 1 0 3,00
0030 | kontrola kontrolni i 1 0 0,05
rozmérd
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PLAN VYROBY PRO 10 KS DIiLU “TRUBKA™

operace 3,75

0030 055

0020 E

0010 E f

0,35 3,55 3,80 tas [hod]
1. smena

tas operace

= {as piepravy

Obr. 4.3 Plan vyroby dilu sou¢asti ,TRUBKA" v sérii 10 ks
Cela série dilu je vyrobitelnd za 1 pracovni den v jedné sméné (obr. 4.3).
Vyhledova studie VS2

Tab. 4.4 Zavedeni do vyroby

O . wo | o] pocetpreniae T

per. POpIS (pracovnik) SE&ZJ]U ranni odpoledni doba [hod]
0010 |  fezani Pila kotouc. 1 1 0 2,60
0020 | soustruz. sougﬁﬁﬁngSO 2 2 2 12,30
0030 :((;’Z”rggﬁ kontrolni i 1 0 0,50

PLAN VYROBY PRO 100 KS DiLU “TRUBKA"

operace 15,20

0030 2.70 I

0020 E

0010 E

2,60 15,00 15,70 zas [hod]
2. 3. sména

{as operace M

tas plepravy

Obr. 4.4 Plan vyroby dilu soucésti , TRUBKA" v sérii 100 ks
Cela série dilu je vyrobitelna za 2 pracovni dny ve tfech sménach (obr. 4.4).
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4.3 Zavedeni do vyroby dilu sou &asti ,P RIRUBA*
Aktualni studie AS1

Tab. 4.5 Zavedeni do vyroby

) . stroj mnoiitvi pocet psrr%cé(?]véniko ve vyrobni

P PORE (IREELS SEIZ(;J]U ranni odpoledni (oo et
0010 |  Fezani p?(lié:(i;;r\oj 1 1 0 0,55
0020 | omilani Omgasciztroj 1 1 0 0,22
0030 |  zihani ?g?:gop/)gg 1 1 0 0,18
0040 | tryskani tf;gi‘gg?g%% 1 1 0 0,20
0050 | brougeni bsr\b‘izifg é%v\'/%a 1 1 0 0,50
0060 | soustruz. sougtrr%tr?vsyUSO 1 1 0 1,50
0070 fgznggﬁ kontrolni i 1 0 0,05

PLAN VYROBY PRO 10 KS DiLU “PRIRUBA*"

Opera(e 4,35

0070 265

0060 195

0050 155

0040 -

0030 i | N

0020 ; ; ; B

0010

055 0,97 135 1,75 2,45 L15 L LD tas [hod)
1. sména

tas operace m

tas prepravy

Obr. 4.5 Plan vyroby dilu soucasti ,PRIRUBA* v sérii 10 ks

Cela série dilu je vyrobitelna za 1 pracovni den v jedné sméné (obr. 4.5).
Vyhledova studie VS2

Vypocet podtu pouzitych stroji pro operaci

0060 dilu soucasti

,PRIRUBA*" v sérii 100 ks sice prokazal, Ze by na obrobeni dilu ,PRIRUBA®
v sérii 100 ks stacily 2 hrotové soustruhy SU50, ale pokud by se vyuzili tyto
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soustruhy celkem 3 (doslo by k plnému vyuZiti téchto stroju z kapacity firmy),

zkratila by se vyrobni doba ze t

Tab. 4.6 Zavedeni do vyroby

fech smén na dv é (obr. 4.7).

o mnostvi | pocet pracovnikd ve robni
oper. popis . strojl
(TS [ks] ranni odpoledni cekallo:]
. L palici stroj
0010 rezani KSO7A 1 1 0 3,70
qa e omilaci stroj
0020 omilani OS1A 1 1 0 0,37
wa s« Zihaci pec
0030 zihani TSC50/80 1 1 0 0,93
- pneumaticky
0040 tryskani tryskad IBT65 1 1 0 2,00
. . bruska rovinna
0050 brousSeni svisla BPV40 1 0 1 2,30
. hrotovy
0060 soustruz. soustruh SU50 3 0 3 3,80
o070 | Kontrola kontrolni i 0 1 0,50
rozmérad
PLAN VYROBY PRO 100 KS DiL0 “PRIRUBA™
operace 16,10
0070 10.20
0060 170 3
0050 5.55 I L
0040 L 42 3 3 3
0030 390 | o
0020 | | o
0010 . 1 .
3,'70 L,IZT 5,1;0 7,50 10;00 15,50 1‘6,6[} tas [hod]
1. 7. 3. sména

tas operace W

fas prepravy

Obr. 4.6 Plan pfi vyuZiti 2 ks hrotovych soustruhtt SU50 pro vyrobu dilu soucasti
,PRIRUBA" v sérii 100 ks

Cela série dilu je vyrobitelna za 2 pracovni dny ve tfech sménach (obr. 4.6).
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PLAN VYROBY PRO 100 KS DILU “PRIRUBA™
operace 14 20
0070 10,20
0060 1.70 |
0050 5,55 I o
0040 L 42 i E E
0030 3 90 | L
0020 i i o
. N
3,I]'[} L,IZT 5,Iit} 1,50 1[},I[}[} 1h,|[][] 11'!;,?[] tas [hod]
1 2.smeéna

Obr. 4.7 Plan pfi vyuZiti 3 ks hrotovych soustruhtt SU50 pro vyrobu dilu soucasti
,PRIRUBA" v sérii 100 ks

Cela série dilu je vyrobitelna za 1 pracovni den ve dvou sménach (obr. 4.7).

4.4 Zavedeni do vyroby sou éasti ,KRYT-SVA RENEC"
Aktudlni studie AS1

VSechny dily soucasti budou vyrobeny v prvni (ranni) sméné, z tohoto
divodu byla zafazena vyroba soudasti ,KRYT SVARENEC" aZz na sménu
druhou (odpoledni), obr. 4.8.

Tab. 4.7 Zavedeni do vyroby

o mnoZstvi pocet pracovnikl ve robni
: stroj o Sménaé vyrobni
oper. popis ] stroju
(TS [ks] ranni odpoledni cekallo:]
svareci
0010 svarov. poloauto. 1 0 1 2,88
KIT389
0020 | CiSténi svar - - 0 1 0,70
co s o Zihaci pec
0030 Zihani TSC50/80 1 0 1 1,60
pneumat.
0040 tryskani tryskac 1 0 1 0,40
IBT65
0050 kontrgl? kontrolni - 0 1 0,17
rozmeérd
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P w

PLAN VYROBY PRO 10 KS SOUCASTI "KRYT SVARENEC"

operace 6,38
0050 5 78
0040 - |
0030 08 .
0020 A
0010 § A
2.88 3,78 5,5:3 6,1'3 6,55 tas [hod]
72.smeéna

Cas operace ® {as pfepravy
Obr. 4.8 Plan vyroby dilu sougasti ,KRYT SVARENEC* v sérii 10 ks

Celou sérii Ize vyrobit za 1 pracovni den v jedné sméné (odpoledni), obr. 4.8.
Vyhledova studie VS2

VSechny dily soucasti budou vyrobeny ve tfech sménach, z tohoto
ddvodu byla zafazena vyroba soucasti ,KRYT SVARENEC" az na sménu
Gtvrtou (odpoledni), obr. 4.9.

Tab. 4.8 Zavedeni do vyroby

, mnoZstvi pocet pracovnika ve 5 5
oper. popis stro) " strojd sméné dvgrot;]nl d
(EEL [ks] ranni odpoledni oot |[net]
svareci
0010 svarov. poloauto. 2 2 2 13,52
KIT389
0020 | ¢isténi svarl | zamecnik - 1 1 5,20
wo s Zihaci pec
0030 zihani TSC50/80 2 2 2 7,47
pneumat.
0040 tryskani tryskac 1 1 1 4,00
IBT65
0050 | Kontrola kontrolni i 1 0 1,67
rozméru
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Fd

PLAN VYROBY PRO 100 KS SOUCASTI “"KRYT SVARENEC”

OPEFBCE 30,99
0050 26,?!9
0040 o |
0030 13,72 |
0020 |
0010 | o
13,52 18,92 2659 30.19 32,66 Zas [hod]
' 5. 6. 7. 8.smena

tas operace ™ (as pfepravy
Obr. 4.9 Plan vyroby dilu sougasti ,KRYT SVARENEC* v sérii 100 ks

Cela série je vyrobitelna za 4 pracovni dny v osmi sménach (obr. 4.9).

4.5 Zavedeni do vyroby sou &asti ,KRYT VST RIKOVACE"
Aktualni studie AS1

Vyroba soudasti ,KRYT SVARENEC“ bude ukonéena ve druhé
(odpoledni) sméné, nasledujici sménu uz tedy Ize pracovat na vyrobé soucasti
KRYT VSTRIKOVACE" (obr. 4.10).

Tab. 4.9 Zavedeni do vyroby

Satyf ocet pracovnik( ve
oper popis stroj mgt(:éjsl‘;m i F;méné vyrobni
(TS [ks] ranni odpoledni sekalo:]
. hrot. soustr.
0010 soustruz. SU50 3 3 0 6,40
0020 | Zamecnicke | egnik i 1 0 0,28
prace
radialni
0030 vrtani vrtacka 1 1 1 1,40
VR4A
. hrot. soustr.
0040 soustruz. SU50 1 0 1 4,60
o bruska hrot.
0050 brousSeni BUCE3 1 1 1 3,40
0060 | tvrdochrom. kooperace - - -
. bruska hrot.
0070 brouseni BUC63 1 1 0 2,00
oogo | Kontrola kontrolni i 1 0 0,05
rozmérd
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PLAN VYROBY PRO 10 KS SOUCASTI -

operace

0080
0070

0060
0050
0040

0030
0020

0010

32,20

KRYT VSTRIKOVACE"

30,00

17,38

13,4

kooperace

6.40 688
3.

13,28

32,00 32,25

tas [hodl

6. 7. sména

tas operace

tas pfepr

avy

Obr. 4.10 Plan vyroby dilu sougasti ,KRYT VSTRIKOVACE* v sérii 10 ks

Celd série 10 ks soucasti je vyrobitelna za 4 pracovni dny v sedmi
sménach (obr. 4.10).

Vyhledova studie VS2

Vypo&et mnoZstvi pouzitych stroji pro operaci 0030 (vrtani) soucasti
JKRYT VSTRIKOVACE*“ v sérii 100 ks sice prokazal, ze by na vyvrtani dér
do 100 ks stacily 2 radialni vrtacky VR4A, ale pokud by se vyuZili tyto vrtacky
celkem 4 (doSlo by k plnému vyuZiti téchto stroju z kapacity firmy), zkratila by
se vyrobni doba z 24 sm én na 23 (obr. 4.11). Aplikaci 4 vrtaCek navic dojde
k lepSi ndvaznosti vyrobniho procesu mezi jednotlivymi sménami.

Tab. 4.10 Zavedeni do vyroby

o mnoZstvi pocet pracovnika ve robni
: stroj Y X & vyrobni
oper. popis . stroju smene
(EEDL [ks] ranni odpoledni cebalen]
< hrot. soustr.
0010 soustruz. SU50 5 5 5 36,24
o020 | Zamecnicke | oanik ; 1 1 1,93
prace
radialni
0030 vrtani vrtacka 4 0 4 2,60
VR4A
. hrot. soustr.

0040 soustruz. SU50 3 3 3 13,53

. bruska hrot.
0050 brouseni BUCE3 1 1 1 25,90
0060 | tvrdochrom. kooperace - - - -

o . bruska hrot.
0070 brousSeni BUCE3 1 1 1 12,80
oogo | Kontola kontrolni ] 1 0 0,50

rozmérd
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Vyroba souéasti ,KRYT SVARENEC* bude ukon&ena v osmé (odpoledni)
smeéne, nasledujici sménu uz tedy Ize pracovat na vyrobé soucasti ,KRYT
VSTRIKOVACE* (obr. 4.11).

PLAN VYROBY PRO 100 KS SOUCASTI "KRYT VSTRIKOVACE”

operace 110,50

0080 9'1',50
0070 81,50 !

0060 55,10 kooperace
0050 £1,37 ' !
noeo | | _

0030 36,44 : : ! : :

0020 | | | | o

0010 RN | | B
—— ; f f —
36,24 38,37 41,17 54,90 81,00 97,00 110,30 111,00 tas [hod]

901 12}13. 14, 15 16 |17 |18 | 19. | 20 21, 22 23.sména

tas operace M {as pFepravy

Obr. 4.11 Plan pfi vyuziti 4 ks radialnich vrtacek VR4A pro vyrobu soucasti
JKRYT VSTRIKOVACE" v sérii 100 ks

Cela série soucasti Ize vyrobit za 12 pracovnich dna v 23 sménach (obr. 4.11).

PLAN VYROBY PRO 100 KS SOUCASTI “KRYT VSTRIKOVACE"

operace .10
0080 99,80
0070 43 46 i
i
0060 57 70 kooperace b
0050 43,97 : b
0040 38,57 | | o
; i ! -
0030 36,44 ! i i b
0020 | | | | .
0010 L | | |
36,24 38,37 43,77 57,50 83.26 99 60 112,90 113,60 tas [hod]
ghohthiz[13| 14 15| 16] 17.[18 |19 | 20| 21 22, 23. 24 sména

tas operace m fas piepravy

Obr. 4.12 Plan pfi vyuziti 2 ks radialnich vrtacek VR4A pro vyrobu soucasti
JKRYT VSTRIKOVACE" v sérii 100 ks
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Celd série 100 ks soucasti je tedy vyrobitelnd za 12 pracovnich dn(
v 24 sménach (obr. 4.12).

Poznamka: K obr. 4.11 a 4.12: Casovy plan neni v méfitku z ddvodu velkych
¢asovych rozdild jednotlivych operaci. Pokud by méfitko bylo dodrzeno,
operace 0020 a 0030 by byly v diagramu témér neviditelné.

Pocet kontrolnich délnikd v jednotlivych sménach (tab. 4.1 az 4.10)
je pouze teoreticky. Po prozkoumani ¢asovych diagramu vyroby bylo zjiSténo,
Ze se kontrolni operace v jednotlivych sménach nepfekryvaji, z Cehoz lze
utvofit zavér, Zze na kazdou sménu staci zaméstnat pouze jednoho kontrolniho
pracovnika.
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ZAVER

V dobé zadavani magisterské prace byla otazka modernizace strojového
parku ve vyhledovém planu firmy. Po prodeji novému majiteli se vSak situace
zmeénila, zaCala vznikat tizivd finanéni situace, kterd vedla az ke sniZzovani
stavu a zamitnuti mySlenek na modernizaci parku. Prace je tedy soustfedéna
pfedevSim na stavajici podminky ve firmé& (strojovy park i vybaveni)
se zaméfenim na vyhodnoceni dvou variant vyroby (aktualni a vyhledove
studie).

Za ucelem vyrazné uspory materialu (tedy i snizeni nutnosti obrabéni,
vyrobni doby a nakladu) byl navrzen zpusob vyroby svafenim 3 dila, které
se dale obrabégji. Ztohoto divodu bylo nutné nalézt vhodny material
pro svarovani. Zrozboru jednotlivych oceli (kapitola 2.2.2) bylo patrné,
Ze nejvyhodnéjSi pro pozadované ucely bude pouzit ocel tfidy 11 (konkrétné
ocel 11 523 a 11 353). Tvary jednotlivych dild byly navrzeny tak, aby byla
nutnost obrabéni (po svareni) co nejmensi. Pfi jejich navrhu bylo také
pfihlédnuto k technologii vyroby podobné soucasti, kterd byla jiz odzkouSena.

PFi sestavovani technologickych postupl bylo vychazeno z podminek
firmy. NavrZzené vyrobni stroje a nastroje jsou uvedeny v kapitole 2.3.2 a 2.3.3.
Jednotlivé vyrobni postupy jsou soustfedény do pfiloh €. 11-15 a €. 18.

Vyroba soucasti ,KRYT VSTRIKOVACE* na nové navrzeném stroji (pfiloha
€. 18) by sice vedla ke zrychleni (z davodl vyuZziti CNC techniky), ovSem
s ohledem na tvar vyrdbéného dilu je tato Casova Uuspora minimalni.
Jak uz bylo uvedeno, varianta s moznosti nakupu noveého stroje byla ze strany
vedeni firmy z finan€nich divodld zamitnuta a proto nebyla dale rozebirana.

PoZadavkem pro vyrobu bylo zajiSténi vysoké tvrdosti, otéruvzdornosti
a predevSim odolnosti proti korozi, za nizkou cenu. Za timto Ucelem byla
navrzena aplikace metody tvrdého chromovani. Firma vSak nevlastni potfebné
vybaveni. Bylo tedy nutné nalézt firmu, ktera provadi tvrdochromovaci
poviakovani a ujednat kooperaci. Za timto ucelem byla vyhledana firma
RYNA, kterAd sidli nedaleko, a ma veSkeré potiebné vybaveni
pro tvrdochromovani (do rozméru soucasti 700 mm). Nasledné byla sjednana
kooperace za cenu 703 K&.ks™. Od této metody se vSak pomalu upousti
(z ekologickych dlvodu). Za timto Uc€elem byla vyhleddana mozna nahrada
do budoucna (pfiloha &. 17), kde byla uvedena jako nejvhodnéjsi technologie
HVOF (High Velocity Oxygen Fuel), jejiz podrobnéjSi popis je také v této
pfiloze uveden. Obecné se jedna o vysokorychlostni nastfik, slouzici
pro tvorbu povlakd, vhodnych de facto na vSechny bézné druhy zakladnich
materiald.

Po zjisténi ceny kooperace bylo mozné zacit s kalkulaci celkovych
vyrobnich nakladd, do kterych se tato cena zapoditava. Vypocet nakladu
je proveden dle zvyklosti firmy, pomoci softwaru Profis (vztah 3.9). Jak
dokazuje graf 3.2 a 3.3, vyrobni néklady srostouci sérii klesaji
(coz bylo predpokladano z davodd snizeni vyrobni doby). Pfi vyrobni sérii 10
ks je cena za kus 5221,87 K& a pfi vyrobé 100 ks je to 0 483,44 KE méné
(tedy 4738,43 K&).
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Problematika zavedeni do vyroby je feSena pro vSechny dily soucasti,
vCetné soucasti samotneé, ve dvou variantach (aktualni a vyhledova studie)
a to pro stavajici stroje. Pfi dodrzeni navrzenych podminek je cela série 10 ks
soucasti (v€etné kooperace) vyrobitelna za 4 pracovni dny v sedmi sménach
(obr. 4.10). Jak dokazuje obr. 4.10, série 100 ks soucasti je vyrobitelna
za 12 pracovnich dnd ve 23 smeénach. Tento obrazek (Casovy diagram)
popisuje prubéh vyroby s vyuzitim 4 ks radialnich vrtatek VR4A. Aplikaci
pouze 2 ks radialnich vrtatek VR4A dojde k prodlouzeni vyrobni doby
na 24 smeén (obr. 4.12). Z tohoto divodu je preferovana prvni varianta, kdy
dojde k plnému vyuZiti vrtacek, které jsou k dispozici pro vyrobu této soucasti.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOL U

Zkratka/Symbol
CAD

zksth
V1o
N1o
Jo
Qk1

Okn

Jednotka

MPa

mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm

ks.ty&™?

mm
ks.rok

Popis
Computer Aided Design - pocitatem
podporované navrhovani - software (nebo
obor) pro projektovani ¢i konstruovani
na pocitaci
YoungUv modul pruznosti
Aktualni studie
Vyhledova studie
maximalni prmér soucasti ,TRUBKA*"
maximalni primér soudasti ,PRIRUBA"
maximalni prmér soucasti ,DNO*
pridavek na prumér soucasti ,TRUBKA"
pridavek na prdmér souéasti ,PRIRUBA"
pridavek na pramér soucasti ,DNO*
primér vychoziho polotovaru
délka tyce
Sifka zabéru
délka polotovaru
profez pilou
celkem vyrobitelnych kusl z jedné tyce
pocet vyrobenych kusu z tyce
vyuZzita ¢ast tyce
velikost série
pocet pIné vyuZitych tyc¢i
vyrobenych kusul z posledni ty¢e
vyuzita ¢ast posledni tyce
nevyuzity zbytek z posledni tyCe
ztrata materialu vznikla obrabénim pridavku
ztrata materialu z nevyuzitého konce tyce,
pfipadajici na jednu ty¢
ztrata materialu (teoreticka) z nevyuZzitého
konce posledni tyCe
ztrata materialu délenim tyCe pfipadajici na
jednici
celkové ztraty materialu na jednici
norma spotfeby materialu
hmotnost polotovaru
¢istd hmotnost soucasti
délka nevyuzitého konce tycCe
hustota ocel
hmotnost Useku n
¢istd hmotnost souc¢éasti ,KRYT
VSTRIKOVACE"
vnéjsSi pramér
vnitfni pramér
koeficient vyuziti mat.
posuv
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n min™t otacky
VBD - vymeénitelna bfitova desticka
TP - technologicky postup
tr1 min davkovy Cas fezani
tsoustruz1 min davkovy ¢as soustruzeni
tkontrol1 min davkovy ¢as kontrol
tomilacil min davkovy ¢as omilani
ta min jednotkovy Cas vedlejSi
tas min jednotkovy strojni ¢as
tg min Cas davkovy
ts min ¢as smény pracovnika
tsin1 min davkovy ¢Cas zZihani
tirysk1 min davkovy Cas tryskani
torus1 min davkovy Cas brouseni
tsvari min davkovy €as svarovani
tzam1 min davkovy ¢as zamecnickych praci
turt min davkovy ¢as vrtani
N¢ K&.ks™ naklady na material tyCe (plechu)
Nis K&.ks?  naklady na material obrobeného kusu
\ K&.ks™ naklady ze ztrat z nevyuzitého konce tyce
Npp K&ks™  naklady ze ztrat z profezu pilou
Ngo K&.ks™ naklady na ztraty z obrabéni pfidavku
M K&ks'  mzdové naklady
Cm K&.kg'  materidlova cena
Qt kg hmotnost tyCe
$ K&hod?  mzda pracovnika
K& K& vyrobni cena
K&ks K&.ks®  vyrobni cena rozpoéitana na kus
Nc K&.ks®  celkové naklady Nc pro jednotlivé série
HVOF - High Velocity Oxygen Fuel — vysokorychlostni

nastfik
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SEZNAM PRILOH

Priloha 1
Priloha 2
Priloha 3
Priloha 4
Priloha 5
Priloha 6
Priloha 7
Priloha 8
Priloha 9
Priloha 10
Priloha 11
Priloha 12
Priloha 13
Priloha 14
Priloha 15
Priloha 16
Priloha 17
Priloha 18
Priloha 19
Priloha 20
Priloha 21

Seznam stroju

Vykres dilu sou¢asti TRUBKA

Vykres dilu sou¢asti DNO

Vykres dilu sougasti PRIRUBA

Vykres svafence KRYT SVARENEC

Vykres soudasti KRYT VSTRIKOVACE

Vypocet hmotnosti

Popis stroju (stavajici strojovy park)

Popis stroju (nové navrzené)

Vyrobni nastroje

Technologicky postup vyroby dilu sou¢asti DNO
Technologicky postup vyroby dilu sou¢asti TRUBKA
Technologicky postup vyroby dilu sougasti PRIRUBA
Technologicky postup vyroby svafence KRYT SVARENEC
Technologicky postup vyroby sougasti KRYT VSTRIKOVACE 1
Schéma ubéru tfisek

Tvrdochromovani

Technologicky postup vyroby sougasti KRYT VSTRIKOVACE 2
Vybér varianty

Navodka pro operaci 0010 KRYTU VSTRIKOVACE
Ukéazka vygenerovaného vypodctu naklad







