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ABSTRAKT

Zpracovani kompletni vyrobni technologické dokumentace, potifebné
k vyrob& souéasti ,KRYT VSTRIKOVACE“ pro firmu BM SERVICE (dfive
znamé jako CKD Hradec Kralové), véetné &asového planu vyroby jednotlivych
dild (dild které po svafeni a opracovani vytvofi pozadovanou soucast)
a kalkulace vyrobnich nakladi. 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 stroju nové navrzenych. Zhodnoceni je provedeno pro firemni
podminky zavedeni do vyroby.

Klicova slova
soustruzeni, svarovani, CNC soustruh, univerzalni stroj, soustruznicky
nuz, 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
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uvoD

Vyrdbéna soucast byla vybrdna z osmi moznych zakéazek (pfiloha
¢. 19) jako nejvhodnéjSi pro zpracovani do diplomové prace. Jednotlivé
varianty byly zpracovany v CAD systému SolidWorks, aby v pfipadé potfeby
mohli slouzit pro dal8i praci, popf. pro rychlou Upravu tvaru s navaznosti

na v‘tvofenl’ v"robnl’ho v" kresu. Pfi v"béru b‘Io uvazovano takto:

¢. 1 | Vyrabi se pouze soustruzenim. Jde o kombinaci zapichl a obrabéni valcové
plochy. Pro magisterskou préaci je z divodu jednoduchosti nevhodna.

¢. 2 | Vyrdbi se sice soustruzenim, frézovanim a vrtanim (zastoupeni technologii

je tedy bohaté) ovSem slozitost tvaru soucasti je velmi nizka a tedy

nevhodna.

¢. 3 | Vyrdbi se sice soustruzenim, frézovanim a vrtanim (zastoupeni technologii

je tedy také bohaté). Slozitost tvaru soucasti je nepatrné vySSi nez

dosavadni moznosti (proto patfila do uzsiho vybéru).

€. 4 | Vyrabi se soustruzenim, frézovanim a vrtanim (zastoupeni technologii je

tedy bohaté). SlozZitost tvaru je v8ak nizk4. Pro magisterskou praci je

z tohoto diivodu nevhodna.

€. 5 | Souc€ast se vyrabi opét soustruzenim, frézovanim a vrtanim (zastoupeni

technologii je tedy bohaté). Bohuzel je slozitost tvaru soucasti nizka a pro

magisterskou préaci je z tohoto divodu nevhodna.

€. 6 | Soucast se vyrabi také soustruzenim, frézovanim a vrtanim (zastoupeni

technologii je tedy bohaté). Slozitost tvaru soucasti je nepatrné vyssi nez

dosavadni moznosti (proto patfila do uz§iho vybéru)

€. 7 | Soucast se vyrabi také soustruzenim, frézovanim a vrtanim (zastoupeni

technologii je tedy bohaté). Slozitost tvaru soucasti je nepatrné vyssi nez

vétSina moznosti (proto patfila do uzSiho vybéru)

€. 8 | Souc€ast se vyrabi soustruzenim, vrtdnim, chemickou Upravou povrchu

(tvrdochromovani), svarovanim. Zastoupeni technologii je tedy nejbohatsi

ze vSech variant, navic je tvarova sloZitost rovnéz nejvyssi. Z téchto dlvodu

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 soucasti a kontejneru.

Cilem prace je vytvofit kompletni dokumentaci potifebnou pro vyrobu
dané soucasti s ekonomickym propoctem.

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

30. a 40. léta minulého stoleti

30. léta 20. stoleti byla pro novy koncern CKD obdobim ristu. Ve
Vysoc€anech byla soustfedéna elektrotechnicka vyroba veetné parnich turbin
a Cerpadel, v Libni vyroba lokomotiv, kompresord a naftovych motord,
silni¢nich stroju a automobild. V Karliné - byvalé Dankovce - probihala
predevsim vyroba parnich kotld. [1]

Ve tiicatych letech se CKD podilela na mnoha projektech véetné rozvoje
Zeleznic a ziskala vyznamné =zakazky, zejména v dodavkach velkych
investi¢nich celk(. Sortiment vyrobkd koncernu CKD se stale zvétSoval.
Rozvijela se vyroba automobilll zna¢ky Praga ocerovanych na tuzemskych
i zahranicnich vystavach. Rychly pokrok zaznamenala i vyroba naftovych
motorl. CKD se podstatnou mérou podilela na vytvofeni moderni napajeci
sit¢ pro prazskou tramvajovou dopravu, dale na elektrifikaci CSR
a Podkarpatské Rusi. Prostiednictvim spoleCnosti Elektro-Praga s. r. 0. zacala
CKD dodavat také pracky, vysavace, chladnicky, plynoméry, hodiny, kreslici
stroje a dal$i ruznorody sortiment. DalSi vyznamnou soucésti vyrobniho
programu CKD se ve 30. letech stava vyroba zbrojni - vyroba prototypu tanku,
vojenskych letadel a motoru. [1]

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

CKD v obdobi 1945 az 1990
Prvni lokomotiva vyrobena v CKD po skonéeni valky, 1946 [1]

Po odstranéni valeénych Skod (pfi spojeneckém néletu v bifeznu 1945
bylo poskozeno cca 70 % budov a 50 % strojniho vybaveni) a po znarodnéni
v roce 1945 zacalo ozivovani vyroby. V prubehu 45-leté éry socialistického
Ceskoslovenska dochazelo k mnozstvi organizaénich zmén, zaclenovani
a vycClenovani spoleénosti, jejich slucovani a naslednému rozdélovani.
Tradiéni obory CKD v$ak zustaly zachovany a orientace na export
do byvalého Sovétského svazu a do rozvojovych zemi znamenala rust objem0
vyroby a spoleénosti CKD. [1]

V tomto obdobi zaméstnavaly spoleénosti CKD az 50 000 zamé&stnancu.
Mezi hlavni komodity patiily lokomotivy, tramvaje a dalSi, dodavané
0 objemech stovek az tisicl kust ro¢né do celého svéta. [1]

Druha svétova valka a obdobi komunismu i
_ Za druhé svetové valky je spolecnost piejmenovana na BOHMISCH-
MAHRISCHE MASCHINENFABRIK AG a vyrabi hlavné zbrané&, napf. tanky,
nebo stihace tankl. Pfi americkém naletu 25.bfezna 1945 byl podnik tézce
poskozen. [2]

Po vélce je podnik obnoven a rychle zndrodnén. Firma vyrabi, mimo jiné,
elektrické stroje, polovodicové usmérnovace, velké prumyslové kompresory,
jefaby a dalsi zdvihadla a mnoho jinych strojirenskych vyrobkl. Mezi

vvvvvv

lokomotiv a tramvaji. [2]
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Devadesata léta )

V devadesatych letech 20. stoleti prochézeji spole¢nosti CKD slozitym
privatizaénim procesem. Plvodni statni podnik CKD Praha, kombinat byl
v roce 1990 transformovan na statem vlastnénou akciovou spole¢nost CKD
Praha, a. s. s 18-ti dcefinymi spole€nostmi. V roce 1994 prodava stat majoritni
podil spolecnosti INPRO. Nasledné dochazi u casti spolecnosti ke snizeni
objemu vyroby a nékteré spolecnosti ukoncuji svoji €innost. [2]

Vznik CKD GROUP

Od roku 1998 vstupuje na trh akciova spole¢nost 11FITE s cilem obnovit
zvuk znadky CKD a vybudovat skupinu produktové a finanéné silnych
spolecnosti 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 tradicni trhy. V roce 2004 vznika
SKUPINA CKD PRAHA skladajici se ze spole€nosti 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 spoleénosti:. 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 ¢KD Hradec Kralové a jeji sou€asna situace

Firma CKD byla jesté pred par lety perspektivni a velka firma, ktera byla
specializovana na vyrobu motord a velkych zakazek. O zakazniky neméla
nouze a mohla si dokonce vybirat kterou zakdzku pfijme a kterou ne.
Pfichodem krize se vSak situace rapidné zménila, zadkaznici 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
motord. Bohuzel v8ak tento krok znamenal mohutné propousténi
kvalifikovanych pracovnikl z ddvodu rapidniho poklesu zisku. Z plvodniho
poctu 136 zaméstnancl nyni ve firmé pracuje jen necela polovina z nich. Dal$i
zménou, ktera firmu postihla je nové logo a nazev spole€nosti, ktery je nyni
BM SERVICE s. r. o.

b) Stavajici strojovy park firmy

Seznam stroju je uveden v pfiloze €. 1. Z tohoto seznamu stroju bylo
vychazeno pii navrhu technologie vyroby a pfihlizeno také na technicky
stav danych stroju a schopnostem pracovnikl obsluhovat vybrany stro;.

c) Nastrojové vybaveni

Firma spolupracuje se spolecnosti Pramet, od které nakupuje veskeré
potfebné obrabéci nastroje (soustruznické noze, frézovaci hlavy, frézy,
vrtdky). 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 AST
a vyhledové VS2). Zdlvodu Uspory materidlu je soucast svarena
ze 3 navrzenych dilu (pfiloha &. 2 az 4), které se budou po svafeni déale
obrabét az do pozadovaného tvaru.

Jedna 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 obrdbéni (po svareni)
co nejmenSi. Pfi jejich navrhu bylo také pfihlédnuto k technologii vyroby
podobné soucasti, ktera byla jiz odzkousena.

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

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

.1 RUBKA® na tuto ¢ast vhodny. Bylo tedy nutné vytvofit tento dil (,DNOY)
a to z ty€ového materidlu o & 55 mm.

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

Svarfenim téchto dilu (dle vykresu v pfiloze €. 5) vznikne tvar podobny
tvaru poZzadovanému a nutnost obrdbéni bude tedy uz jen minimalni.

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

2.1 Studie poétu vyrabénych kusu
a) Aktualni studie = 10 ks.rok™ (dale jen AS1)
b) Vyhledova studie = 100 ks.rok™" (dle jen VS2)
2.1.1 Pouzité technologie pro variantu AS1
1. déleni materialu; 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 Ize jiz spekulovat o aplikaci CNC stroju pro vyrobu. PouZiti
této techniky obecné umozni rychlejSi a levnéjSi vyrobu pfi pouZiti mensiho
poctu obrabécich stroju.
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2.2 Rozbory polotovaru

Nejprve proveden obecny rozbor oceli s naslednou 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 doplnkoveho Cisla oddéleného teckou. [3]

Zakladni Ciselna znacka Doplikoveé E&islo

- A ~ —

X X X X X ) X X
Trida oceli Stuperni pretvafeni
Informace zavisla na tfidé oceli Stav oceli v zavislosti

na tepelném zpracovani

Informace zavisla na tfidé oceli

Pofadové &islo

Obr. 2.1 Schéma Ciselného oznaéeni [3]

Zakladni €iselna znacka je pétimistné cislo, oznacujici zakladni material.
Prvni Cislice v zakladni znacce je 1 a oznacuje tvafenou ocel.

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

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

Doplnkové cislo ma jednu nebo dvé doplnkové Cislice, jejich vyznam
je uveden nize. [3]

Tab. 2.1 Rozdéleni oceli [3]

t"da. — el povdle — charakteristika oceli
oceli| pouziti | stupné legovani
10 pifedepsané hodnoty mech. vlastnosti,
chemické slozeni neni pfedepsano
. fedepsané hodnoty mech. vlastnosti a obsah
1 nelegované ?3 S, Ig i dalSich prv)l/d]
12 pfevd,epsany 9bsah 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 | Si
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 vané | 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 Predepsany obsah C, Mn, Si, P, S
nastro- legovaci prvky: Cr, V, Cr - Ni,Cr - Mo, Cr - Si,
19 C, legované (nizko, Cr-V,Cr-W,Cr-AlLCr-Ni-W,Cr-Si-V,
jove 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
strednéuhlikova od 0,25 do 0,60
vysokouhlikova nad 0,60

Vyznam treti a Ctvrté Cislice v zakladni Ciselné znacce oceli:

Trida 10

Dvojcisli dané treti a Ctvrtou 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 znalce oceli vyjadfuje
u konstrukénich oceli nejmendi pevnost v tahu v 10 MPa s vyjimkou
automatovych oceli, kde treti Cislice - 1 - oznacuje ocel obzvlast vhodnou
k obrabéni a ctvrta Cislice charakterizuje stfedni obsah uhliku v desetinach
procenta, zaokrouhleny na nejbliz8i celé Cislo. 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 vyjadiuje treti Cislice soucet stfednich obsahu legovacich prvku
v procentech, zaokrouhleny na nejbliz8i celé Cislo. Ctvrta Cislice vyjadruje
stfedni obsah uhliku v desetinach procenta se zaokrouhlenim setin
od 3 na vy$Si desetinné Cislo. Pf. Pramérny obsah C 0,23 % se zaokrouhli
na 0,3; Ctvrta Cislice bude 3. [3]

Trida 17

Treti Cislice v zakladni Ciselné znalce oceli tfidy 17 vyjadiuje typ
legovani oceli jednotlivymi legovacimi prvky nebo skupinou hlavnich
legovacich prvkl dle Tab. 2.3. [3]

Vyznam treti Cislice u oceli tridy 17

0 - oceli chromove

» 1 - oceli chromové s dal§imi pfisadovymi prvky (Al, Mo, Ni)
2 - oceli chromniklové, popf. stabilizované (Ti, Nb)

3 - oceli chromniklové, popf. stabilizované (Ti, Nb)

4 - oceli manganochromove, manganochromniklové

5 - oceli niklové

6 - oceli manganové [3]

Ctvrta gislice v zakladni &iselné znaéce oceli tFidy 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 prvku dle tabulky. [3]

Treti Cislice vyjadfuje pfisadovou skupinu, kombinaci pfisadovych prvku:

e 0,1, 2 - nastrojové oceli uhlikové,

» 3 - nastrojove oceli manganové, kiemikove, vanadové,
4 - nastrojové oceli chromové,

5 - nastrojové oceli chrom-molybdenové,

6 - nastrojové oceli niklové,

7 - nastrojové oceli wolframove,

8 - nastrojové oceli rychlofezné,

9 - volné, neobsazené. [4]

U nastrojovych oceli uhlikovych udava dvojcisli z treti a Ctvrté Cislice
stfedni obsah uhliku. Nejmens$i obsah uhliku (0,30 az 0,40 %) ma ocel 19063
a nejvétsi obsah (1,35 az 1,50 %) ocel 19275. Pata Cislice u oceli uhlikovych
a Ctvrta a pata u oceli slitinovych, slouzi k jemnéjSimu rozliSeni nastrojovych
oceli. [4]

Doplrikové Cislice za znacenim oceli oddélené za teckou jsou ve tvaru
1XXXX .doplrikova Eislice:

0 - tepelné nezpracovany

e 1 -normalizacné Zihany

e 2 - zihany (s uvedenim zpusobu zihani)

e 3 - Zihany na mékko

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

e 5-normalizacné Zihany a popoustény

* 6 - zuSlechtény na dolni pevnost obvyklou u pfislusné oceli

e 7 - zuSlechtény na stfedni pevnost obvyklou u pfislusné oceli

8 - zuSlechtény na horni pevnost obvyklou u pfisludné oceli

» 9 - stavy, které nelze oznacit Cislicemi 0 az 8 [4]

2.2.2 Popis vybranych oceli

~Jak bylo uvedeno vuvodu kapitoly 2 (NAVRH TECHNOLOGIE
VYROBY), souc¢ast bude vytvofena svafenim dilu. Bylo tedy nutné nalézt
vhodny materidl pro svafovani (oceli tfidy 11). Dale tedy budou popsany
pouze oceli konstrukéni, kam se tento typ materidlu radi, se zaméfenim
predevsim na ocel tfidy 11.

Popis konstrukénich oceli

Nelegované oceli obvyklych jakosti

Trida 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 v8eobecné pouziti material 10000 a 10004 (zarucena
maximalni mez pevnosti vtahu a Uhel ohybu pfi zkouSce
lamavosti)

- neni vhodna pro pouziti pfi teplotach pod -30C (pfili§ klesa
lomova houzevnatost)

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

Trida 11 - zaru€eny maximalni obsah uhliku

- nerovnomeérnost chemického slozeni (hlavné obsah siry a fosforu)

- ocel vhodna pro svarované konstrukce

- pfi obsahu uhliku do 0,22 % nejsou nutna zadna opatreni
(pfedehriev, dohrev) [6]

- oceli 11353, 11453, 11550, 11650 se pouzivaji na vyrobu
bezeSvych trubek obvyklé jakosti

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

- automatove oceli - vyroba soucasti na automatech (Srouby, matice, atd.)
- tvofi se lamava triska, 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 vlastnosti se zvy$enim
vlastnosti plastickych
- vyrabéji se jako neuklidnéné a uklidnéné (neuklidnéné
je nutné zpracovat do 4 tydnu — z dUvodu starnuti) [5]

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

Vypocet uhlikového ekvivalentu [6]

%M”+%Cr+%Nl +%M0+%Cu+%P+O,0024~t 2.1
5 15 4 13 2

Priklady oceli tfidy 11 a jejich vlastnosti

11 373 —max. 0,22 % C

Ocel vhodna na soucasti konstrukci a stroju, namahanych staticky
a dynamicky, u tvarovych tyéi a nesvafovanych dilct do tl. 16 mm, dale na
pasy a pruhy na rafky jizdnich kol, pro vyrobu profill, k vazani svazkl apod. [7]

C,=%C+

Zpracovani:
kovani 1150 az 750 C; normaliza ¢ni 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 soucasti tepelnych energetickych zafizeni,
na méné namahana nekalena ozubena kola. [7]

Zpracovani:

kovani 1100 az 800 <C; normaliza ¢ni zihani 860 az 890 <C; zihani na m ékko
680 az 720 C; kaleni do vody 850 az 880 T; kaleni do oleje 860 az 890 <T;
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 profill a trubek, na svafované trubkové konstrukce a soucasti
stroju, automobild, motocykld a jizdnich kol, na soucasti tepelnych
energetickych zarizeni a tlakovych nadob. [7]

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

11 600 — obsah 0,5 % C

Neus$lechtila konstrukéni ocel na strojni soucasti namahané staticky
i dynamicky, u nichz se nevyZaduje svafitelnost. Vhodna na soucasti
vystavené velkému mérnému tlaku, hfidele, osy, ozubena kola, Cepy, 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 <C; 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 vys§8i odolnosti proti namahani a opotiebeni, u nichz
se nevyzaduje svafitelnost. Vhodna 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 TC; kaleni do oleje 810 az 840 <C;
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 mlynt. Na tvarové
pruziny a desti¢ky kloubovych fetézu. [7]

Zpracovani:

kovani 1050 az 800 C; normaliza ¢ni 2ihani 800 az 830 <C; Zihani na m ékko
680 az 720 <C; kaleni do vody 790 az 820 C; kaleni do oleje 800 az 830 TC;
popousténi 530 az 670 T [7]

Trida 12 - vymezené hranice chemického slozeni (vhodné na zu$lechtovani)
- obsah uhliku od 0,22 do 0,70 % (veétSi zmény mechanickych
vlastnosti po zus$lechtovani od 0,3 % C) [5]
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Vliv legujicich prvku 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, zaruCena mez unavy, vysoka odolnost proti korozi
je nutné pouzit legované oceli. Konstrukéni nizkouhlikové i vysokolegované
oceli se leguji obvykle manganem, kiemikem, niklem, chromem, vanadem,
molybdenem. Méné Casto 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) - zvy8uje prokalitelnost (méné nez chrom a mangan)
-pro oceli svysokou houzevnatosti, zejména pfi zapornych
teplotach [5]
- Molybden (Mo) - zvySuje prokalitelnost, Zarupevnost, fezivost, odolnost proti
korozi a chemickym vlivim [8]

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

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

-Vanad (V) — zlepSeni unavovych vlastnosti, fezivosti, odolnosti proti
opotfebeni a popusténi [8]

- Méd’ (Cu) — zlepSuje kalitelnost, zvySuje odolnost proti atmosférické korozi,
zhor8uje svafitelnost a houzevnatost [8]

Legované oceli ha zuslechtovani
Trida 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
zbyte€né nakladna
- zname jako pruzinové oceli (pro velmi namahané pruZziny)
- pro elektrotechniku jsou =zvlasté dulezité kremikové oceli,
pouzivané na dynamové plechy a transformatorové plechy [9]

Trida 14 - legované chromem, popf. chrémem a manganem
- obvykle se cementuiji, zuSlechtuji, kali, popf. nitriduji
- pouziva se na kuli¢kova a valeckova loziska (kladen velky duraz
na mikrocCistotu materialu) [10]

Trida 15 - legované chromem s vanadem nebo molybdenem
- pouzivaji se predevS§im na vysokotlaké kotle a trubky, na soucasti
parnich turbin a jiné soucasti namahané za tepla
- cementuji se, zu8lechtuji, povrchové kali, nebo nitriduji [11]

Trida 16 - pouzivaji se pfedevs§im v minusovych teplotach
- u8lechtilé oceli urCené k tepelnému zpracovani
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- zakladni legujici prvek je nikl vkombinaci schromem,
molybdenem, vanadem a wolframem

- ocel vhodna na velmi namhané strojni soucésti motorovych
vozidel (napf. klikové a spojovaci hridele, Cepy, aj.), také velmi
namahané letecké soucasti jako jsou podvozky letadel, zavésy

Trida 17 - korozivzdorné, zaruvzdorné a zaropevné oceli

VyznaCuji se svoji odolnosti proti chemicky puUsobicim latkdm. Tato
odolnost je dana pasivni vrstvou na povrch oceli, ktera vznika u oceli
s obsahem chromu minimalné 12 %. Zvy8enim obsahu chromu a molybdenu
se odolnost proti korozi zvySuje. Pro sniZzeni nachylnosti na korozi pod
napetim v roztocich chloridu se ocel doletovava az do 22 % Ni. [13]

V8echny korozivzdorné oceli si svoji odolnost zachovavaji pouze pfi
kovové Cistych plochach. Okuje, nabéhové barvy (vzniklé pfi svafovani), ale
také zbytky strusky, znecisténi atd. musi byt odstranény (karta€ovani, tryskani,
pasivace, brouseni). [13]

Zarovzdorné oceli maji pfi teplotich nad 550C vedle dobrych
mechanickych vlastnosti zvlastni odolnost proti horkym plynim a prodzktdm
spalovani, stejné jako proti solné nebo kovové lazni. Hlavni legujici prvek Cr je
dolegovan do 26 %.Z divodu nevhodného vlivu na odolnost proti vzniku okuji
neobsahuji zadny Mo. Obsah uhliku je v téchto ocelich do 0,2 % pro zaruceni
mechanickych vlastnosti i pfi vysSi teploté. [13]

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

Rozbor jednotlivych oceli tfidy 17 je velmi obsahly a nebude zde jiz dale
popisovan. Je to z divodu, Ze tato problematika neni hlavni naplni diplomové
prace (byl navrZzen material tfidy 11).

2.2.3 Vlastnosti materiali obrobku
Mezi pfedni vlastnosti materialt obrobku patfi:

a) Obrobitelnost

Souhrn vlastnosti obrabéného materialu z hlediska jeho vhodnosti
pro vyrobu soucasti konkrétnim zplUsobem obrabéni. Mysli se tim, jak
jednoduché, pfipadné obtizné, je opracovavat obrobek pfi pouZiti feznych
nastrojl. Uhlikova ocel stfedni jakosti se v porovnani s zaropevnou slitinou
obrabi snadno, pfi obrabéni Sedé litiny vznikA méné problému, nez pfi
obrabéni tvarné perliticko-feritické litiny.  Obrobitelnost 1ze  zlepSit
napf. zlepSenim jakosti odlitkl, zménou feznych nastrojovych materiald,
geometrie bfitu, zpUsobu upnuti, fezné kapaliny apod. [53]

b) Tvrdost a pevnost

V8eobecné plati, Ze nizké hodnoty tvrdosti a pevnosti jsou vyhodneé.
Vyjimku tvorfi materidly, tvofici pfi obrabéni dlouhou tfisku, u nichz se vlivem
vytvafeni narlstku projevuji problémy v podobé horsi kvality obrobené plochy,
vytvafeni otfepU 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
utvéreni trisky a umoznuji lep8i vyuziti vykonu motoru obrabéciho stroje.
Pri vySSi tvrdosti je taznost mald, a naopak. Dobra obrobitelnost je Casto
vysledkem kompromisu mezi tvrdosti a taznosti. [53]

d) Tepelna vodivost

Vysoka tepelna vodivost znamend, Ze teplo vzniklé pfi obrdbéni je rychle
odvadéno ze zény fezu. Z hlediska obrabéni je proto mozné vysokou hodnotu
obecné povaZovat za vyhodnou. Tepelnd vodivost muze ve vztahu
k obrobitelnosti hrat dulezitou roli, jedna se v8ak bohuzel vtomto pfipadé
o vlastnost, ktera je u urcité skupiny slitin jen malo Uc€inna. [53]

Mezi dal§i parametry, které maiji vliv na vlastnost materialu obrobku patfi:

a) Vméstky

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

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

Nezadouci vmeéstky jsou oxidy hliniku (Al,O3z) a karbidy titanu (TiC).
Tyto vmeéstky jsou tvrdé a abrazivni. [53]

Méné zadouci, ale tolerované vmeéstky jsou oxidy Zeleza a manganu
(FeO a MnO). Jejich schopnost tvareni je vy$$i nez u vmeéstkl prfedchazejici
skupiny a Ize je odstranit odchazejici tiiskou. [53]

3 Zadouci vméstky pfi obrabéni vysokymi feznymi rychlostmi jsou silikaty.
Zadouci jsou proto, ze pfi dostateCné vysoké pracovni teploté méknou a jsou
tak schopny vytvofit zéné fezani vrstvu pfiznivého slozeni, ktera zpomaluje
opotrebeni bfitu nastroje. [53]

b) Pfisady pro zlepsSeni obrobitelnosti

Obvyklou cestou ke zlepSeni obrobitelnosti je pfidani siry. U automatové
oceli je podil siry pfiblizné 10x vy8Si, nez u srovnatelné oceli se zlepSenou
obrobitelnosti. Za predpokladu, ze ocel obsahuje dostateéné mnozstvi
manganu, vytvafi sira a mangan sulfid manganu. V pribéhu utvafeni tfisky
se sulfidové vméstky plasticky deformuji a vytvofi oblast s malou pevnosti,
ve které se snizuje energie potfebna k oddéleni materialu. To zvyhodruje
tvareni v oblasti deformace a ma na jedné strané za nasledek zvétSeni Uhlu
roviny stfihu a Sroubovice tfisky, na druhé strané pak zmens$eni tloustky tfisky,
kontaktni délky nastroj / tfiska a snizeni teploty fezani. Mimo to pUsobi sulfidy
v misté styku nastroj / tfiska jako uréity druh mazaciho prostredku. Rozdil
v obrabéni obou oceli stejného typu s presné identickym podilem siry maze
vSak byt znacny. Vméstky siry a olova zlepSuji obrobitelnost. Podil siry sam
0 sobé vsSak neovlivhuje obrobitelnost, protoze spolurozhodujicimi Ciniteli
jsou velikost, tvar a rozvrstveni sulfidd. [53]
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c¢) Struktura materialu

Struktura materidlu obrobku ovlivhuje obrobitelnost tehdy, jestlize nékteré
druhy struktur vykazuji abrazivni vlastnosti a se zménou struktury se meéni
i pevnost materialu. Abrazivnimi slozkami oceli jsou karbidy, které v zavislosti
na tom, v jaké Cetnosti a formé se vyskytuji, spolurozhoduji o vlastnostech
obrobku. Mnozstvi uhliku a ostatnich legujicich prvkl, obsaZenych v oceli,
ovliviiuje strukturu. [53]

vvvvvv

procentudlniho podilu vznika rozdilna struktura. Neprihlizime-li k austenitu,
rozliSujeme u materiald 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 skutecnosti
ma cementit nejtvrdSi strukturu, které Ize dosahnout. Perlit se vyskytuje
v podobé tenkych platkd feritu a cementitu. MnoZstvi feritu, perlitu a cementitu
ve strukture oceli se fidi prevazné 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 ma material obrobku ¢asto nehomogenni a hrubou
strukturu. Davodem je, Ze ocel je b&éhem valcovani za tepla vystavena po delsi
dobu pusobeni vysokych teplot, ¢imz se vytvofi pomérné hruba struktura.
Mohou se vytvofit materidlové odchylky nebo péry, které pusobi negativné
na obrobitelnost. [53]

- Normaliza¢né zihany

Pfi normalizacnim Zzihani se obrobek zahfiva tak dlouho, az dojde
k iplné preméné materidlu na austenit. Bezprostfedné potom se obrobek
ochladi na pokojovou teplotu. Tento proces pfeméni hubou strukturu, vzniklou
pfi valcovani za tepla, na strukturu homogennéji a jemnéjSi. Normalizacnim
zihanim se ma dosahnout hlavné zlepSeni houzevnatosti materialu obrobku.
Ze zrovnomeérnéni struktury soucasné plyne i zlepSeni obrobitelnosti. [53]

- Zihany na mékko

Zihanim na mékko se docili uvedeni materialu obrobku do obrobitelného
stavu. PFfi tomto procesu se pfeméni lamely cementitu obsazené v perlitu
na globularni cementit. Vysledkem je feriticka struktura, ktera ma nizsi tvrdost.
Globularni tvar cementitu ma 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 meékko, protoze tyto oceli vnormalizacné Zzihaném, valcovaném,
nebo kovaném stavu Ize dobre obrdbét. Oceli s vysokym obsahem uhliku
by mély byt bezpodminecné Zihany na mékko, aby se tak zarucila jejich
optimalni obrobitelnost. [53]

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

- TaZeny zastudena

Ocel zpevnéna =zastudena byla obvykle pfed tim podrobena
normalizaCnimu zihani, nebo Zzihani na mékko. Nej¢astéji se zpevnuji
zastudena relativné malé polotovary nebo obrobky, u nichZz je jednodussi
vytvofit homogenni strukturu. Zpevnovanim zastudena se zvySuje pevnost
oceli; do jaké miry ke zvySeni pevnosti dochazi, je zavislé na redukci ploch.
Proces zpevriovani zastudena mulzZeme povazovat za pfiznivy z hlediska
obrobitelnosti, protoze z néj mohou vyplyvat nasledujici pfednosti [53]:

- lepsi kvalita povrchu
- men§i tvorba narlstku
- zredukovany vznik otfepu [53]

Tvrdost obrobku ur€uje stupen opotfebeni bfitu. Pfi obrabéni nastroji
ze slinutych karbidd je cca 200 HB stfedni hodnotou, pfi které hraje tvrdost
narUstajici mérou vté & oné formé dulezitou roli. Podstatné meékéEi oceli
mohou podporovat sklon k vytvoreni narustku, zatim co mnohem tvrdsi oceli
zhorsuji obrobitelnost. [53]

e) Legujici prvky

Vlastnosti materialu vyrazné ovlivhuji 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 popséany v podkapitole 2.2.2 (Popis
vybranych oceli)

2.2.4 Pouzité materialy pro vyrobu jednotlivych dili

1) Dil souéasti ,PRIRUBA*“: CSN 42 53.11 material 11 523.1
(EN 10025-90 Fe510) - nelegovana konstrukéni ocel vhodna ke svarovani [14]

2) Dil souéasti ,TRUBKA®: CSN 42 5715.01 11 353.0 — nelegovana
konstrukéni ocel na bezesvé trubky (Cerné, hladkeé) [15]

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

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

material 11 523 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 rezna sila k. 2100 MPa 1700 MPa
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Tab. 2.4 Tepelné zpracovani materialu 11523 [14]

tepelné zpracovani rozmezi teplot zpusob chlazeni
normalizaéni zihani 870 -900 C ochlazovat na vzduchu
zihani na mékko 680 - 710 C zvolna ochlazovat
zihani 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
normalizaéni zihani 900 - 930 C ochlazovat na vzduchu
Tab. 2.6 Obrobitelnost materialt 11523 a 11353 [14], [15]
material 11 523 11 353
soustruzeni 14b 16b
Frézovani, vrtani 14b 15b
Tab. 2.7 Chemické sloZeni materialt 11523 a 11353 [14], [15]
Material 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 materiala:

Material 11523 - Mostni a jiné svafované konstrukce, ohybané profily,
svafované konstrukce z dutych profild a souéasti stroji, automobilt a jizdnich
kol. Soucésti tepelnych energetickych zarizeni a soucésti 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 Vypocty velikosti vychozich polotovard

Velikost vychoziho priméru polotovaru se vypocita dle vztah 2.3

Pridavek na primeér polotovaru [16]
Vstupni hodnoty:

- maximalni primér soucasti ,TRUBKA" dy =60 mm
- maximalni pramér soucasti ,PRIRUBA" do =115 mm
- maximalni pramér soucasti ,DNO* ds =55 mm
p,=005-d, +2 (2.2)

Vypocteny piidavek na primér polotovaru - ,TRUBKA® je 5 mm
- ,PRIRUBA® je 7,75 mm
- ,DNO*“je 4,75 mm

Prdmér vychoziho polotovaru [16]
Vstupni hodnoty:

- maximalni pramér soucasti »TRUBKA* di =60 mm
- maximalni primér soucasti ,PRIRUBA*  d2=115mm
- maximalni primér souéasti ,DNO* d3z =55 mm

- pfidavek na pramér soucasti ,TRUBKA® p{=5mm
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- pridavek na primér sou&asti ,PRIRUBA“ p, = 7,75 mm
- pfidavek na primér soucasti ,DNO* ps =4,75 mm

Dpol :dn +pn (23)

Vypocteny pramér vychoziho polotovaru - ,TRUBKA® je 65 mm
- ,PRIRUBA® je 122,75 mm
- ,DNO*je 59,75 mm

Vzhledem ktomu, Ze se jednd o svafovanou soucast, ktera bude
po svareni dale obrabéna, byly zvoleny praméry vychozich polotovart rovny
primérdm maximalnim (viz vykresy Dm 01-04-2011 a Dm 02-04-2011).
Pfidavek na polotovar ,PRIRUBA* (Dm 03-04-2011) se neuvaZzuje z ddvodu
navrzeného zpusobu vyroby (fezani plamenem dle Sablony) z pasu plechu.

2.2.6 Vypocet spotreby materialu

Pri obrabéni materialu vznikaji ztraty vzniklé délenim materialu (fezanim),
odebiranim pfidavku na obrabéni, nevyuziti zbytku tyce [16]
Vypocet spotfeby materialu se obecné sklada z:
- poctu kusu, vyrobenych z tyce o délce 3 m
- poctu tyCi potiebnych na vyrobu 10 a 100 ks
-z posledni ty€e (vypocCet 2.5) s menSim vyuzitim
- nevyuzitého konce posledni tyCe — vyuzitd a nevyuzita cast

Pro stanoveni spotfeby materialu je nutné zvolit pfidavek na délku,
slouzicim k zarovnani €el + navrtani stfedicich dulk (mnohdy potfebnych pro
upnuti soucasti).

Zvoleny pfidavek na délku polotovaru: - ,TRUBKA® je 2 mm

- ,DNO*“je 3 mm

Pfidavek na délku polotovaru ,PRIRUBA“ se neuvazuje z dGvodu
navrzeného zpusobu 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 kotoucové pily
na 1 mm.

Pocet kusu polotovart ,,TRUBKA* z jedné tyce o délce 3 m
Vstupni hodnoty:

- délka tyCe L = 3000 mm
- délka polotovaru lpor= 255 mm
- profez pilou Pp=1mm
L
i = (2.4)
lpol + 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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Vyuzita ¢ast tyce pii AS1
Vstupni hodnoty:

- délka polotovaru lpol = 255 mm
- profez pilou Pp=1mm
- pocet vyrobenych kusu z tyce 2kst1 = 10 ks
Vi=E- (lpol +p,) (2.5)

Vyuzita cast tyce je 2560 mm.

Nevyuzity zbytek tyce pri AS1
Vstupni hodnoty:
- délka tyCe L = 3000 mm
- vyuzita ¢ast ty€e Vi =2560 mm

N, =L-V, (2.6)
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
foe Sates --i-F;lqr
3000
fee

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

Pocet tyci potiebnych pro vytvoreni VS2 polotovaru ,,TRUBKA*

Vstupni hodnoty:
- velikost série s = 100 ks.rok™
- pocet kusul z jedné tyce 2wst= 11 ks
S

Y. =—
kss E . (2 . 7)

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

255
oz ot ! — e
3000

Obr. 2.3 Schéma fezani pol. , TRUBKA*® pfi VS2 [16]
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Pocet kusu polotovaru ,,TRUBKA*“ vyrobenych z posledni (desaté)
tyce pfi VS2
Vstupni hodnoty:

- velikost série s = 100 ks.rok™
- pocet kusul z jedné tyce 2kst= 11 ks
- pocet pIné vyuzitych tyci 2yi=9ks
o =5 =Xy, L) (2.8)

Z posledni (desaté) tyCe zbyva vyrobit 1 ks.
Vyuzita ¢ast posledni (desaté) tyce pii VS2
Vstupni hodnoty:
- délka polotovaru lool = 255 mm
- profez pilou Pp=1mm
- pocet vyrobenych kusu z posledni ty¢e 2istio= 1 ks

Vio =20 (lpol +p,) 2.9)

Vyuzita ¢ast z posledni (desaté) tyce je 256 mm.

Nevyuzity zbytek z posledni (desateé) tyce pri VS2
Vstupni hodnoty:
- délka tyCe L = 3000 mm
- vyuzita ¢ast z posledni tyCe Vip =256 mm

N,=L-V, (2.10)

Nevyuzity zbytek z posledni (desaté) tyCe je 2744 mm. Vzhledem
k velikosti zbytku se nejedna o ztratovy materidl, tyC se vyuZije pfi dalSi
zakazce.

Prehled vyrobenych kuslU a nevyuzitého zbytku ty&i pro polotovar
»1 RUBKA® je uveden v tabulce 2.8.

Tab. 2.8 Prehled vyrobenych kusu a nevyuzitého zbytku ty&i pro polotovar ,TRUBKA®

AS1 (aktualni studie 10 ks.rok™) | VS2 (vyhledova 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 pfiteni pfidavku na délku je @55-30 mm.
Profez pilou je stanoven na 1 mm.

Pocet kusu polotovart ,,DNO“ z jedné tyce o délce 3 m
Vstupni hodnoty:

- délka tyCe L = 3000 mm
- délka polotovaru lpoi= 30 mm
- profez pilou Pp=1mm
L
Lo =7 (2.11)
pol + pp

Z jedné tyCe o délce 3000 mm Ize 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 ¢ast tyce pii AS1
Vstupni hodnoty:

- délka polotovaru lpol = 30 mm
- profez pilou Pp=1mm
- pocet vyrobenych kusu z tyce Tist1 = 10 ks
Vi=Z G +p,) (2.12)

Vyuzita ¢ast tyce je 310 mm.

Nevyuzity zbytek tyce pri AS1
Vstupni hodnoty:
- délka tyCe L = 3000 mm
- vyuzita ¢ast ty€e Vi=310 mm

N, =L-V, (2.13)

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

30 ’i“ 1 2690 )_.!:_
E 3000 >
Obr. 2.4 Schéma fezani pol. ,DNO* pfi AS1 [16]
Pocet tyci potifebnych pro vytvoieni VS2 polotovaru ,,DNO*
Vstupni hodnoty:
- velikost série s = 100 ks.rok™
- pocet kusul z jedné tyce 2kst= 96 ks
N
Yy = T (2.14)

kst
Pro vytvoreni série 100 ks budou zapotiebi 2 ks ty¢i o délce 3000 mm.
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Obr. 2.5 Schéma fezani pol. ,DNO* pfi VS2 [16]

Pocet kusu polotovaru ,,DNO“ vyrobenych z posledni (druhé) tyce
pii VS2
Vstupni hodnoty:

- velikost série s = 100 ks.rok™

- pocet kusul z jedné tyce 2kst= 96 ks
- pocet pIné vyuzitych tyci 2i=1ks
Z"kstZ =85— (Ekst ’ Z"vt) (2 15)
Na posledni (druhou) ty¢€ pfipada vyrobit 4 ks.
Vyuzita ¢ast posledni (desaté) tyce pii VS2
Vstupni hodnoty:
- délka polotovaru lool = 30 mm
- profez pilou Pp=1mm
- pocet vyrobenych kusu z posledni ty¢e stz = 4 ks
VZ = Z"kStZ ’ (lpol + pp) (2.16)
Vyuzita ¢ast z posledni (druhé) tyCe je 124 mm.
Nevyuzity zbytek z posledni (desateé) tyce pri VS2
Vstupni hodnoty:
- délka tyCe L = 3000 mm
- vyuzita ¢ast z posledni tyCe Vo =124 mm
N,=L-V, (2.17)

Nevyuzity zbytek zposledni (druhé) tyCe je 2876 mm. Vzhledem
k velikosti zbytku se nejedna o ztratovy materidl, tyC se vyuZije pfi dalSi
zakazce.

Pfehled vyrobenych kusU a nevyuzitého zbytku ty&i pro polotovar ,DNO*
je uveden v tabulce 2.9.

Tab. 2.9 Prehled vyrobenych kusli a nevyuzitého zbytku ty¢i pro pol. ,DNO*

AS1 (aktualni studie 10 ks.rok™) | VS2 (vyhledova studie 100 ks.rok™)
e vyrobeny pocet | nevyuzity zbytek | vyrobeny pocet nevyuzity zbytek
y kusl z tyce [ks] [mm] kusl z tyce [ks] [mm]
1. 10 2690 96 24
2. 0 0 4 2876
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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 da zpracovat pfi dal§i zakazce. Tento rozmér plechu
byl volen z divodu nizké pofizovaci ceny (vlivem mnozstevni slevy), nebot
pravé tento rozmér je vyuZzit pfi dalsi velké zakazce.

2.2.7 Vypoéet hmotnosti souéasti ,,KRYT VSTRIKOVACE“

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

Jednotlivé vypocty hmotnosti jsou soustifedény v priloze €. 7.

Vypoéet hmotnosti dilu souéasti ,,DNO*
Hmotnost ocelové tyce 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.

Vypocéet hmotnosti dilu soucasti ,,TRUBKA"
Hmotnost ocelové trubky o délce 3000 mm, vnéj§im &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.

Vypoéet hmotnosti dilu souéasti ..,PRIRUBA“
Hmotnost ocelového plechu P14x1000-1500 mm je 164,85 kg.

Cista hmotnost souéasti ,,PRIRUBA“ je 0,389 kg.
Souhrn hmotnosti dill soucasti pro svareni je uveden v tabulce 2.10.

Tab. 2.10 Souhrn hmotnosti dilG soucasti pro svareni

Hmotnost polotovaru hmotnost soucasti
[kg] [kg]
dno 0,560 0,373
trubka 3,140 2,980
pfiruba 0,389 0,389
z 4,089 3,742

Celkova (hruba) hmotnost krytu vstfikovace po svareni dilu je 3,742 kg.
Celkova hmotnost polotovaru je 4,089 kg = Qpk, ztéto hmotnosti bylo
vychézeno pfi vypoctu koeficientu vyuziti materialu.




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 30

Vypodet &isté hmotnosti souéasti ,KRYT VSTRIKOVACE*
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Obr. 2.6 Kryt vstiikovace
Cista hmotnost souéasti ,KRYT VSTRIKOVACE" (obr.2.6) Qe = 1,51 kg

2.2.8 Koeficient vyuziti materialu

Pro zjisténi koeficientu vyuziti materiélu je nutné vypocitat tyto hodnoty:
- ztrata materialu vznikla obrabénim pfidavku (qo)
- ztrata materialu z nevyuzitého konce tyCe, pfipadajici na jednu ty¢€ (gk1)
- ztrata materialu (teoretickd) z nevyuzitého konce posledni tyCe (Qkn)
- ztrata materialu délenim tyCe pfipadajici na jednici (qu)
- celkové ztraty materialu na jednici (Zn)
- norma spotfeby materialu (Np,) [16]

Ztrata mat. vznikla obrabénim pridavku (q,) jednotlivych dild

Vzhledem k navrzenému zpUsobu vyroby souéasti ,PRIRUBA* je pojem
tykajici se ztrat, relativni. DUvodem je mala tloustka plechu a fakt,
Ze je vyriznut presny tvar soucasti podle Sablony. Zbytek materialu je navic
dale zpracovavan. Odpad soucasti ,PRIRUBA® tedy nebude pocitan.

Ztrata mat. vznikla obrabénim pridavku (qo1) soucasti ,,DNO“ [16]
Vstupni hodnoty:
- hmotnost polotovaru Qp1 = 0,560 kg
- Cistd hmotnost Qs1 =0,373 kg

4n =09, — 0y (2.18)

Ztrata materiédlu soucasti ,DNO* vznikla obrdbénim pfidavku je 0,187 kg.
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Ztrata materialu vznikla obrabénim pridavku (qo2) soucasti
»TRUBKA" [16]
Vstupni hodnoty:
- hmotnost polotovaru Qp2 = 3,140 kg
- Cistd hmotnost Qs2 = 2,980 kg

Vypocet viz vztah 2.18
Ztrata materialu soucasti ,TRUBKA*® vznikla obrabénim pridavku je 0,160kg.

Ztrata materialu vznikla obrabénim pridavku (qo.3) soucasti ,,KRYT
VSTRIKOVACE* [16]
Vstupni hodnoty:
- hmotnost polotovaru Qpk = 4,089 kg
- C&istd hmotnost Qs = 1,510 kg

Vypocet viz vztah 2.18

Ztrata materialu soucasti ,KRYT VSTRIKOVACE“ vznikla obrabénim
pfidavku je 2,579 kg.

Ztrata materialu _z nevyuzitého konce tyée pro jednotlivé dily
soucasti pri AS1 a VS2

Ztrata materialu z nevyuzitého konce tyc€e, pripadajici na jednu ty¢
(9k1dno1) pro soucast ,,.DNO“ pri AS1 [52]

Vstupni hodnoty:

- délka nevyuzitého konce tyce It = 2960 mm = 2,96 m
- prumér polotovaru Dpol = 55 mm = 0,055 m
- hustota oceli [14] Po = 7850 kg.m™®
7-D?
qkldnol = V ' po = lnktl ' 4 2o ' po (219)

Ztrata materidlu z nevyuzitého konce jedné tyée 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 jednu ty¢
(9k1dno2) pro soucast ,,DNO“ pri VS2

Vstupni hodnoty:

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

Vypocet viz vztah 2.19

Ztrata materidlu z nevyuzitého konce jedné tyCe pro soucast ,DNO*
pfi VS2 je 0,448 kg. Tento zbytek jiz do ztrat Ize zapocitat.

Ztrata materialu z nevyuzitého konce tyce, pripadajici na jednu tyé
(9k1trubka1) pro soucast ,,TRUBKA® pii AS1 [52]
Vstupni hodnoty:
- délka nevyuzitého konce tyCe Inkt1 = 440 mm = 0,440 m
- vnéjsi prumér Dmax = 60 mm = 0,060 m
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- vnitfini primér Dmin = 40 mm = 0,040 m
- hustota oceli Po = 7850 kg.m™®
E'(Dr%lax _Drflin)
Getrarkar =V Py =Ly - 4 P, (2.20)

Ztrata materialu z nevyuzitého konce jedné ty€e pro soucast ,TRUBKA®
pfi AS1 je 1,73 kg. Takovéto mnozstvi jeSté nelze zapocitdvat do ztrét,
Ize jej vyuzit v dalSi zakdzce. Jednd se tedy o hodnotu teoretickou.

Ztrata materialu z nevyuzitého konce tyce, pripadajici na jednu tyé
(9k1trubkaz) pro soucast ,,TRUBKA® pii VS2
Vstupni hodnoty:

délka nevyuzitého konce tyce Inktt = 184 mm = 0,184 m
- vnéjsi prumér Dmax = 60 mm = 0,060 m
- vnitfni pramér Dmin =40 mm = 0,040 m
- hustota oceli Po = 7850 kg.m™®

Vypocet viz vztah 2.20

Ztrata materidlu z nevyuzitého konce jedné tyCe pro soucast ,TRUBKA®
pfi VS2 je 0,722 kg. Tento zbytek jiz do ztrat 1ze zapocitat.

Ztrata materialu z nevyuzitého konce posledni tyée pro jednotlivé
dily soucasti pii AS1 a VS2

Ztrata materialu z nevyuzitého konce posledni tyce, pripadajici na
jednu ty€ (Qkidno1) pro soucast ,,DNO“ pii AS1

Pro soucast ,DNO* je pii AS1 prvni ty¢ zaroven tyCi posledni. Tento
vypocet byl tedy jiz feSen (vztah 2.19).

Ztrata materialu z nevyuzitého konce posledni (druhé) tyce,
pripadajici na jednu ty¢ (Qkadano2) pro soucast ,,DNO*“ pri VS2
Vstupni hodnoty:

- délka nevyuzitého konce tyce Ikt = 2876 mm = 2,876 m
- prumér polotovaru Dpol = 55 mm = 0,055 m
- hustota oceli Po = 7850 kg.m™

Vypocet viz vztah 2.19

Ztrata materialu z nevyuzitého konce posledni (druhé) ty¢e pro soucast
,DNO* pii VS2 je 53,64 kg. Takovéto mnozstvi materialu nelze zapocitavat
do ztrat, bude vyuZzit v dalSi zakazce. Jedna se tedy o hodnotu teoretickou.

Ztrata materialu z nevyuzitého konce posledni tyce, pripadajici na
jednu ty€ (qkitrubka1) Pro soucast ,,TRUBKA® pii AS1

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

Ztrata materialu z nevyuzitého konce posledni (desaté) tyce,
pripadajici na jednu ty¢ (Qkiotrubka2) Pro soucast ,,TRUBKA® pii VS2
Vstupni hodnoty:

- délka nevyuzitého konce tyCe lnkt1 = 2744 mm = 2,744 m
- vnéjsi prumér Dmax = 60 mm = 0,060 m
- vnitfni pramér Dmin =40 mm = 0,040 m




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 33

- hustota oceli Po = 7850 kg.m™
Vypocet viz vztah 2.20

Ztrata materialu z nevyuzitého konce posledni (druhé) ty¢e pro soucast
,DNO* pii VS2 je 10,77 kg. Takovéto mnozstvi materialu nelze zapocitavat
do ztrat, bude vyuzit v dalSi zakazce. Jedna se tedy o hodnotu teoretickou.

Ztrata materialu vznikla délenim ty¢i pripadajici na jednici (qy)

Ztrata materialu délenim ty¢e o @55 mm (qu1) [52]
Vstupni hodnoty:

- profez pilou Pp=1mm =0,001 m
- prumér polotovaru Dpol = 55 mm = 0,055 m
- hustota oceli Po = 7850 kg.m™®
z-D’
G0 =V P, =p, P, @21

Ztrata materidlu délenim ty¢e @55 mm pfipadajici na jednici je 0,019 kg.
Ztrata materialu délenim trubky o @60 mm a tloust’ce stény 10 mm

(quz) [52]
Vstupni hodnoty:

- profez pilou Pp=1mm =0,001 m

- vnéjsi prumér Dmax = 60 mm = 0,060 m

- vnitfni pramér Dmin =40 mm = 0,040 m

- hustota oceli Po = 7850 kg.m™®

2 2
quZ:V.pO:pP~” (Dmaz‘. Dm]n)'po (2.22)

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

Celkové ztraty materialu na jednici (Z,)

Celkové ztraty materialu na jednici (Zn1) pro soucast ,,DNO“ pii
AS1 [16]
Vstupni hodnoty:
- ztrata mat. vznikla obrabénim pfidavku Qo1 = 0,187 kg
- ztrata mat. z nevyuzitého konce tyCe Ok1dnot = 0,000 kg
- ztrata mat. vznikla délenim ty€e na jednici gyt = 0,019 kg

Z, =90 T 9o T 9 (2.23)

Ztrata mat. na jednici pro soucast ,DNO* pfi AS1 je 0,038 kg.

Celkové ztraty materialu na jednici (Zm2) pro soucast ,,DNO“ pii VS2
Vstupni hodnoty:
- ztrata mat. vznikla obrabénim pfidavku Qo1 = 0,187 kg
- ztrata mat. z nevyuzitého konce tyCe Ok1dno2 = 0,448 kg
- ztrata mat. vznikla délenim ty€e na jednici qu1 = 0,019 kg

Vypocet viz vztah 2.23
Ztrata mat. na jednici pro soucast ,DNO* pfi VS2
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Celkové ztraty mat. na jednici (Zn3) pro soucast ,,TRUBKA® pri AS1
Vstupni hodnoty:
- ztrata mat. vznikla obrabénim pfidavku Qo2 = 0,160 kg
- ztrata mat. z nevyuzitého konce tyCe Ok1trubkat = 0,000 kg
- ztrata mat. vznikla délenim tyCe na jednici qu2 = 0,012 kg

Vypocet viz vztah 2.23
Ztrata mat. na jednici pro soucast ,TRUBKA® pfi AS1 je 0,172 kg.

Celkové ztraty mat. na jednici (Z,,4) pro soucast ,,TRUBKA" pri VS2
Vstupni hodnoty:
- ztrata mat. vznikla obrabénim pfidavku Qo2 = 0,160 kg
- ztrata mat. z nevyuzitého konce tyce Okitrubka2 = 0,722 kg
- ztrata mat. vznikla délenim tyCe na jednici qu2 = 0,012 kg

Vypocet viz vztah 2.23
Ztrata materialu na jednici pro soucast ,TRUBKA® pfi VS2 je 0,894 kg.

Celkové ztraty mat. na jednici (Zmc1) pro AS1 krytu vstrikovace [16]
Vstupni hodnoty:
- ztrata na jednici pro soucast ,DNO* Zm1 = 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.

Celkové ztraty mat. na jednici (Zmc2) pro VS2 krytu vstiikovace
Vstupni hodnoty:
- ztrata na jednici pro soucast ,DNO* Zm2 = 0,654 kg
- ztrata na jednici pro soucast , TRUBKA®*  Zn4 = 0,894 kg

Vypocet viz vztah 2.24
PFi VS2 je celkova ztrata na jednici krytu vstfikovace 1,548 kg.
Norma spotieby materialu (Nm)

Norma spotreby mat. (Nn,1) pro AS1 krytu vstrikovace [16]
Vstupni hodnoty:

- Cista hmotnost krytu vstfikovace Qs =1,510 kg
- celkové ztraty materialu na jednici Zmet = 0,210 kg
le = QS + chl (225)

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

Norma spotreby mat. (Nn2) pro VS2 krytu vstfikovace
Vstupni hodnoty:
- Cistd hmotnost krytu vstfikovace Qs = 1,510 kg
- celkové ztraty materialu na jednici Zmc2 = 1,548 kg

Vypocet viz vztah 2.25
Pfi VS2 je norma spotieby materialu krytu vstfikovace 3,058kg.
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Koeficient vyuziti materialu (Km) [16]

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

Koeficient vyuziti materialu (Km1) pro AS1 krytu vstrikovace [16]
Vstupni hodnoty:

- Cistd hmotnost krytu vstfikovace Qs = 1,510 kg
- norma spotfeby materialu pfi dané studii  Npn1 = 1,720 kg
0,
K, = m -100 (2.26)

ml

Koeficient vyuZziti materidlu krytu vstfikovace pii AS1 je 87 %.

Koeficient vyuziti materialu (Km2) pro VS2 krytu vstrikovace
Vstupni hodnoty:
- Cistd hmotnost krytu vstfikovace Qs = 1,510 kg
- norma spotfeby materialu pfi dané studii Npn2 = 3,058 kg

Vypocet viz vztah 2.26
Koeficient vyuziti materidlu krytu vstfikovace pfii 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 vyuziti materialu Ize
tedy dosahnout snizeni pracnosti a tim také i produktivity prace. [16]

2.3 Navrh technologického postupu

Vybér stroju a nastroju pro vyrobu dili + samotné soucésti, véetné
technologickych postupt.
2.3.1 Vybrané vyrobni stroje ze stavajiciho strojového parku

Pfi vybéru stroju bylo vychazeno ze stavajiciho strojového parku,
prihlizeno na jejich technicky stav a zkusenostem pracovnikt obsluhovat stroj.

Pouzité stroje pro vyrobu soucasti: Kryt vstrikovace

Hrotovy soustruh SU50
Vrtacka VR4A
Bruska hrotova univerzalni BUC63

Podrobny popis jednotlivych stroju uveden v pfiloze €. 8.
Pouzité stroje pro vyrobu soucéasti: Kryt — svarenec

Svareci poloautomat KIT389 Standard
Pneumaticky tryska¢ ITB—65

Podrobny popis jednotlivych stroju uveden v pfiloze €. 8.
Pouzité stroje pro vyrobu soucasti: Priruba

Palici stroj CORTA Messer Griesheim KS07A
Soustruh SU50

Omilaci stroj OS1-A

Bruska rovinna svisla BPV40
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Podrobny popis jednotlivych stroju uveden v pfiloze €. 8.
Pouzité stroje pro vyrobu soucasti: Trubka

Pila kotoucova automaticka PKA35
Soustruh SU50

Podrobny popis jednotlivych stroju uveden v pfiloze €. 8.

Pouzité stroje pro vyrobu sougéasti: Dno

Pila kotoucova automaticka PKA35
Soustruh revolverovy R5

Podrobny popis jednotlivych stroju uveden v pfiloze €. 8.

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

Aplikace tohoto stroje by méla vyznam pfii obrabeni soucasti ,KRYT
VSTRIKOVACE?®, pfi jeji vyrobé by doslo k seskupeni operaci 0010 a 0040
do jedné (priloha €. 18), a tedy ke zrychleni celé vyroby. Po obrobeni soucasti
by uz zbyvalo pouze srazeni ostfi po obvodé pfiruby, vyvrtat diry a vyrezat
zavity, pfiprava pro tvrdochromovani broudenim, tvrdochromovani (kooperace)
+ zacisténi otfepl po tomto procesu a nasledna kontrola rozméra.

Pro pfipadné zrychleni vyroby by bylo mozné vyuzit kooperace
a spolupracovat s firmou ZVU Hradec Kralové (nakup stroje tak nebyl nutny),
ktera vlastni pravé navrzeny CNC soustruh SF55. Ov8em, vzhledem
k malému poctu vyrdbénych kust a tvaru soucasti je tato mysSlenka
nepraktickd a neekonomicka. Vétsina prvkl na jednotlivych dilech soucasti
(a na soucasti samotné) se obrabi praveé soustruzenim. Kooperace by tedy
pokryla vétSinu vyrobniho procesu.

CNC palici 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 $ablon a snizila by se doba vyroby.

Poznamka: V dobé zadavani magisterské prace byla otazka, tykajici
se modernizace strojového parku jednim z cilu firmy. Po prodeji spole¢nosti
novému majiteli se vSak situace rapidné zménila. Od té doby se firma nachazi
v tizivé financni situaci. Modernizace strojového parku byla ze strany vedeni
zamitnuta. VypocCty byly tedy dale zamérfeny na vyhodnoceni AS1 a VS2,
véetné nakladl 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 ntz PDXNR 3225 P 15

vnitfni soustruzeni

vnitfni nz S20S-SWLCR 06,
vnitfni ntz S10H-SCFCR 06

soustruzeni zgpichu

zapichovaci ntiz GLXCL 2525-50 M 2.65

navrtani ¢ela

stredici vrtak A4

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

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

zahloubeni @30 mm

zahlubnik vélcovy @30 mm

zahloubeni diry

zahlubnik kuzelovy

vyhrubovani @54,5 mm

vyhrubnik &54,5 mm

vystruzeni @55H11

vystruznik @55H11

fezani zavitu M8

sada zavitnikd M8 (3 ks)

vnéjsi brouseni

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

tvarové brouseni

brousici kotou¢ zkoseny (459 250x10x32

odjehleni pilnik plochy

orysovani dulcik
Kontrolni nastroje

délkové miry posuvné méfidlo

délkové miry tolerované

digitélni trmenovy mikrometr

kontrola diry ©18,5H11, @45H11, G46H11,
@50D8, J55H11

valeckovy kalibr @18,5H11, J45H11,
@46H11, A50D8, @55H11

kontrola zavitu M8-6H

zavitovy kalibr M8-6H

2.3.4 Technologické postupy pro jednotlivé soucasti

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

a porozumeénim problémy.

TP pro dil soucasti ,DNO” (pfiloha ¢. 11). Obsahuje celkem 3 pracovni
operace, zabyvajici se délenim materialu, soustruzenim a kontrolou rozméru.

v

TP soucasti ,TRUBKA® (pfiloha &. 12). Obsahuje celkem 3 pracovni
operace, zabyvajici se délenim materialu, soustruzenim a kontrolou rozméru.

TP pro dil soudasti ,PRIRUBA“ (ptiloha &. 13). Obsahuje celkem 7
pracovnich operaci, zabyvajicich se fezanim tvaru dle Sablony, Zihanim pro
snizeni pnuti, tryskanim, brousenim, soustruzenim a kontrolou rozméru.

TP soué&asti ,KRYT-SVARENEC* (pfiloha &. 14). Obsahuje celkem 5
pracovnich operaci, zabyvajicich se svafovanim, zamecnickou praci, zihanim,

tryskanim a kontrolou svaru.

TP sougasti ,KRYT VSTRIKOVACE*“ (pfiloha &. 15). Obsahuje celkem
8 pracovnich operaci, zabyvajicich se soustruzenim, zamecnickou praci,
vrtanim, brouSenim a kontrolou rozmérl. Pfi navrhu TP byla puUvodné
upfednostnovana technologie vrtani pro obrobeni diry. Od této myslenky se
vSak upustilo z dlivodu velkych feznych sil (coz je s ohledem na malou
tloustku stény nepfipustné). Ztohoto dlvodu byla upfednostnéna vyroba
pomoci soustruznického noze s malou Sitkou zabéru ap.
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2.3.5 Vyrobni ndvodka pro operaci 0010 soucdsti KRYT VSTRIKOVACE

Vzhledem k rozsahu diplomové prace je vytvorena vyrobni navodka
pouze k operaci 0010, pro vyrobu sou&asti "KRYT VSTRIKOVACE"
(pfiloha €. 20). Jedna se o nejslozitéj8i operaci celého vyrobniho procesu, coz
byl hlavni divod jejiho vypracovani.

S ohledem na malou silu stény soucasti bylo nutné stanovit nizké
hodnoty posuvu f (z divodd snizeni fezné sily) na 0,1 mm, aby nedoslo
k deformaci. Za stejnym ucelem byly navrzeny také nizké hodnoty Sifek
zabéru ap u jednotlivych operaci a vydatné chlazeni.

Podrobna navodka ubéru tfisek je soustfedéna do pfilohy ¢. 16
(tato navodka je jiz pro celou soucast).
2.3.6 Schematické znazornéni ubéru trisek

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

viychozi polotovar visledny tvar

/ IR ——

EQ/\ o = =

Obr. 2.7 Schematické zobrazeni vychoziho a koneéného tvaru (po svareni)
Schéma ubéru tfisek jednotlivych operaci uvedeno v priloze €. 16.
Schéma operaci €. 0020, 0050 a 0080 neni provedeno z divodu neobrabéni.
Operace €. 0020 se zabyva zamecnickymi 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 tvrdochromovani. Bylo tedy nutné
najit podnik, ktery poskytuje vytvareni tvrdochromovaciho povlaku. Byla
nalezena firma RYNA, kterd& ma veSkeré potrebné vybaveni pro
tvrdochromovani (do rozméru soucasti 700 mm). Nasledné byla sjednana
kooperace za cenu 703 Ké.ks™.

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

Z davodu tizivé finanéni situace firmy byl ze strany vedeni ihned zamitnut
navrh na modernizaci strojového parku. Vypocty jsou tedy zaméreny na stroje,
které jsou v sou€asnosti majetkem firmy (rozdéleny na AS1 a VS2).

3.1 Ekonomicky propocet pro jednotlivé série

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

Vysledné zhodnoceni je uvedeno na konci této kapitoly.

3.1.1 Pocet strojii pro AS1 pri vyrobé dilu soucasti ,,DNO*

Pro vyrobu dilu soucasti ,DNO* jsou k dispozici (z navrzenych stroju)
ze strojového parku 2 ks pily kotoucové PKA35 a 2 ks soustruhd
revolverovych R5. Strojni €asy jsou uvedeny v tabulce €. 3.1 (Udaje prevzaté
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 vypocty tykajici se kalkulace poc¢tu pouzitych stroji
(podkapitola 3.1.1 az 3.1.10) aplikovan obecny vztah:

_doba procesu

by 3.1

stroj

prac. doba

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

Pocet pouzitych kotoucovych pil pri AS1 pro operaci 0010
Vstupni hodnoty:

- Cas smény pracovnika ts = 7,50 hod

- davkovy Cas tr1 = 0,40 hod

Pro nafezani davky (10 ks dild) za jednu sménu je nutné vyuzit 1 ks pily
kotouCové PKA35.

Pocet pouzitych revolverovych soustruhti pfi AS1 pro operaci 0020
Vstupni hodnoty:
- Cas smény pracovnika ts = 7,50 hod
- déVkOV)'/ cas tsoustruzt = 2,83 hod

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

Pocet kontrolnich délnikl pii AS1 pro operaci 0030
Vstupni hodnoty:
- Cas smény pracovnika ts = 7,50 hod
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- davkovy Cas (Cetnost 10 %) twontroit = 0,05 hod
Pro kontrolu 10 ks dill za jednu sménu je nutné zaméstnat 1 kontrolniho
délnika.

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

stroj potrebny pocet

operace (délnik) strojli (délniku)
0010 pila kotou€ova PKA35 1
0020 soustruh revolverovy R5 1
0030 kontrolni délnik 1

Casovy diagram je zobrazen v kapitole 4.

3.1.2 Pocet stroju pro AS1 pri vyrobé dilu soucasti ,, TRUBKA“

Pro vyrobu dilu soucasti ,TRUBKA*® jsou k dispozici (z navrzenych stroju)
ze strojového parku 2 ks pily kotouc¢ové PKAS35 a 5 ks soustruht hrotovych
SU50. Strojni Casy jsou uvedeny vtabulce ¢. 3.3 (udaje prevzaté
z vnitropodnikového softwaru).

Tab. 3.3 Casy jednotkové pro jednotlivé operace a &asy davkové

jednotkovy €as |jednotkovy strojni ¢as | ¢as davkovy t,
operace vedlejSi ta [min] fas [min] [hod]
0010 6,0 1,5 0,35
0020 36,0 14,4 3,00
0030 3,0 0,0 0,05

Pocet pouzitych kotoucovych pil pri AS1 pro operaci 0010
Vstupni hodnoty:
- Cas smény pracovnika
- davkovy Cas

ts = 7,50 hod
t, = 0,35 hod

Pro nafezani davky (10 ks dild) za jednu sménu je nutné vyuzit 1 ks pily
kotouCové PKA35.

Pocet pouzitych hrotovych soustruht pf#i AS1 pro operaci 0020
Vstupni hodnoty:
- Cas smény pracovnika
- davkovy Cas

ts = 7,50 hod
tsous’[ruZZ = 3,00 hod

Pro obrobeni 10 ks dilu za jednu sménu je nutné vyuzit 1 ks hrotovych
soustruht SU50.

Pocet kontrolnich délnikl pii AS1 pro operaci 0030
Vstupni hodnoty:

- Cas smény pracovnika

- davkovy Cas (Cetnost 10 %)

ts = 7,50 hod
tkon'[rol2 = 0,05 hod

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

Shrnuti kalkulace (tab. 3.4)
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Tab. 3.4 Potfebny pocet strojli (délnikd)

stroj potrebny pocet

operace (délnik) strojli (délniku)
0010 pila kotou€ova PKA35 1
0020 soustruh hrotovy SU50 1
0030 kontrolni délnik 1

Casovy diagram je zobrazen v kapitole 4.

3.1.3 Poéet strojii pro AS1 pii vyrobé dilu soucdsti ,,PRIRUBA*

Pro vyrobu dilu soudasti ,PRIRUBA“ jsou k dispozici (z navrzenych
stroji) ze strojového parku 1 ks paliciho stroje KS07A, 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 soustruhl hrotovych SU50. Strojni
Casy jsou uvedeny v tabulce ¢. 3.5 (Udaje prevzaté z vnitropodnikového
softwaru).

Tab. 3.5 Casy jednotkové pro jednotlivé operace a &asy davkové

jednotkovy €as |jednotkovy strojni ¢as | ¢as davkovy t,
operace vedlejSi ta [min] fas [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 stroju pri AS1 pro operaci 0010
Vstupni hodnoty:
- Cas smény pracovnika ts = 7,50 hod
- davkovy Cas trs = 0,55 hod

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

Pocet pouzitych omilacich stroju pfi AS1 pro operaci 0020
Vstupni hodnoty:

- Cas smény pracovnika ts = 7,50 hod

- déVkOV)'/ cas tomilacit = 0,22 hod

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

Pocet pouzitych zihacich peci pii AS1 pro operaci 0030
Vstupni hodnoty:

- Cas smény pracovnika ts = 7,50 hod

- davkovy Cas tsint = 0,18 hod

Pro vyzihani 10 ks dili za jednu sménu je nutné vyuzit 1 ks zihaci pece
TSC50/80.
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Pocet pouzitych pneumatickych tryskacu pri AS1 pro operaci 0040
Vstupni hodnoty:
- Cas smény pracovnika ts = 7,50 hod
- déVkOV),/ ¢as ttrysk‘l = 0,20 hod

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

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

Pro obrouseni 10 ks dild za jednu sménu je nutné vyuzit 1 ks brusky
rovinné svislé BPV40.

Pocet pouzitych hrotovych soustruht pii AS1 pro operaci 0060
Vstupni hodnoty:

- Cas smény pracovnika ts = 7,50 hod

- davkovy Cas tsoustruza = 1,50 hod

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

Pocet kontrolnich délnikl pii 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 dill za jednu sménu je nutné zaméstnat 1 kontrolniho
délnika.

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

stroj potrebny pocet
operace (délnik) strojli (délniku)
0010 palici stroj KSO7A 1
0020 omilaci stroj OS1A

0030 zihaci pec TSC50/80

0040 pneum. tryska€ IBT65
0050 bruska rovinna BPV40
0060 soustruh hrotovy SU50
0070 kontrolni délnik

Casovy diagram je zobrazen v kapitole 4.

—_ | [ | ===

3.1.4 Pocet strojii pro AS1 pii vyrobé souéasti ,,KRYT-SVARENEC*

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 tryskale 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 &asy davkové

jednotkovy €as |jednotkovy strojni ¢as | ¢as davkovy t,
operace vedlejSi ta [min] fas [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 svarecich stroju pii AS1 pro operaci 0010
Vstupni hodnoty:

- Cas smény pracovnika ts = 7,50 hod

- davkovy Cas tsvart = 2,88 hod

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

Pocet zamecniku pri AS1 pro operaci 0020
Vstupni hodnoty:
- Cas smény pracovnika ts = 7,50 hod
- davkovy Cas t,am1 = 0,70 hod

Pro ocisténi svart u 10 ks soucasti za jednu sménu je nutné zaméstnat
1 zamecnika.

Pocet pouzitych zihacich peci pii AS1 pro operaci 0030
Vstupni hodnoty:

- Cas smény pracovnika ts = 7,50 hod

- davkovy Cas tsine = 1,60 hod

Pro vyzihani 10 ks dili za jednu sménu je nutné vyuzit 1 ks zihaci pece
TSC50/80.

Pocet pouzitych pneumatickych tryskacu pri AS1 pro operaci 0040
Vstupni hodnoty:

- Cas smény pracovnika ts = 7,50 hod

- déVkOV),/ ¢as ttrysk2 = 0,40 hod

Pro tryskani 10 ks soucasti za jednu sménu je nutné vyuzit
1 ks pneumatického tryskace IBT65.

Pocet kontrolnich délnikl pii AS1 pro operaci 0050
Vstupni hodnoty:
- Cas smény pracovnika ts = 7,50 hod
- davkovy Cas (Cetnost 10 %) twontrola = 0,17 hod

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

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

stroj potrebny pocet
operace (délnik) strojli (délniku)
0010 svareci stroj KIT389 1
0020 zamecnik

1

0030 zihaci pec TSC50/80 1
0040 pneum. tryska€ IBT65 1
0050 kontrolni délnik 1
4

Casovy diagram je zobrazen v kapitole

3.1.5 Pocet strojii pro AS1 pfi vyrobé soucdsti ,,KRYT VSTRIKOVACE“

Pro vyrobu sougasti ,KRYT VSTRIKOVACE“ jsou k dispozici
(z navrzenych stroji) ze strojového parku 5 ks soustruhl hrotovych SU50,
4 ks radialnich vrtacek 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 &asy 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

Pocet pouzitych hrotovych soustruht pf#i AS1 pro operaci 0010
Vstupni hodnoty:

- Cas smény pracovnika ts = 7,50 hod

- davkovy Cas tsoustruza = 19,20 hod

Pro obrobeni 10 ks soucasti za jednu sménu je nutné vyuzit
3 ks hrotovych soustruht SU50.

Pocet zamecniku pri AS1 pro operaci 0020
Vstupni hodnoty:
- Cas smény pracovnika ts = 7,50 hod
- davkovy Cas t,am1 = 0,28 hod

Pro srazeni hran a orysovani 10 ks soucéasti za jednu sménu je nutné
zaméstnat 1 zamecnika.

Pocet pouzitych radialnich vrtaéek pii AS1 pro operaci 0030
Vstupni hodnoty:

- Cas smény pracovnika ts = 7,50 hod

- davkovy Cas tut1 = 1,40 hod

Pro vyvrtani dér do 10 ks soucasti za jednu sménu je nutné vyuzit
1 ks radialni vrtaCky VR4A.
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Pocet pouzitych hrotovych soustruht pf#i AS1 pro operaci 0040
Vstupni hodnoty:

- Cas smény pracovnika ts = 7,50 hod

- davkovy Cas tsoustruzs = 4,60 hod

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

Pocet pouzitych brusek hrotovych pri AS1 pro operaci 0050
Vstupni hodnoty:

- Cas smény pracovnika ts = 7,50 hod

- davkovy Cas torus2 = 3,40 hod

Pro obrou$eni 10 ks soucasti za jednu sménu je nutné vyuzit 1 ks brusky
hrotové BUC63.

Pocet pouzitych brusek hrotovych pfi AS1 pro operaci 0070
Vstupni hodnoty:

- Cas smény pracovnika ts = 7,50 hod

- davkovy Cas toruss = 2,00 hod

Pro obrou$eni 10 ks soucasti za jednu sménu je nutné vyuzit 1 ks brusky
hrotové BUC63.

Pocet kontrolnich délnikl pii AS1 pro operaci 0080
Vstupni hodnoty:
- Cas smény pracovnika ts = 7,50 hod
- davkovy Cas (Cetnost 10 %) twontrole = 0,05 hod

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

Shrnuti kalkulace (tab. 3.10)
Tab. 3.10 Potrebny pocet strojli (délnikud)

stroj potrebny pocet
operace (délnik) stroju (délnikd)
0010 soustruh hrotovy SU50 3
0020 zamecnik

0030 vrtacka radialni VR4A
0040 soustruh hrotovy SU50
0050 bruska hrotova BUC63

—_ | = || == =

0060 kooperace
0070 bruska hrotova BUC63
0080 kontrolni délnik

Casovy diagram je zobrazen v kapitole 4.

3.1.6 Pocet strojii pro VS2 pri vyrobé dilu soucasti ,,DNO*

Pro vyrobu dilu soucasti ,DNO“ jsou k dispozici (z navrzenych strojd)
ze strojového parku 2 ks pily kotoucové PKA35 a 2 ks soustruhd
revolverovych R5. Strojni €asy jsou uvedeny v tabulce €. 3.11 (Udaje prevzaté
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] fas [min] [hod]
0010 6,0 1,8 3,10
0020 72,0 9,8 17,53
0030 3,0 0,0 0,50

Pocet pouzitych kotoucovych pil pri VS2 pro operaci 0010
Vstupni hodnoty:
- Cas smény pracovnika ts = 7,50 hod
- davkovy Cas tis = 3,10 hod

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

Pocet pouzitych revolverovych soustruht pfi VS2 pro operaci 0020
Vstupni hodnoty:
- Cas smény pracovnika ts = 7,50 hod
- davkovy Cas tsoustruze = 17,53 hod

Pro obrobeni 10 ks dili za jednu sménu je nutné vyuzit
3 ks revolverovych soustruhl R5.

S ohledem na podnikové vybaveni nelze 100 ks dild vyrobit v jedné
sméné (k dispozici jsou pouze 2 ks revolverovych soustruht R5). Jsou zde
tedy tato mozna re$eni:

a) rozlozeni vyroby v jednom dni do vicesménného provozu

b) rozloZeni vyroby do vice dnu pfi jednosménném provozu

Pocet kontrolnich délnikt pii VS2 pro operaci 0030
Vstupni hodnoty:
- Cas smény pracovnika ts = 7,50 hod
- davkovy Cas (10 % Cetnost) tkontrol7 = 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 Potiebny pocet stroju (délnik{)

stroj potrebny pocet

operace (délnik) strojli (délniku)
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 stroju pro VS2 pri vyrobé dilu soucasti , TRUBKA*“

Pro vyrobu dilu soucasti ,TRUBKA*" jsou k dispozici (z navrzenych strojl)
ze strojového parku 2 ks pily kotouc¢ové PKAS35 a 5 ks soustruht hrotovych
SU50. Strojni Casy jsou uvedeny vtabulce ¢. 3.13 (Udaje prevzaté
z vnitropodnikového 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] fas [min] [hod]
0010 6,0 1,5 2,60
0020 36,0 14,4 24,60
0030 3,0 0,0 0,50

Pocet pouzitych kotoucovych pil pri VS2 pro operaci 0010
Vstupni hodnoty:
- Cas smény pracovnika
- davkovy Cas

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

Pro nafezani davky (100 ks dill) za jednu sménu je nutné vyuZzit
1 ks pily kotoucoveé PKA35.

Pocet pouzitych hrotovych soustruht pfi VS2 pro operaci 0020
Vstupni hodnoty:
- Cas smény pracovnika
- davkovy Cas

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

Pro obrobeni 100 ks dill za jednu sménu je nutné vyuzit 4 ks hrotovych
soustruht SU50.

Pocet kontrolnich délnikt pii VS2 pro operaci 0030
Vstupni hodnoty:

- Cas smény pracovnika

- davkovy Cas (Cetnost 10 %)

ts = 7,50 hod
tkon'[rol8 = 0,50 hod

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

Shrnuti kalkulace (tab. 3.14)
Tab. 3.14 Potiebny pocet strojli (délnikud)

stroj potrebny pocet

operace (délnik) stroju (délnik{)
0010 pila kotou¢ova PKA35 1
0020 soustruh hrotovy SU50 4
0030 kontrolni délnik 1

Poznamka: K dispozici je sice 5 hrotovych soustrunl SU50, 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&jsi rozdélit vyrobu
na smeénny provoz (tab. 4.4.).

Casovy diagram je zobrazen v kapitole 4.

3.1.8 Poéet strojii pro VS2 pri vyrobé dilu souéésti ,,PRIRUBA“

Pro vyrobu dilu souéasti ,PRIRUBA“ jsou k dispozici (z navrzenych
stroji) ze strojového parku 1 ks paliciho stroje KS07A, 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 soustruhl hrotovych SU50. Strojni
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Casy jsou uvedeny vtabulce ¢. 3.15 (Udaje pfevzaté 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] fas [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 stroja 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 dild) za jednu sménu je nutné vyuZzit
1 ks paliciho stroje KSO7A.

Pocet pouzitych omilacich stroju pfi VS2 pro operaci 0020
Vstupni hodnoty:

- Cas smény pracovnika ts = 7,50 hod

- déVkOV)'/ cas tomilaciz = 0,37 hod

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

Pocet pouzitych zihacich peci pii VS2 pro operaci 0030
Vstupni hodnoty:

- Cas smény pracovnika ts = 7,50 hod

- davkovy Cas tsins = 0,93 hod

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

Pocet pouzitych pneumatickych tryskact pri VS2 pro operaci 0040
Vstupni hodnoty:
- Cas smény pracovnika ts = 7,50 hod
- davkovy Cas tirysks = 2,00 hod

Pro tryskani 100 ks dili za jednu sménu je nutné vyuZzit
1 ks pneumatického tryskace IBT65.

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

Pro obrouseni 100 ks dilt za jednu sménu je nutné vyuzit 1 ks brusky
rovinné svislé BPV40.

Pocet pouzitych hrotovych soustruht pfi VS2 pro operaci 0060
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Vstupni hodnoty:
- Cas smény pracovnika ts = 7,50 hod
- déVkOV)'/ éaS tsoustru28 = 1 1 ,4 hOd

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

Pocet kontrolnich délnikl pii VS2 pro operaci 0070
Vstupni hodnoty:
- Cas smény pracovnika ts = 7,50 hod
- davkovy Cas (Cetnost 10 %) 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 Potiebny pocet stroju (délnik{)

stroj potrebny pocet
operace (délnik) strojli (délniku)
0010 palici stroj KS07A 1
0020 omilaci stroj OS1A

0030 zihaci pec TSC 50/80
0040 pneum. tryska€ IBT65
0050 bruska rovinna BPV40
0060 soustruh hrotovy SU50
0070 kontrolni délnik

Casovy diagram je zobrazen v kapitole 4.

_ N[ == [—

3.1.9 Poéet strojii pro VS2 pri vyrobé souéasti ,,KRYT-SVARENEC*

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

Tab. 3.17 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 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 pouzitych svarecich stroji pii VS2 pro operaci 0010
Vstupni hodnoty:

- Cas smény pracovnika ts = 7,50 hod

- davkovy Cas tsvare = 27,03 hod

Pro svafeni 100 ks souclasti za jednu sménu je nutné vyuzit
4 ks svareciho poloautomatu KIT389.
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S ohledem na podnikové vybaveni nelze 100 ks soucasti svafrit v jedné
sméneé (k dispozici jsou pouze 2 ks svareciho poloautomatu KIT389). Jsou zde
tedy tato mozna re$eni:

a) rozlozeni vyroby do vicesménného provozu (2 smény)

b) rozloZeni vyroby do vice dnu pfi jednosménném provozu

Pocet zamecniku pri VS2 pro operaci 0020
Vstupni hodnoty:
- Cas smény pracovnika ts = 7,50 hod
- davkovy Cas tzams = 5,20 hod

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

Pocet pouzitych zihacich peci pii VS2 pro operaci 0030
Vstupni hodnoty:

- Cas smény pracovnika ts = 7,50 hod

- davkovy Cas tsina = 14,93 hod

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

Pocet pouzitych pneumatickych tryskact pri VS2 pro operaci 0040
Vstupni hodnoty:
- Cas smény pracovnika ts = 7,50 hod
- davkovy Cas twyska = 4,00 hod

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

Pocet kontrolnich délnikt pii VS2 pro operaci 0050
Vstupni hodnoty:
- Cas smény pracovnika ts = 7,50 hod
- davkovy Cas tkontroito = 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 Potiebny pocet stroju (délnik{)

stroj potrebny pocet
operace (délnik) strojli (délniku)
0010 svareci stroj KIT389 4
0020 zamecénik 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 Pocet strojii pro VS2 pri vyrobé souédsti ,,KRYT VSTRIKOVACE*

Pro vyrobu sougasti ,KRYT VSTRIKOVACE“ jsou k dispozici
(z navrzenych stroji) ze strojového parku 5 ks soustruhl hrotovych SU50,
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4 ks radialnich vrtacek 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 ty,

operace vedlejSi ta [min] fas [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 soustruht pfi VS2 pro operaci 0010

Vstupni hodnoty:

- Cas smény pracovnika
- davkovy Cas

tato mozna reseni:

ts = 7,50 hod

tsous’[ru29 =181 ,20 hod

Pro obrobeni 100 ks soucésti za jednu sménu je nutné vyuzit
25 ks hrotovych soustruht SU50.

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

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

Pocet zamecniku pri AS1 pro operaci 0020

Vstupni hodnoty:

- Cas smény pracovnika
- davkovy Cas

ts = 7,50 hod

tzém4 = 1,93 hOd

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

Pocet pouzitych radialnich vrtaéek pii VS2 pro operaci 0030
Vstupni hodnoty:

- Cas smény pracovnika
- davkovy Cas

ts = 7,50 hod

tute = 10,40 hod

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

Pocet pouzitych hrotovych soustruht pfi VS2 pro operaci 0040

Vstupni hodnoty:

- Cas smény pracovnika
- davkovy Cas

ts = 7,50 hod

tsoustruzio = 40,6 hod

Pro obrobeni 100 ks soucasti 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
sméné (k dispozici je pouze 5 ks hrotovych soustruht SU50). Jsou zde tedy
tato mozna redeni:

a) rozlozeni vyroby do vicesménného provozu (2 smény)

b) rozloZeni vyroby do vice dnu pfi jednosménném provozu

Pocet pouzitych brusek hrotovych pii VS2 pro operaci 0050
Vstupni hodnoty:

- Cas smény pracovnika ts = 7,50 hod

- davkovy Cas toruss = 25,90 hod

Pro obrouseni 100 ks soucésti 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

Pocet pouzitych brusek hrotovych pii VS2 pro operaci 0070
Vstupni hodnoty:

- Cas smény pracovnika ts = 7,50 hod

- davkovy Cas toruss = 12,80 hod

Pro obrouseni 100 ks soucésti za jednu sménu je nutné vyuzit 2 ks
brusky hrotové BUCGE3.

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 dnu pfi jednosménném provozu

Pocet kontrolnich délnikl pii AS1 pro operaci 0080
Vstupni hodnoty:
- Cas smény pracovnika ts = 7,50 hod
- davkovy Cas (Cetnost 10 %) twontroi11 = 0,5 hod

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

Shrnuti kalkulace (tab. 3.20)
Tab. 3.20 Potiebny pocet stroju (délnik{)

operace svtro,j potFleobnyv pqéoet
(délnik) stroju (délniku)
0010 soustruh hrotovy SU50 25
0020 zamecnik 1
0030 vrtacka radialni VR4A 2
0040 soustruh hrotovy SU50 6
0050 bruska hrotova BUC63 4
0060 kooperace -
0070 bruska hrotova BUC63 2
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| 0080 |  kontrolnidénik | 1 |

Casovy diagram je zobrazen v kapitole 4.

3.2 Naklady na mzdy zaméstnancu
Informace tykajici se mezd zaméstnancl uvedeny v tabulce 3.21.
Tab. 3.21 Mzda pracovnikid [17]

tarifni mzda | tarifni mzda prémie celkem celkem

pracovnik [Ke&.hod"] | [KE&.mésic'] | [KEmésic'] | [K&.mésic'] | [Kéhod"]

zamecnicky a
kontrolni délnik 59,12 9610 2100 13 710 84,24

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

3.3 Ekonomické zhodnoceni - naklady na vyrobu

Pro vypocet nakladu na vyrobu jsou nutné stanovit:
- naklady na material tyce (plechu) N;
- naklady na material obrobeného kusu Ns
- naklady ze ztrat z nevyuzitého konce tyce Ng
- naklady ze ztrat z profezu pilou Npp
- naklady na ztraty z obrabeni pridavku Ngo

3.3.1 Naklady na material

Ceny materialll jsou prevzaty z databaze skladovych zasob firmy.
Materidly dodavéa spole¢nost NYPRO hutni prodej, a. s.

a) Dil soucasti ,,DNO“

Naklady na material celé tyce

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

Ntl =C, 'Qt (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 =c¢,-0, 3.3)

Naklady na material polotovaru jsou 12,15 K&.ks™.
b) Dil soucasti ,,TRUBKA*"

Naklady na material celé trubky

Vstupni hodnoty:
- materialova cena Cm = 28,58 K&.kg™
- hmotnost trubky Qy = 37,00 kg
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NtZ = Cm ’ Qtr (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
NkSZ = Cm ’ Qp (35)
Naklady na material polotovaru jsou 89,74 K&.ks™.
c) Dil souéasti ,,PRIRUBA“
Naklady na material celého plechu
Vstupni hodnoty:
- materialova cena Cm = 21,60 K&.kg™
- hmotnost plechu Q; = 164,85 kg
N,=c, 0, (3.6)
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
Ny=c, 0, (3.7)
Naklady na material polotovaru jsou 8,40 Ké&.ks™.
d) Svarovaci drat C114 @ 1,2 mm
Naklady na material dratu
Vstupni hodnoty:
- materidlova cena Cm = 35,00 K&.kg™
- hmotnost dratu Q; = 15,00 kg
Nt4 =C, 'Qt (38)
Naklady na material dratu jsou 525,00 K¢.
Naklady na material pouzitého dratu
Vstupni hodnoty:
- materidlova cena Cm = 35,00 K&.kg
- hmotnost dratu (odhad) Qp =0,10kg
Nys=c¢, 0, 3.9)

Naklady na material pouzitého dratu jsou 3,50 K&.ks™.




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 55

Shrnuti nakladd na material (tab. 3.22)
Tab. 3.22 Celkové naklady na material

souéast naklady na material [K&.ks™]
Dno 12,15
Trubka 89,74
Priruba 8,40
Svéreci drat 3,50
)2 113,79

3.3.2 Naklady ze ztrat
a) Ztraty z profezu pilou Npp

Dil souéasti ,,DNO*

Naklady ze ztrat z proiezu pilou N1

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

Npplzcm.qul

Naklady ze ztrat z profezu pilou dilu souéasti ,DNO“ jsou 0,41 K&.ks™.

Dil soucasti , TRUBKA"

Naklady ze ztrat z prorezu pilou Npp2

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

NppZZCm.qMZ

Naklady ze ztrat z profezu pilou dilu souéasti ,DNO“ jsou 0,34 K&.ks™.
b) Ztraty z nevyuzitého konce tyce (trubky) Ny

Dil souéasti ,,DNO*

Naklady z nevyuzitého konce ty€e N1

Vstupni hodnoty:
- materialova cena Cm = 21,70 K&.kg™
- hmotnost materialu zbytku tyce Ok1dno2 = 0,448 kg

Ny =Ch Qg

Naklady na material z nevyuzitého konce tyce dilu ,DNO* jsou 9,72 KC.

Dil soucasti ,,TRUBKA“

Naklady z nevyuzitého konce trubky Ny

Vstupni hodnoty:
- materialova cena Cm = 28,58 K&.kg™
- hmotnost materialu zbytku tyce Okitrubka2 = 0,722 kg

(3.10)

(3.11)

(3.12)
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N1 =Co Qrranon (3.13)

Naklady na material z nevyuzitého konce trubky dilu ,TRUBKA* jsou 20,63 K¢.
c) Ztraty z obrabéni piidavku N

Dil souéasti ,,DNO*

Naklady ze ztrat vzniklych obrabénim pfidavku Ngo1

Vstupni hodnoty:
- materialova cena Cm = 21,70 K&.kg™
- hmotnost odebraného pfidavku Jo1 = 0,187 kg

Nqo 1 :Cm .qol (314)

Naklady ze ztrat vzniklych obrdbénim pfidavku dilu ,DNO* jsou 4,06 KC.

Dil souéasti ,,TRUBKA®

Naklady ze ztrat vzniklych obrabénim pfidavku Ngo2

Vstupni hodnoty:
- materialova cena Cm = 28,58 K&.kg™
- hmotnost odebraného pfidavku Qo2 = 0,160 kg

Nqo 2 = Cm .qOZ (315)

Naklady ze ztrat vzniklych obrabénim pfidavku dilu soucasti ,TRUBKA®
jsou 4,57 K¢.

Souéast ,KRYT VSTRIKOVACE*

Naklady ze ztrat vzniklych obrabénim pfidavku Nge3

Vstupni hodnoty:
- materialova cena (pomé&rna) Cm = 20,30 K&.kg™
- hmotnost odebraného pfidavku Jo3 = 2,579 kg

N3 =¢, 40 (3.16)
Naklady ze ztrat vzniklych obrabénim pridavku soucasti ,KRYT
VSTRIKOVACE" jsou 52,33 K&.
Shrnuti nakladl ze ztrat (tab. 3.23)
Tab. 3.23 Celkové naklady ze ztrat

soutast nékllady z vproﬁezu naklady z rvlevyuviit. névlflady z obvrébénl' VZ ’
pilou [KE.ks™'] konce ty€e [KE] pfidavku [KE.ks] |[KE.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 dil{i soucasti ,DNO“

AS1 (aktualni studie)

VS2 (vyhledova studie)

10 ks 100 ks

jednotkovy | jednotkovy cas celkova ¢as | celkov.

J &as dk strojni ’ davkovy | vyrobni Ceii‘j‘sza davk. | vyrob. Ce&‘j‘sza

vedIejéi ta c":as. tas to cena [Kéks™] to cena [K&ks]
op. [min] [min] [hod] [K¢] [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 | 17,583 |1712,68 | 17,13
0030 3,0 0,0 0,05 4,21 0,42 0,50 42,12 0,42
2 4no 81,0 11,6 3,28 319,78 | 31,98 | 21,13 | 2057,67 | 20,58

Tab. 3.25 Naklady na mzdy pri

vyrobé 10 a 100 ks dill soucasti ,TRUBKA*®

AS1 (aktualni studie)

VS2 (vyhledova studie)

10 ks 100 ks
Jednvotkovy Jednotlkqu Cas cglkova} cena za | 38 ceJkov. cena za
cas strojni davkovy | vyrobni kus davk. | vyrob. kus
vedlejsi ty ¢as tas to cena [Keks™] to cena [Kéks™]
op. [min] [min] [hod] [K¢] : [hod] [KE] :
0010 6,0 1,5 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 4212 0,42
2 irubka 45,0 15,9 3,40 331,51 33,15 | 27,70 | 2699,56 | 27,00

Tab. 3.26 Naklady na mzdy pri

vyrobé 10 a 100 ks dilli souéasti ,PRIRUBA*

AS1 (aktualni studie)

VS2 (vyhledova studie)

10 ks 100 ks

jednotkovy | jednotkovy ¢ lkova ¢ lkov.

P TR | vty | vy | cenaza | o | S Teana za

vedIejéi ta éas. tas to cena [KEks™] 1o cena [KEks™]
op. [min] [min] [hod] [KE] [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 4212 0,42
Z prirub 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 dilti sougasti ,KRYT-SVARENEC*

AS1 (aktualni studie)

VS2 (vyhledova studie)

10 ks 100 ks

jednotkovy | jednotkovy cas celkova ¢as | celkov.

J &as dk strojni ’ davkovy | vyrobni Ceii‘j‘sza davk. | vyrob. Ce&‘j‘sza

vedIejéi ta éas. tas to cena [Kéks™] to cena [K&ks]
op. [min] [min] [hod] [K¢] [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
Zsvai. 31,0 30,5 5,75 550,07 | 55,01 | 52,83 | 5069,02 | 50,69

Tab. 3.28 Néklady na mzdy pfi vyrobé 10 a 100 ks dilli sougasti ,KRYT VSTRIKOVACE®

AS1 (aktualni studie) VS2 (vyhledova studie)
10 ks 100 ks
e [ o™ | . | sroors | cenaza 2 T cslov. [canaza
vedlejsi ty cas tas to cena Iv<us 4 ty GBI, . Iv<us 4
op. [min] [min] hod] K& [KE.ks™] hod] cena [K¢]|[KEks™]
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 4,60 | 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 1954 19,54 | 12,80 | 1250,56 | 12,51
0080 3,0 0 0,05 4,21 0,42 0,5 42,12 0,42
Tyeryt 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 ¢asy
AS1 VS2
(aktualni studie) | (vyhledova studie)
10 ks 100 ks
jednotkovy | jednotkovy
cas strojni Cas davkovy ty, Cas davkovy ty,
vedlejsi ta cas tas [hod] [hod]
[min] [min]
2 dno 81,0 11,6 2,83 17,53
Zirubka 45,0 15,9 3,40 27,70
2 ofirub 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 naklada
Tab. 3.30 Mzdové naklady na vyrobu 10 a 100 ks dilt sougasti ,KRYT VSTRIKOVACE*

AS1 (aktualni studie) 10 ks

VS2 (vyhledova

studie) 100 ks

celkova vyrobni | cena za kus | celkova vyrobni | cena za kus
soucést 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-svarenec 550,07 55,01 5069,02 50,69
Kryt vstfikovace 3017,42 301,74 26671,60 266,72
z 4530,75 453,08 38562,36 385,64
Mzdové naklady na vyrobu
E 350
=z 300
2
2 250
E 200
E: 150
g 100
=
2 50
2 0
Dno Trubka Pfiruba Kryt- Kryt
svafenec vstrikovace
B pii 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 nakladl na vyrobu jednotlivych dild

v aktudlni i vyhledové studii (AS1 a VS2)

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

Pouzité vztahy pro vypo¢éty v tab. 3.4 a 3.5.
Celkova vyrobni cena Ké

Vstupni hodnoty:
- mzda kontrolniho délnika (zamecnika)

- mzda soustruznika
- Cas davkovy

Ké=1,-$

$ = 84,24 Ké.hod™

$ = 97,7 K&.hod™
tp (dle operace)

(3.17)
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Cena za kus Kés

Vstupni hodnoty:
- celkova vyrobni cena c“: (dle operace)
- vyrobni série =10a 100 ks

.
K¢, === (3.18)
S

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 nakladt pro sérii 10 ks soucasti
Vstupni hodnoty

naklady na material Nks = 113,79 KCE. ks
- naklady na kooperaci Nkoop = 703 KE. ks™
- rezijni naklady Nrezio = 650,00 K&.hod a
- Cas vyrobniho cyklu tes = 6,08 hod.ks™
- mzdové naklady M, = 453,08 K&.ks™
Ne =N+ Nipo + Ny 1+ M, (3.19)

10

Celkové naklady na vyrobeni soudasti ,KRYT VSTRIKOVACE" pfi sérii
10 ks jsou 5221,87 K¢. ks™.

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

Celkové shrnuti nakladi pro sérii 100 ks soucasti
Vstupni hodnoty

néaklady na material Nks = 113,79 KE. ks
- néklady na kooperaci Nkoop = 703 KE. ks™
- rezijni naklady Nrezic = 650,00 K&.hod .
- Cas vyrobniho cyklu t.s = 5,44 hod. ks
- mzdové naklady Mn = 385,64 K&.ks™
Ne =N+ Ny + Nt M, (3.20)

100

Celkové naklady na vyrobem sou&asti ,KRYT VSTRIKOVACE" pfi sérii
100 ks jsou 4738,43 KC. ks™.

Doporucena prodejni cena byla stanovena na 4740 K&.ks™.

Porovnani nakladd na vyrobu AS1 a VS2 (obr. 3.2 a 3.3)
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Naklady na vyrobu 1 ks
_ 5300
P 5200
g 5100
S 5000
=)
o 4900
E 4800
< 4700
E: 4600
- 4500
=
4400

Naklady navyrobu 1 ks

W piisérii 10 ks

5221,87

M pfi serii 100 ks

4738,43

Obr. 3.2 Néklady 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 Naklady na vyrobu celé série
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4 ZAVEDENI DO VYROBY

Problematika zavedeni do vyroby je feSena pro v8echny dily soucasti,
v€etné soucasti samotné, ve dvou variantach (AS1 a VS2, obr. 4.1 - obr. 4.12
atab. 4.1 —4.10).

Pozn. 1: Modfe vyznacena ,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. Jednd se o 2 nasobek standardni prepravni doby
z duvodu neéekanych komplikaci.

Pozn. 2: Zelené vyznacend ,policka“ znazorniuji dobu dané operace.

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

Pozn. 4: Plan vyroby je vytvoren tak, aby bylo mozné vyrabét vSechny
dily naraz. Po jejich vyrobeni nasleduje svafeni a obrobeni na soucast
pozadovaného tvaru. Obrabéni souéasti ,KRYT VSTRIKOVACE* za&in4 az po
svareni, proto Ize opét vyuzit cely strojovy park.

4.1 Zavedeni do vyroby dilu souéasti ,,DNO*

Aktualni studie AS1
Tab. 4.1 Zavedeni do vyroby

O | o | moashi| Pometpaeomkive T
Pt PP (BRI Si[lg]u ranni odpoledni oo [heg]
0010 |  fezani p"gﬁg\g’;é' 1 1 0 0,40
0020 | soustruz. éi‘lj‘;'t‘ﬂ]o":’% 1 1 0 2,83
oogo | Kontrola kontrolni : 1 0 0,05
PLAN VYROBY PRO 10 KS DILU “DNO*

operace 3.63

0030 0.60

0020 E

0010

0,40 3.43 3,68 tas [hodl
1. sména

- v .
tas operace m  {as plfepravy

Obr. 4.1 Plan vyroby dilu souéasti ,DNO* v sérii 10 ks
Cela série dill 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
stroi mnozstvi | pocet pracovnikd ve robni
: j o . vy i
oper. popis ’ stroju smené
(BRI [ks] ranni odpoledni oo [heg]
L pila kotou€.
0010 fezani PKA35 1 1 0 3,10
y revolverovy
0020 soustruz. soustruh R5 2 2 1 10,03
kontrola .
0030 (0ZMErC kontrolni - 0 1 0,50
PLAN VYROBY PRO 100 KS DILU "DNO™
operace 13 53
0030 3 30
0020 E
0010 P
. —t
3,10 13,33 14,03 cas [hod]
1. 7. sména
{as operace m {as piepravy

Obr. 4.2 Plan vyroby dilu souéasti ,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 souéasti ,, TRUBKA*
Aktualni studie AS1

Tab. 4.3 Zavedeni do vyroby

. (BRI [ksj] ranni odpoledni oo [heg]
0010 |  fezani p"gi‘ézg’g‘é' 1 1 0 0,35
0020 | soustruz. sougtr&tr?\gUSO 1 1 0 3,00
0030 | Kontrola kontrolni : 1 0 0,05
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PLAN VYROBY PRO 10 KS DiL0 “TRUBKA™

operace 3"]5
0030 0,55

0020 |

0010 g f

I : T

0,35 3,55 3,80 ¢as [hod]

1. sména

tas operace

® {as piepravy

Obr. 4.3 Plan vyroby dilu sou€asti ,TRUBKA*® v sérii 10 ks
Cela série dill je vyrobitelna za 1 pracovni den v jedné sméné (obr. 4.3).
Vyhledova studie VS2

Tab. 4.4 Zavedeni do vyroby

0 . o | ooz [ PSR T

Pt PP (el Sﬁi(;]]u ranni odpoledni ol Iriet)
0010 |  fezani Pila KotoL. 1 1 0 2,60
0020 | soustruz. sougtr&tr?\guso 2 2 2 12,30
oogo | Kontrola kontrolni : 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]
1. 2. 3. smena

{as operace =

v -
tas prepravy

Obr. 4.4 Plan vyroby dilu souéasti ,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 souéasti ,,PRIRUBA"
Aktualni studie AS1
Tab. 4.5 Zavedeni do vyroby
stroi mnozstvi | pocet pracovnikd ve robni
, j - S vyrobni
oper. popis ’ stroju smené
(BRI [ks] ranni odpoledni oo [heg]
ol palici stroj
0010 fezani KSO7A 1 1 0 0,55
A omilaci stroj
0020 omilani OS1A 1 1 0 0,22
e zihaci pec
0030 zihani TSC50/80 1 1 0 0,18
- pneumaticky
0040 tryskani tryskad IBT65 1 1 0 0,20
. . bruska rovinna
0050 brouseni svisla BPV40 1 1 0 0,50
y hrotovy
0060 soustruz. soustruh SU50 1 1 0 1,50
kontrola ,
0070 (0ZMErC kontrolni - 1 0 0,05
PLAN VYROBY PRO 10 KS DiL U “PRIRUBA™
operace L35
0070 265
0060 195 i
0050 155 o
0040 147
0030 0,75 i i i i
0020 I | o
IR B
855 097 135 1,75 2.L5 L15 &40 tas lhodl
1. smena

tas operace ®m {as piepravy

Obr. 4.5 Plan vyroby dilu souéasti ,PRIRUBA“ v sérii 10 ks
Cela série dill je vyrobitelna za 1 pracovni den v jedné sméné (obr. 4.5).
Vyhledova studie VS2

Vypocet

poCtu pouzitych stroju pro operaci

0060 dilu soucasti

,PRIRUBA* v sérii 100 ks sice prokazal, ze by na obrobeni dilu ,PRIRUBA*
v sérii 100 ks stacCily 2 hrotové soustruhy SU50, ale pokud by se vyuzili tyto
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soustruhy celkem 3 (do$lo by k plnému vyuziti téchto stroju z kapacity firmy),
zkratila by se vyrobni doba ze tfech smén na dveé (obr. 4.7).

Tab. 4.6 Zavedeni do vyroby

ol mnozstvi | pocet pracovnikd ve -
: stroj o sméné vyrobni
oper. popis . stroju
(el [ks] ranni odpoledni ol Iriet)
. palici stroj
0010 fezani KSO7A 1 1 0 3,70
fa omilaci stroj
0020 omilani OS1A 1 1 0 0,37
e zihaci pec
0030 zihani TSC50/80 1 1 0 0,93
- pneumaticky
0040 tryskani tryskad IBT65 1 1 0 2,00
. bruska rovinna
0050 brouseni svisla BPV40 1 0 1 2,30
y hrotovy
0060 soustruz. soustruh SU50 3 0 3 3,80
0070 | Kontrola kontrolni i 0 1 0.50
rozmeru
PLAN VYROBY PRO 100 KS DiLU “PRIRUBA”
operace 16,10
0070 10,20
0060 770 |
0050 5,55 I .
00L0 42
0030 3,00 3 L
0020 | | o
_ ; _
3,'70 .27 5,40 7,50 10;00 15,'90 1‘5,50 fas [hod]
1. 2. 3. sména

tas operace

. .
®  (as prepravy

Obr. 4.6 Plan pii vyuziti 2 ks hrotovych soustruht 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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operace

0070

0060

0050
0040

0030

0020

0010

PLAN VYROBY PRO 100 KS DiLU “PRIRUBA™

14,20

10,20

5,55

L42

3,90

1.50

10,00

7. smena

14,00 14,70

tas [hod]

Obr. 4.7 Plan pii vyuziti 3 ks hrotovych soustruht SU50 pro vyrobu dilu soucésti
,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 souéasti ,,KRYT-SVARENEC*

Aktualni studie AS1

V8echny dily soucasti budou vyrobeny v prvni (ranni) smeéne, z tohoto
ddvodu byla zafazena vyroba soucasti ,KRYT SVARENEC“ az na sménu
druhou (odpoledni), obr. 4.8.

Tab. 4.7 Zavedeni do vyroby

stroj mnozstvi pocet praciovvnl’ki] ve vyrobni
oper. opis ] stroju smene
P PP (BRI [ksj] ranni odpoledni oo [heg]
svareci
0010 svarov. poloauto. 1 0 1 2,88
KIT389
0020 | cisténi svart - - 0 1 0,70
e zihaci pec
0030 zihani TSC50/80 1 0 1 1,60
pneumat.
0040 tryskani tryskaé 1 0 1 0,40
IBT65
0050 | KoMrola iy oniroini : 0 1 0,17
rozmérd
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rd b

PLAN VYROBY PRO 10 KS SOUCASTI “"KRYT SVARENEC"

operace 6,38
0050 .78
0040 2 08 |
0030 ;08 |
0020 o
0010 § A
2.88 3.78 5,5:3 618 6,55 Zas [hod]
2.sména

Cas operace ®m {as pfepravy
Obr. 4.8 Plan vyroby dilu soucasti ,KRYT SVARENEC* v sérii 10 ks
Celou sérii Ize vyrobit za 1 pracovni den v jedné sméné (odpoledni), obr. 4.8.
Vyhledova studie VS2

V8echny dily soucasti budou vyrobeny ve trech smeénéach, ztohoto
ddvodu byla zafazena vyroba soucasti ,KRYT SVARENEC“ az na sménu
Ctvrtou (odpoledni), obr. 4.9.

Tab. 4.8 Zavedeni do vyroby

stro mnozstvi pocet praciovvnl’ki] ve vyrobni
oper. opis ; stroju smene
P PP (BRI [ksj] ranni odpoledni oo [heg]
svareci
0010 svarov. poloauto. 2 2 2 13,52
KIT389
0020 | cisténi svarli | zamecnik - 1 1 5,20
e zihaci pec
0030 zihani TSC50/80 2 2 2 7,47
pneumat.
0040 tryskani tryskaé 1 1 1 4,00
IBT65
kontrola .
0050 I kontrolni - 1 0 1,67
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PLAN VYROBY PRO 100 KS SOUCASTI

L

"KRYT SVARENEC"

operace 30,99
0050 25'—,"9
0040 19.12 |
0030 13,72 |
0020 N
0010 § B
13,52 18,92 26.59 30.79 32,66 Zas [nod]
L. 5. 6. 71. 8. smena

{as operace

fas prepravy

Obr. 4.9 Plan vyroby dilu soucasti ,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 souéasti ,,KRYT VSTRIKOVACE*

Aktualni studie AS1

Vyroba sou&asti ,KRYT SVARENEC“ bude ukon&ena ve druhé

(odpoledni) sméne, nasledujici sménu uZ tedy Ize pracovat na vyrobé soucasti
LKRYT VSTRIKOVACE" (obr. 4.10).

Tab. 4.9 Zavedeni do vyroby

, mnozstvi pocet pracovnikd ve ’ )
oper. popis stroj e stroj{i smeéne dvt))/rot?]nl q
(pracovnik) [ks] ranni odpoledni olezl llne]
0010 | soustru. hmgjggs”' 3 3 0 6.40
0020 | Zamecnicke | L oenik i 1 0 0.28
prace
radialni
0030 vrtani vrtacka 1 1 1 1,40
VR4A
0040 | soustruz. hmts'jggs”' 1 0 1 4.60
0050 | brougeni b”ésl‘jggg‘“- 1 1 1 3.40
0060 | tvrdochrom. kooperace - - -
0070 | brousen b”ésl‘jgg‘g‘“‘ 1 1 0 2.00
oogo | Kontrola kontroln{ i 1 0 0,05
rozmeru
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operace

PLAN VYROBY PRO10 KS SOUCASTI ~

KRYT VSTRIKOVACE”"

32,20

0080

30,00

0070

17,38

0060

13,4

kooperace

0050

8.68

0040

0030

0020

0010

6.40 688
3.

13,28

32,00 32,25 tas [hod]

7. smena

tas operace

m {as piepravy

Obr. 4.10 Plan vyroby dilu soucasti ,KRYT VSTRIKOVACE® v sérii 10 ks

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

Vyhledova studie VS2

Vypocet mnozstvi pouzitych stroju pro operaci 0030 (vrtani) soucasti
LKRYT VSTRIKOVACE*“ v sérii 100 ks sice prokazal, e 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 strojl z kapacity firmy), zkratila by
se vyrobni doba z 24 smén na 23 (obr. 4.11). Aplikaci 4 vrtacek navic dojde
k lep8i navaznosti vyrobniho procesu mezi jednotlivymi sménami.

Tab. 4.10 Zavedeni do vyroby

o mnozstvi pocet pracovnikd ve -
, stroj = sméné vyrobni
oper. popis , stroju
(BRI [ks] ranni odpoledni oo [
. hrot. soustr.
0010 soustruz. SU50 5 5 5 36,24
zamecnické L e,
0020 préce zamecnik - 1 1 1,93
radialni
0030 vrtani vrtacka 4 0 4 2,60
VR4A
. hrot. soustr.
0040 soustruz. SU50 3 3 3 13,53
0050 | brougeni b”ésl‘jggg‘“- 1 i i 25.90
0060 | tvrdochrom. | kooperace - - - -
. bruska hrot.
0070 brouseni BUC63 1 1 1 12,80
kontrola P
0080 (0ZMErC kontrolni - 1 0 0,50
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Vyroba souéasti ,KRYT SVARENEC* bude ukon&ena v osmé (odpoledni)
smene, 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?',50
0070 81.50 !

¢oe0 55,10 kooperace
0050 37 |

noe e e _

0020 5 i i 5 !

0010 I ! | |
36,24 38,37 £1,17] 54,90 81,00 97,00 110,30 111,00  tas [hod]

9.J10f11 12113 14 15 | 16 |17 18 | 19 ] 20. | 21 22, 23sména

tas operace ®m {as pfepravy
Obr. 4.11 Plan pfi vyuZiti 4 ks radialnich vrtacek VR4A pro vyrobu soucasti
LKRYT VSTRIKOVACE*® v sérii 100 ks

Cela série soucasti Ize vyrobit za 12 pracovnich dnt v 23 sménéach (obr. 4.11).

PLAN VYROBY PRO 100 KS SOUCASTI “KRYT VSTRIKOVACE"

operace 1310
0080 99,80
0070 3 06 E
i
0060 57 70 kooperace b
0050 4307 ; B
0040 38,57 | | o
i i i —
0030 36,44 ! | i P
0020 | | | | .
0010 B | | b
36,24 38,37 43,77 57,50 83,26 99 60 112,90 113,60 tas [hod]
gholih213| 14 15] 6] 1718 |19 f20] 21 22. 23. 24 sména

tas operace m fas piepravy

Obr. 4.12 Plan pfi vyuZiti 2 ks radialnich vrtacek VR4A pro vyrobu soucasti
LKRYT VSTRIKOVACE® v sérii 100 ks
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Cela série 100 ks soucasti je tedy vyrobitelnd za 12 pracovnich dnu
v 24 sménéach (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 délniki v jednotlivych sménach (tab. 4.1 az 4.10)
je pouze teoreticky. Po prozkoumani ¢asovych diagrami vyroby bylo zjisténo,
Zze se kontrolni operace v jednotlivych sménach neprekryvaji, z cehoz lze
utvofit zavér, ze na kazdou sménu staci zaméstnat pouze jednoho kontrolniho
pracovnika.
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ZAVER

V dobé zadavani magisterské prace byla otdzka modernizace strojového
parku ve vyhledovém planu firmy. Po prodeji novému majiteli se vSak situace
zménila, zacala vznikat tiziva finanéni situace, ktera vedla az ke snizovani
stavu a zamitnuti mySlenek na modernizaci parku. Prace je tedy soustredéna
pfedevS§im na stavajici podminky ve firmé (strojovy park i vybaveni)
se zamérfenim na vyhodnoceni dvou variant vyroby (aktualni a vyhledové
studie).

Za ucelem vyrazné uspory materialu (tedy i snizeni nutnosti obrabéni,
vyrobni doby a nakladd) byl navrzen zpUsob vyroby svafenim 3 dill, které
se dale obrabéji. Ztohoto ddvodu bylo nutné nalézt vhodny material
pro svafovani. 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 obrdbéni (po svareni) co nejmensi. PFfi jejich navrhu bylo také
pfihlédnuto k technologii vyroby podobné soucasti, ktera byla jiz odzkou$ena.

Pfi sestavovani technologickych postupd bylo vychazeno z podminek
firmy. Navrzené vyrobni stroje a nastroje jsou uvedeny v kapitole 2.3.2 a 2.3.3.
Jednotlivé vyrobni postupy jsou soustfedény do priloh ¢. 11-15 a €. 18.

Vyroba soucasti ,KRYT VSTRIKOVACE* na nové navrzeném stroji (pfiloha
¢. 18) by sice vedla ke zrychleni (z davodd vyuziti CNC techniky), ov§em
sohledem na tvar vyrabéného dilu je tato casova uspora minimalni.
Jak uz bylo uvedeno, varianta s moznosti nakupu nového stroje byla ze strany
vedeni firmy z finan¢nich dlvodu zamitnuta a proto nebyla déale rozebirana.

Pozadavkem pro vyrobu bylo zajiténi vysoké tvrdosti, otéruvzdornosti
a predev8im odolnosti proti korozi, za nizkou cenu. Za timto uéelem byla
navrzena aplikace metody tvrdého chromovani. Firma v8ak nevlastni potfebné
vybaveni. Bylo tedy nutné nalézt firmu, ktera provadi tvrdochromovaci
povlakovani a ujednat kooperaci. Za timto ucelem byla vyhledana firma
RYNA, ktera 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 v8ak pomalu upousti
(z ekologickych duvodu). Za timto GCelem byla vyhledana moZzna 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 povlaku, vhodnych de facto na vSechny bézné druhy zakladnich
materiald.

Po zjisténi ceny kooperace bylo mozné zacit s kalkulaci celkovych
vyrobnich nakladu, do kterych se tato cena zapocitava. Vypocet nakladu
je proveden dle zvyklosti firmy, pomoci softwaru Profis (vztah 3.9). Jak
dokazuje graf 3.2 a 3.3., vyrobni naklady srostouci sérii klesaji
(coz bylo pfedpokladano z divodu snizeni vyrobni doby). PFfi 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,
v€etné soucasti samotné, ve dvou variantach (aktualni a vyhledova studie)
a to pro stavajici stroje. Pfi dodrzeni navrzenych podminek je cela série 10 ks
soucasti (véetné 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 sménach. Tento obrazek (Casovy diagram)
popisuje pribéh vyroby s vyuzitim 4 ks radidlnich vrtatek VR4A. Aplikaci
pouze 2 ks radialnich vrtatek VR4A dojde k prodlouzeni vyrobni doby
na 24 smén (obr. 4.12). Z tohoto dlvodu 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 SYMBOLU

Zkratka/Symbol
CAD

Ikt

Dmin

Jednotka

MPa

mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm
mm

ks.ty¢™

ks.rok™

Popis
Computer Aided Design - pocitacem
podporované navrhovani - software (nebo
obor) pro projektovani &i konstruovani
na pocitaci
Younguv modul pruznosti
Aktualni studie
Vyhledova studie
maximalni pramér soucasti ,TRUBKA*®
maximalni prdmér soucasti ,PRIRUBA*
maximalni pramér souc¢asti ,DNO*
pfidavek na pramér soucasti ,TRUBKA*
piidavek na prdmér soudasti ,PRIRUBA®
pridavek na pramér soucasti ,DNO*
pramér vychoziho polotovaru
délka tyce
Sifka zabeéru
délka polotovaru
profez pilou
celkem vyrobitelnych kusl z jedné tyce
pocet vyrobenych kusul z tyce
vyuzita cast tyCe
velikost série
pocet plné vyuzitych tyc&i
vyrobenych kusu z posledni ty¢e
vyuzita ¢ast posledni tyCe
nevyuzity zbytek z posledni tyce
ztradta materiélu vznikla obrabénim pfidavku
ztrata materialu z nevyuzitého konce tyce,
pfipadajici na jednu ty¢
ztrata materiélu (teoreticka) z nevyuZzitého
konce posledni tyCe
ztrata materialu délenim tyCe pfipadajici na
jednici
celkové ztraty materidlu na jednici
norma spotfeby materialu
hmotnost polotovaru
Cistd hmotnost soucasti
délka nevyuzitého konce tyce
hustota oceli
hmotnost Useku n
Cistd hmotnost soucasti ,KRYT
VSTRIKOVACE*
vnéjsi primér
vnitini pramér
koeficient vyuZziti mat.
posuv
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n min™ otaéky
VBD - vymeénitelna britova desticka
TP - technologicky postup
tr1 min davkovy C&as rezani
tsoustruz1 min davkovy €as soustruzeni
tkontrol1 min davkovy ¢as kontrol
tomilacit 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 €as zihani
tirysk min davkovy Cas tryskani
torus 1 min davkovy €as brouseni
tsvart min davkovy €as svarovani
tzam1 min davkovy ¢as zamecnickych praci
turt1 min davkovy C€as vrtani
Ny K&.ks'  naklady na material ty&e (plechu)
Niks Ké.ks'  naklady na material obrobeného kusu
Nk Ké.ks'  naklady ze ztrat z nevyuzitého konce tyée
Npp K&ks'  naklady ze ztrat z profezu pilou
Ngo Keks'  naklady na ztraty z obrabéni pridavku
Mn Ké.ks'  mzdové naklady
Cm Kekg'  materidlova cena
Qi kg hmotnost tyce
$ K&hod"!  mzda pracovnika
Ké Ké vyrobni cena
Kéks Ké&.ks'  vyrobni cena rozpogitana na kus
Nc Ké&.ks'  celkové naklady Nc pro jednotlivé série
HVOF - High Velocity Oxygen Fuel — vysokorychlostni

nastrik
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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 soucasti TRUBKA

Vykres dilu soucasti DNO

Vykres dilu sougasti PRIRUBA

Vykres svafence KRYT SVARENEC

Vykres sou&asti KRYT VSTRIKOVACE

Vypocet hmotnosti

Popis stroju (stavajici strojovy park)

Popis stroju (nové navrzené)

Vyrobni nastroje

Technologicky postup vyroby dilu souc¢asti DNO
Technologicky postup vyroby dilu soucasti TRUBKA
Technologicky postup vyroby dilu soucasti PRIRUBA
Technologicky postup vyroby svarence KRYT SVARENEC

Technologicky postup vyroby souéasti KRYT VSTRIKOVACE 1

Schéma ubéru trisek
Tvrdochromovani

Technologicky postup vyroby souéasti KRYT VSTRIKOVACE 2

Vybér varianty ) )
Navodka pro operaci 0010 KRYTU VSTRIKOVACE
Ukazka vygenerovaného vypoctu nakladi







