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ABSTRAKT
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ABSTRACT

This work deals with operating production costs in machining process and further
optimalization. In the first chapter, individual costs items which are related to
machining process are specified. These cost items are quantified and total
production costs are acquired. Optimalization of operation production costs are
described for criterion of minimal production costs and criterion of maximal
productivity are described in next chapter. Practical part of this work is focused to
apply each individual criterion in practical example. There is CD with programs
attached to this work. The goal is to find optimal combination of cutting speed,
sufficient life time of cutting tool and suitable cutting technology so that chosen
criterion can be acceptable.

Key words

Machining process, operating production costs, life time of cutting tool, cutting
speed, optimalization
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bVvOD

KagdTl v iodnkbory2 nplbdlenti fi kovat svoje ope
nejpSesnhji, 2alpyosesvidokaonsal i 4b®a kbd s
kter ® by zraJbsrtauR opybhd nyi k u

Operaln2 virobjdouz8k]j abbygnamobDj g2ch pol
voddnRl en2 TPV (technick® pS2pravy viro
jednoduch® zobecninha pbog8bNs?®e yeda®uk
jedn® konkr®tn2 operad&ivi sR@ahiaz anme hal
slogitost, jeho vichoz?2 r o(zwilkoyy e kd,r ucd
apod. ), mater i §I obrobku a jeho obrobi
materi §lI a geometrie n8strojog,e, s tdaovb ul
danTm bSitem,2nfgyzm®ohpooddalr 2 otaj £ a kvtl d v
proces. [1]

Virobn2 proces je osvaneowm@PmPtpuSecaevppSm
stanawperna?2covn?2ch podm2nek (obr §bIXknp?e cniaf

IS

kuacc

pot Sebn®ho skuoj(pow®iSebp@r strhbyeal iaftiSkdatame

pracovl? knutno vynalogit rTzn® mnogsty
pol otovaru na kaontcple® pol sSebekstanovit

parametry,d o kterTch patS2 aodany§=StpomtSe byo U
podrobn® stanoven2? n8kladT, anall za |
nNDkoli ka variant virobn2ho proegpandp/(

firm8ch vyugg8&shedmmMmghmt)i, m§l n2 Nlhri ant

Tatopr §ce zamhDSena pSedevg?m na i dkeantfikad i
oper al n2?c hajejicB @plinaalizdci zr Tznl ch IDI§¢ @i g esko.u

kritpRordlag, kterlch | ze opealall nédvcdat nB&kd @auw7?

malizace obr8bNDc2hej pTloe@isuNjje? cjhe
kKT kter§8 wumogRuje vylepgit viro
sn2gen2 VIgreaBnPpaohhdu&kliadTy 2z

t obr 8§b4$inad p nllzne dkavsa

Vdnegn2 dobh g2v8 v2cekr tavahius§limn
omezen? . Omezen? mohapSbhktad §maxi m8krneut i
moment em, wmlak om §ent maxi m8I| n?povrchu anomE3eés

obroben®ho povrchu, Sezivost?2 bSmn§stirngg

obrobek Paotd&logy2®t o Segen? se vyug2vsg I
simplex nebo rTzn® pol 2?tal ov® progr amy

C2lem optiomalriazaéeh n8kl adT pr o krit
n8kl adT nebo pro Krit®ri um?2 srkad&n 2m §Ihjred
kombi nace Sdaatwv@livosiytakh|l aeby byl o dan® kri

Nal ezen2 nejvhodnhDj g2 kombinace ur]it]
dan® funkce.

Do virobn2ho procesu vstupuje mnoho f 3
hodnoty trvanlivVvostpPk, aSe®h®Ryr)yobr §8bnDn®

s
h virobf2ch mognost 2|
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Vdne gdmo2bj@dst 8§81 e v Nt gv2N npoovrfmimatizacsd br 8 b Nc2 ho
a oper alnng&knmna dppto aby s e dcoos §mb ge g ef e ko i
vIrnbho procesu

Efektivitarwlcreesn2jheo d8na mnoha faktor|y
technologil nost konstrukce, url en2 vhdad
a dal g2.

Vmi nul osti byl a optimalizace obr 8bhDc?2h|o

se ekonomick® pepmP®ayi SBgstycemi .
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1 SPECIFIKACEOPERALNCCH NCKLADS
Ve stroj2rensk® virobhR tvoS$S:2 ngklady | na
N8kl &dTo. nastaven? spr8vn®ho virobn2hol [pr
kter® vstupuj2 do vl rjoebdm2ohtd i pvr@o2cf easkuti,ovr fym anmte
virobn?z .[Blper ace
Vt ®t o kapiitdelnd i fjsekdrvostnlyi v® n8kl ady a | eji
proces viroby.
Cel kov® oper adbnzl)n $loluadsyoul tem vgech |[dfz ][ |
n8klddTkterlch patS2 mnoho sl ogek.
| Celkové operacni naklady |
I
SIS — | |
Naklad:rg:istroml Naklad\;:léac;fedle]m Naklady na nastroj Naklady na material
I I I I
-odpisy strojd -upnuti obrobku -ostieni nastroje -technologické
-naklady na -odepnuti obrobku -vymeéna VBD kapaliny
opravy -upnuti nastroje -odpisy nastroji -cena materialu
-spotieba energii -méreni soudasti -naklady na -rezijni material
-naklady na -udrzba pracovisté pofizeni nastroje
odebirani trisky a oprava
Obr. 1.1 Celkov® operaln2 n8klady |[a ]
1.1 N8klady na jednotkovou pr 8ci
Ng§kl ady na jednotkovou pr S8ci j sou n8kllad:
dans@ul 8sti . Byt aldh &k8lkddaydy na@aj n2edmro8§ kel & tn
na jednotku vedlejg2 pré8ce.
N8kl adydmat ku sj~t$ogi1n2§v>ir§kr1®na,éeedmgtkov®m
| asu. Jednot kovl spoesuvdvPap yJar8vds® ] r@o | t
z8bNru o®t&Sé abrsbNnNn® swlu§@gsitzvDODPeéhka| o
n8bNhu a pS2padnhD pSebNhu.
Dal g2m dTlegitim faktorem jsou n8klady|l n
minutu pr8ce s e i g2 posié ebtddropr mae|s] ak
uskut el Rezvastamd nd zeth2jésti se pPpbBrobND soul &a tfi p
konven|n2m stroji nebo CNC. Do t®to katleg
n8kl ady nsaocjedd 8 § b a @énergie. a
Obecsem/TNpoI et nglkldaoTkoaou vsytj r&atjBk2o kg rk&c (| a
do kter llcahp epdantoS2k ov® pr8§ce za mddu nsaipgaoij
kter® vykon8vs8emmutcecmanik &k ®Ndh chpbwosbobygjpné
obr 8bNc2hkoondylollia pSedomozdh o} k hfdessgm&t k o v €
pr8ce stropndD&kedwyl niPEaznt pohyb vyglkiomBw|Sgl is,
kter® vykon8ve8)pnragdteammo?tkk orvuBl @ r oj n2 pirf §ce
N8kl adjyedmnaot ku vesbeypsp?pgdéem a odep2hin?
up2n8n2m a odep2n8§n2m n8stroje, seSiflzpv 8
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mNSen2m sTowtlgsltiZnnosti vyjadSuje | asvijleldn
operaci ta111. D81 e do t ®t ol asupedpopldS® prakcle| ne
(|l as obsl uhy, kterl s e vyskytuje neplrfavi
n8§stroj VIanDjnaj)i. c h

1.2 N8klady na n8stroj a jeho vimBDnu

Nkl mcy monolien2 khgs®r sjgahbropt Swje2 s|v@m
n8kl ady na pSeostSov§gnz2, PSi pougdgnAdy [VBI
pSedevg2m cenou destil ky

Vol ba n8stroje&€ skl edémindTpelhet kusT, K|t e
schopen obrobitna jednu trvanlivost, tedy na|jed
gi votnosti, kter8 je soultem vgech trvjapnli
Dal §2m dTlegitim faktorem pro vimhDnu |nEst
nepSesnost vVvIirobyhar gt2und 2p)S 2zpnaedt lnyd on&l £t |rkieej €
pogkozen?2 stroje.

1.3 N8klady na materi 8l

Kvipoltu n&8kladT na materi 8l se.Maywegdgaigg o
jedenznejd]’legitDjQZCh, linsoel §stpir.o fzéiotmalet
polotovaru (vk onst r uk |l nde p&Baé Iplrveed RYkjoes t i pS2davkT
popS2padiD na dRNl en? mat eahr88 wMn % Zoyde § Zaju| p ¢
odpadu (ztr8t), kwvegr®beamSprsejud@esdtdbmd [(J
14Regi jn2 n8kl ady

Nan§kl ady semrpotd 21gFz el ¢ hhlediskaerazklasilerk8 k 1Za dT | | ¢
dTlegit8(sadsaldl 3adkl atpddnku. St Sedi skov®| ns8Kk
takov®, kter®| i spoastspopEaeaigmbOazi8v i sl o|sf i
vyudgian® kapazxmlAny8&§ch vvygoBbNDmeohwvlor mBkKT .ad
nej sou zcela konstanetlIn®pe Avbyyhohjwloa;omacj;m®j
p o d 2 naduto problematiku z pohledu, jak se z mDn*k | m8y pSi zminDnD
obroben | c h s o[R]] §st 2

Zt ohoto hl edi s krae gispe8RIlddeyn? na fixn?2 (o
technickohospod8Ssklch pracovn?kT, ng8kllad
nemnNDn?2 pSivikodb¥ysantabilnzat sipdlt Bebanzdgy v
pracoyn?khpehngdr n® poltu vyr@hkenlch vIiragbkT
Po tomto zohl edrel@n? 8ke& hldiITemr@re2d DI uf2le ddqgq || t
U pS2m® fixn?

U pS2m® variabiln?

U redg(npep Sf2inxen) 2

Ureg(pepSean®)abi | n?2
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RozdRhDI|I en? fixn2clkgiajnkdrifodrpl.2) a2 ghr Tb NDh
n 8kl @dud T.3).
Vlaskni
noklady
\
fixni variabilnf
(stdlé) (proménlivé)

proporciondlny

progresivil |1

degresival

Obr . 1.2 DDl en2 n8kIl[@ddT na zmDnS§
Pozn.VI astn? n8klady jsou mygleny | a

Var i abprlonmDnn®) n §k logethgm psodukcen(edrd c s v ma
jednicov[@® mzdy)

iU proporcieom&l ngS2 mo vumNr n @z drr Tasgtow § w3
nNg8styroje)

U progresivn? r Tst zpdeswdh epoltédgnk a greg
objem produkce,

U degrepr Vhzftphf soben pomalejg?2m rTstem
objem produkce ( s ni gov 8n2 YavDr T)
Fi xn?2 (st81l ® n8kolajdgmens ea knteinvidint2y s( n §j

odpisy strojT podle | asu). Tyto n8kl
kapacity. [5]

oebn

Sek

N 8 k
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Obr. 1.3 Trendypr TbThh€ k| adT na jy dan opgrkTub WHnrE&dedl kv |

pol tufdkusT
Ne[KIJT cel kopre®r al8hkq ady ~
Nj[KI]-n8kl ady na jednotku vIiroby

Q[-]- poletkusT

Cel kov® opklradyn?| ne rozdDIl it podl e | e
vikonTm na pS2m® .2 nepS2me (regijnz)

PS2m® n@Ek$2amdly materi §1, pS2jnmse umztdyy,, kot
pSi Sdad®m kvl konu (vIir[@bku, slugbh)

Za regijn?2 n8klady jsou oznaleny tako
nelze je jednoRengaihidnkl @ady Sadi fastjakozrs:
regijn2 Pnodklzadypygen2 ekonomicklch prop
podrobn®gbhdho tNDcHio n8kl adT
Vpodnic2ch se mohou vyskytovatt lurtleigti®
ng§kl adTm§phaedaj 2RF pol ogky

Regijn2 mhd evefkerT spotSebovanl mate
kmater i 81 u virobku. ma=zidwo,netdatsndljogi c
kapaliny), ochrann® pomTcky a dal g?2.

N§stroje iaPSreHPS3adky,h saponl8esltnr® ja u n inveeprazt§
do hmotn®ho i nvestkitlenj?€Ghou nmag ked rkupeci §|
pro danl mal moobsetko pShk praaklt er p S 2 nd®hno® m
virobku.

Odpi sy nehmotn®ho a hmotn®ho investiln
Re qizj mzBMydy regijn2ch pradk®mandk Ty g edIk
st Sedi sek, ve kterlch jJsou pracovnz?2ci

na mnogstv2 odveden® pr 8ce.

Soci 8§l n2 a zdr aveotb p? o epjSiinga8hrkza v(yppd vancse
regijn2zm mzd§8m.

b |
D |

n

. n022

3 K |
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Energie a plyny -Jedn® se o plyny na svaSov§gn?2

viinTch pol opak§gcma PawebdkkdezRinma,apldah ¢ 2

Opravy a-@mvyklae nejsou tytjoed®&tl laidyT m
stroj Tm.

N§kl ady pNe&&iady na&negpdnambhulmsmou dvhB mog
0 Pokudjeprostor najat: aN@jearmn®,| apltuwmsg =z
slugby (teplo, energie, %klid).

U Pokudje prost orN8wklilaasdtyn2na bodmoui { daRi
Yadr g ba, opravy), spoleln® energie
speci 8l n2ho vybaven?2 (dopravnz2ky, |j

N§j emn® (4Peaastibnyg)za pronajat® strojeua
Ostatn2 -M§kigbdy neall §2odmeicthobn2ch regdi |
Gkolen2 a vPRdwilrwvw&nkvalifikaln2 kurzy
Odpad-N§kl ady na | ikvidaci odpadu (Seznl
Ost atNrB%k | ady na r ekl amace, maengetkyjan 2p ocdeosht

C
no

0S|
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2 KVANTIFIKACESLOGBEK ERAL NBICKL AD
Operaln? n8klady procesu obr8bNn2 se |
soul 8§sti, pSilemg z8kl admn&k| flddgk ynaj ssqgtuf
vedl ej g2 pr 8ci vlmnaDnrmr§§saktIrkaod'[ra nethmanér ppl
je d8le konkretsawiv&stina kdy ojpas j ednal |
N8str.@j em
21.N8 k | a djgdnatkmavoupr §c i
N8kl ady na pr8ci se nDIp?r 8ca m8 knl8dpdry® @nyal n
PSi ur|lovgn2 n®KSleaddpD kij @& dmm S dobslaljae v §
PSi kvantifikaci n§kljaedTnorntak ovr®hmi |saes uyy
taj € |l as pozpredaodv Hmo kagd® jednotkyJerpod
|l i nnomeélii ninosti. VIipol et jednot kdy ®h & { &
vych§gz?2 ze sch®mgdbi 2K.®huov edlem®mk wobr §z ku
jednotliv® symb@ly vyjadSuj?
&
]
# | l
tay Y] b3
| ..J_....._]
| 1
tat01 fat02 ta201 faat tam
[ | 1 ’ v
tam it tarsy Eany fam as
T s o G e T R G
Obr. 2.1 Typov® sch®[fla jednot kovVv|®
kde: ta [min] - jednot kevl
tar [Min] - | as jednotkov® pr8ce
tazo1 [Mmin] - | as jednotkov® pr8ce pravid
obr 8bNDn®ho kusu)
tazoz [Mmin] - | as jednotkov® pr8ce nepraypy
se vyskyt uj e nepravidae] nSuj ¢
technol ogi ® operace,

~

c Kk
opot SebenTch n8st)oj T
ko

tazz1 [min] - | as jednot

a

i ej
vV® pr 8ce (zuap 2knl§i

a odep2ng§n? o bobslmlstoje apod) S e n

tazer [min] - | as jednotkov® pr8ce

Z a

c h

N
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tA131 [mln] -

ta2 [mln] -

tA201 [mln] -

tA211 [mln] -

tA221 [mln] -

tas [mln] -

tass [min] -

taz2 [min] -

tas [mln] -

Jednot&®svij e |

N8kl ady na |

kde: Nap[ KI ] -
Nasp [ K1 ]-

Navp [ K ]-

sti, kter® vemkon8vs§

tick®ho chopwzotronoj§a
c2,kontykbl@a pSedchoz?
apod.)

t kov® pr 8ce ksdy ohlnal
y b v(rptdce ob®hk®) alsit m o ¢

0
y §v § (porSe2csouwn 2dko rS
g
0

P ocCcON® (T
nwsnu-=-o5D® ©0owo >

dno

= xmxc<‘oo

~+ ~0 @]

dnot
roje
n?2 au

So— ——~—0 xpmp— 30—
®—~+® O —DdO DY SO —

h
kon
enz
v
o d
v
v
j e
om
v

jednot ko
stroje( | as,
aktivn2zmu p
automatickl
jednot kpodm}imas| nh
na u k oayKluestrnofe apod.)

jednotkovli | as podm2nel nh
stoje( | as, kdy pracovnz?2k
materi 8l 4y jeS8bem

| as podm2nel ni
na ukonl| eykldstrge a (
z8visll na polt

jednot kovl
chodu stroje ( | a's
apod. a | e

j ednot k oV hwsapéeraciqgzamntijev gec hny

technologi ck® dats§e b ki@ ek edl 1

procesu
chodem stroje)

obr §hbRohA8a8phgoaut o

d&8n vztahem (2.1):

t, =ty €, Ut (2.1)
ednot kovou pr8ci:

Nap =Nasp Ny (2.2)
ng8kl ady na jednotkovou pr 8§
n8klady na jednotkovou str

ng8kl agdgegdmat kovou vedl ej g?

| ek &

5 N O

It n
3 na

Jt n
v n

[$mo2u
mat i

O |

Pr 8§c
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2. 1.1 NS8letinatdowyoursda r oj n2 pr 8ci
N§klady na strojn2 pr§ci jsou vyj§dSe
pr8ce a jednotkov®Ranstkoyjyh2tsdarbasd. |
vel kI skakel niédnotkkoa® stroj.n2Veprgkel edku
stroj n3)wrd §aimeNi g2 oldc hs kru§hedl mg €dnot ko
pr 827). (
Jednotkovl strojn2 Jas je |as potSebnl
[6]
Obecrklmdy na stijejdmdtgo§sée svy podeZaafua
(2.3), (2.4). [6]
Ng, =tas-Ngpy, (2.3)
L
te =— 2.4
.=y (2.4)
kde: Nsp[ KI ] - ng8klady na strojn2 pr8ci
tas [Min] - jednoskow|[ n2 | as
Nsm [K ] - ng8klady na minutu strojn?
L [mm] - dr 8ha n8stroje ve smbDru po
vi [mm.min™] - posuvovs8 rychl ost
PSi urlen2 skutelnlTch hodnot jednotkov
vychs8jzédnzot k ov @&hVWt @tamre 'se tnebude po| 2t fasta ts,
protoge velikost tRchto slogek je ve v
Tedyzt ®t o YwWvahy je vztah proalipol et | ed
tA :tAlll -EA121 t-XlSl (25)
Las jednot kov® pr §c eperaiatacVpooddus t @tt Mo jkeo r
sjednotkovlim stagg 0jn2Zm | asem
D8l e pak vztah pro skutel nisjdas jednot
tASp :tA12l {A131 t',ks (26)
kde: taii1 [min] - | as jednotkov® pr 8ce (zuap 2knl§
aodep2ng§n? o0 b robdukawstroje apgdd)e n 2
tazor [Mmin] - | as jednotkov® pr8ce za ch
(l'innosti, kter® veenkon8vs
automatick®ho chogpwzotrnoiga
obr8bNc2kontybla pSedchoz?
mNSen?2 apod.)

tazzr [min] - | ajsednot kov® pr 8§ce ksdy ohlnak

>

U)

O
3

vl

[2)

e

k

i N

¢ g i
ot

S p

0 Vv ¢

2 u
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Seznl pohyb Vryptace ch®hk§alsit m o
kter® vykon8v§8 (pprSecsouwn 2dko rS
soustnhpugen?

tasp [MiN] - | ajjednotkov® strojn2 pr8ce
tas [min] - j ednotkobhwdperaci (zahrnuev gec hny

ObecnhD p

Vipol et

kde: Nasp[ K|
tASp [mln]
Nsm [ K

N8kl adnyinutuat roj n2 pr 8ce

N&§kl ady na minutNy, st rvoyjpré2tiSp? Scheodi nov
paugg] u
Nsm=kc(% %) R (2.8)
60 60 60
kde: Ngm[ KI ] - n8klmdiutust r pjy B¢ e
ke [-] - pSirlgg&ka smhDnov®ho (8 ag 1
Mo[ KI'] - hodi nov® mzdov® n8klady na
HRPsp [ K1 - hodi novl r esiiSjerd? sk®w§)Eh T
Nhs [ K| - ng8klady na provoz stroje z

Hodi nov® n8kl adyNwn[ad] provoz stroje

kde: Os[ K| ]
Kus [-]
Ce[ KI ]

Odpis stroje za hodinu: [2]

technol ogi ck® damts§e b ki ek e 1
procesu obrgpRoh8a8npgoaut o
chodem stroje)

Aspee tag. | ge t

s knuStkel lmrrai Tgre dnot kovoNasp:st rojn2z pr
NAsztASp'Nsm (27)
]- ng8§klady na jednotkovou str

- | as jednotkov® strojn2 pr§
] - ng8klady na minutu strojn?

N, =0,k € (2.9)
- odpis stroje za hodinu

- koeficient oprav a %¥drgby
- cena spot Sebovanlch energi

0, = C. (2.10)
Z.CFS_» SMK,,

UJ
ot

Le

m

8

O

znul’

b D 2u
Bt

11%

8c
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kde: Cs[ KI ] - cena stroje plus mthojel ady na
Zs [rok] - gi votnost stroje
CFSgppL [hod] - roln2 | asovl fond stroje p
SM [-] - smDnnost
Kys [-] - koeficient | asov®ho vyugit

Koeficient | asov®ho vyugit?2 stroje j
popS2padhN z pSedpokjleaduProo viyf2rg@ ne y syt
hodnoty t NDc ht ovedeky ethbulcei (&ab.t2T1). Hodnoty

vt abul ce se mohou I igit od &Kbeféeknkah

vyugit?2 stroje se vliznamnD[2jpod2l2 na v

Koeficient oprakisj&@ ¥é&mnglpy dpiSepes &l IS @
na opravy stroje a ceny stroje (“adr gsowoj e za dobu | eh
stroje). [2]

Tab.2.1.Koef i cient | asoPho vyugit?2 stroje
Druh viroby Kvs

Hr omadn8 a velkos®riov§ v 0,8

Programovh $2zen® stroje,| 0,65 ag

Konvenln2 malos®riovg vir| 0,50 ag

Jednotkovl strojm2jVagnamnl]jegd2ncohu szl o g
jednotkov® strojn2 pr8ce a tedy I ns§kl
Stanoven? jednotkov®ho strojn2ho | asu
U Jednotkovl stsoustrugsenpro

U soustrugen? pdnoukow® rpeglogaiy jwasl cd
tvarov®.

Soustrugen?2 v8lcov® plochy
Soustrugen?2 v&8lcovdna@hr@lhy je zobrazen
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[
| _______.__.3_._._3
n
Y
2N a
| & f
Vr
-+
|
Fh# Fh#—

Obr.22Vyj §dSen2 dr&§hy n8stroje ve s mBbDrpuS2pd spu

ubPDrac2millnogem

Vipojetdnot ksavw®hlon’sw® | cpoct® se z 2 ste§ z t a(hll),
(212)a(24)proipo |l ®ed e b ? r ta B R \&tdh (2.13): [6, 7]

L=l + 1+l (2.11)
n= 121‘)’ c (2.12)
kde: L [mm] - dr 8ha n8stroje ve smBDru po
[n [mm] - d®l ka n8bhDhu
[ [mm] - obr 8bnNDn8g d®I ka
lo [mm] - d®l ka pSebhhu
n [min™] - ot 8§l ky
Ve [m.min] - Sezn8§ rychlost
D [mm] - pr TmRDr obrobku
tas [MiIN] - j ednostkroovjTn2 | as
i[-] - polet z8bNDrT
vi [mm.min™] - posuvovs8 rychl ost
f [mm] - posuv na ot 8] ku
Soustrugen?2 | eln2 plochy

Prakticky j e mogno ¢$elser wdiotchu pSig | k&rht a
konstantn2 Sezn® rychl osti

ne

VvV u

t bno2
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a) Konst ant n obrobki8 | ky

PSi tomto zpTsobu sez §Wingl oSsetzin(@r.2.3)pProli m

pol et z8bNrT je jednotkovIi214)t46jn2z2 | as

i t\ll “‘*

| ' I
s 7 , ’ ’ Y-—/—\
i .) _,_1

Obr.23Soust rluegglpioclyp kionst antn2d¢4h ot §l k§
I +1 4).i D, Zl D, 2l
tAS :L _( n p) Il 1 n) ( 2 '-)ﬂ.l (2.14)
Vv, 2nf 2.nf
kde: Dj[mm] - maxi mgid fimDr

D, [mm] - mini m§l n2z pr TmDr

PSi upichovac?2ch oper ac2ccehl @nme bpos Eihdie uzva
mal |  p DyJpnotd D, = 0.

b) Konstantn2 Sezn§ rychl ost

Jednot kovi vstcrh@jzrr2 z| sSi bl i grs® i d @lit kpy sAH
odpov2d8 dr 8ze n ¢(bhre2.4n[4, 7]l el n2 pl oge

a,

= |

==
% 4

Obr.24Soustrugen?2 | eln2 v8lcov® pl4oithy Kk

o

I3t u

VY]

ar gouvj

I ¢r h8il

N st
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Jeli&kojgednot kovli snmojufp®tiPast,Bgjed sp?t Se¢

na | el nél eprheongte Prapoi®jr &« moudgrnl oi t el ement
stroj asdhokobr oben?21p)[0jc hy

d, =30 P _L - P 545
2f.n 2 10°v.f 210°v_f

(2.15)

Pro obdr gen? cteslskoauvs@hrtugjllem® u pl ochy pre
el ement | ednot Kk aww@Ibpintegrovat@d pnr2 ThreDdoup r T mBr
(2.16). [7]

D ~ 2 2
__p S5 - P Do _(P°-dY)
te=————mPpPdD =———[=], =—— 2.16
A 2.10%v, f dﬁD 2.10%°v_f [2]d 4.10°v, f (2.16)
kde: dtas [min] - elementj ednot lsad v @l ak
dD [mm] - el ement obr8bNDNDn®ho pr TmhDru

PSi srovng&n2 jednotkov®ho pdboih2me | e
vztah (2.17): [7]

p.D.(D- d)
tasn — 2.1(33.vc.1; _ 2D.(D-d) 2D (2.17)
t,, p(D°-d°) (D-d).(D «) D &
4£.10°v,
PSi upichovg8§n2 nebo «dydstO@Ougekz2plka8i[®hwv
tasn = 2, (2.18)
kde: tasn [Min] - jednotkovl strojn2 |]as pSi
tasy [Min] - jednotkovl strojn2 | as pSi
0 Jednotkovl strojn2 | as pro fr®zov§gn

Fr®zovs8n? se prov8ni’p TawMBiypa az §lol ddm®zov
obvodem n§8Kagd)ceap Tos ob8 j i n | zpTjsedn otl lp
strimj) maswztahy pro jednotliv® zpTsoby |

Fr®zov8&§n2 obvodem

Je provs8§dhDno kot oabdforv@arg v lalovéxreoovdoouv & 8 h B
zobrazeno na (obr. 2.5).

— T
o D
o

K 0N
K 0 N

N

U)EWJ
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I
: \
¥ ||r i ]
- — _I ______ :r__

! \
f/// 00

l |c | I,
e —— - -} - -}

—1 -
<} |

Obr25Zobrazen2 dr 8hy n8stroflle pro fr

Vipolet jednotofloars®@aadr §h§st tejdém8s!| edu
vztahy: [7]

L.
the =—. 2.19
=y (219)
_p.D,.ng
VR S_S 2.20
©  10° (2.20)
v, =f,.zng (2.21)
L=l 4 K c (2.22)
In:,/H.(DS H) (2.23)
i=H (2.24)
a

p

Vzd8l enost,j pSé maym 2|

Po dospedndtl ivi2d® ay224pshe] z¥$k§ednl vy

jednot k o2V b ss bb o pfdro®zRoRas)n[7]
_pD.(I,+ 4 @) H

t 2.25
hs 10°v, f,.z a, (2.29)
kde: Ds[mm] - pr TmDr fr ®zy
¢ [mm] - bezpelnostn2 n8bnNh 1 ag 2
Ve [m.min?] - Sezn8§ rychlost

f, [mm] posuv n8stroje na zub

y OV
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Z[] - pol et zubT fr®zy
vi [mm.min™] - posuvovs8 rychlost
H [mm] - cel kovl pS2davek na obr §bnh
ap [mm] - hl oubka z8bDru
ng [min] - frekvence ot&lek fr®zy
Leln2 fr®zov§8n?
Vipolet jednotkov®hol eltm?j hit ®ao\ &rs?u jpe
fr®zovs8§n2m obvodovddai,cd ing&b Biel plo wzee vNh |
a) SoumRDrn® fr®zovy8g§n?
Pro soumBDr n® |nahtubo?(obrf 2.6Rsze0 v8INEZh § z 2(2. e Vv z 1 &
HRUBOVANI
PRI ~ —~h
x’? TN 1
(D o\ 2o | _
; /
. l ra
LM !
1pltle | I
r=|P=—.— L L
Obr.26SoumDrn® fr ®z ovighnubovd gl n2 fr ®z o
a.[mm]i g 2 Skra® z oploahy ®
D®l ka n.&bRHemMpabezpel pSetbmh c= . 7] ag 2 mi
L=1I,+ 1+ (2.11)
D®| kb PSu se pak @PR6).F] ze vztahu
|p:% X & 92& %JDSZ a? -c (2.26)
Hodnot a x Pythagorovy V RB1i[Ak
1
X :EJDSZ -a’ (2.27)
PSi hrubovac2zm fr ®@Se\ &gl Brue nf2r @zootuS eobbar § b
U obr8&8bNn2 na |isto se pyraojpPrgadt?o csedb Hohal
vypol 2t §8 p @®8).eHodnatatcgehtato gn § Sedc hoz?2 chkodinlo
hr ubotW&mtal,se pot® dosa@P). do vztahu

1 ==

L h u

NDn

pkr a8
| o U
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D®I & e b:rh u
|, =D, € (2.28)
b) NesoumPDrn® fr ®zov§8n?
Rozd2l mezi soumiDrnim a jentens o gmNmun Tnne sforu
fr®zo@BmMZ)j e osa ~n§gshibdeaoasy n8§stroje
Hodnotycal,j sou totogn® jako u fr®zovg8n2 saol
PSebhNh nSbsthpjpbdPEntz(22Wampot ® se daeand b3
do zd&kaqdhmo ®RAD.r ce
PSebpdhir ®zovgn2[7lnahrubo
D
===y @& (2.29)
2
ZPyt hagor sezy shofotyy: [7]
D. D. .
== (= x 2.30
y \/4 (2 ) (2.30)

HRUBQOVANI

L |
L |
I

L =

Obr.27Zobrazen?2 dr 8hy n8strojdhpudbdofi]@&séu

PSiesoumRDrn®mobr ®mdawvi&ins’t o se d®l ka pSe
na hodnotu: [7]
|, =D, € (2.31)
Jednot kovT strojn2cell ko p@®h adawku open?
soumiDr n® | el nr?8 sflreRdziojv28cn?2 | e
D..(I+1 +
pD.L H _pD.(, p)'ﬂ (2.32)

10 fz'a, 10 .z a

n

Vztah (2.32)pl at 2 pr o p S8 e adbnrag g 2epdonvor @by, pokué je 2

poich obroben na v2ce projet? pak
projet?2.

j e

¥

rn¢
) h u
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U Jednotkovl strojn2 | as pro vrtgn?2
Vrt 8§ n zobrazeno na (obr. 2.8).

D

7
1

Obr.2.8Zobraze n2 dr §hy p[Bi vrtgn2 d2r
Jednotkovl astd®objky2 nlgd$huo avspetSsurdd 74 H odl

_Lopl+l 4)

= 2.33
f.n, 10°v_f (233)

tAS

180- e, D
[y 0= tgk, 2.34
5 ) > 19k (2.34)

D®l ka p$ebDhag!l2 mm, Yhev rgopzilhdkayy vl 2 Bk
nastaven2 hk&8RAFho ost S

n

D
| =5t
> 9(

Pro neprTchoz?2 d2ry a zahlubovg&8§n2 je v
Pro zahlubov8&8§n2, wvyhrubovg&8n2 a vystrug

Pro Seg&€ntT je vejlrivénad®tl ce§ mEhwhlov ®ho
vhodno##l8§ cahg 7] mm.

21.2N8 k| adjgdnatkevouvedl| pj §¢€i

Do ng§kladT na Ne@alt&pgmDEeséi spdngs?
obrobku.Zuvedenl chvy®BRip@w®@8Tv Set ekliduu stroje j
Nave = tavp-Num (2.35)
tAVp :tAlll {A102 (236)
kde: Navp [K ] - ng k|1 madjyednot kovou vedl ejg?

tavp [Min] - | as J ednedkpryvgee

(0]

p

[ ik
vV 8T
U g €

F 8§ C
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Num[ KI 1 - ng§klady na minutu vedl ej g?

taz11 [min] - | as jednotkov® pr 8ce (zuap 2knl§n

a odep2ng§n2 o bobslmlstoje apod) S e n

tato2 [min] - | as jednotkov® pr8ce nepra
se vyskytue nepravidel ni a z
technol ogi ck® operace,

opot SebenTch n8stroj T a jej

Ng§klady na minut vedlejg2kprasiden sia mb|

pr 8%¥e skutelnosti jsou n8klyagddd .na str o
N, ° N, (2.37)
kde: Ngnm[ KI ] - n8klady na minutu strojn?

22N8kl ady na n§stroj a jeho vIimDnu
e

dm2nky, geometrie n§mt8rsdijre, eSd
djack twlriyv na opot Seben? n8stroj

c ©
3 o

N8si e charakteri zov§jne Svel zai svtonsat s
lu, kter8 vy$ezd®Snuji.e jeho vhodno

elnost je vliastnostvyphdShpPe®he
nz. Teoreticky existuje absol ut
® vliastnosti materi 8l u a pomo
kobr 8bnDn2. Kv Tl obt2gn®mu stanoven?
Vpraxi se poug2vsg§ relativn? obrobitel
vhodnostmat erkio®Ir 8 b Dn 2 vetaloriuelmbdexmbrdbitelnostis e st a
jako podpdr amekoilgen®ho (chabke rket8aluon u. Nej
poug2v§8 loibmethiidclkd nost (pod2| Seznl ch
dynamick8 obrobitelnost (podz2]| Seznl
obrobitel nost (srovn8§n2Efjakostfeohbhepbséd
materi 8l ze sKlap22).y6,9%Materi 81 T

Tab.22L 1 enNDn2makengd 8l T

Skupina Popis skupiny

a Litiny

b Oceli

c TNDgk® negelezn® kovy a jejich

d Lehk® negelezn® kovy a jejich
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N§kl ady na nNng§strojzavipsSle@d evgmbBnuanpsovolsti
Seznlch podm2nk8ch
Vztah (2.38) viya andSatjjreoljnog . 46Hyn u
I\Inv :f(NT’Zv) :NTZV (238)
tAS
=22t 2.39
&= (2.39)
I
t=— a 2.40
C (2.40)
kde: N:[ KI ] - ng§klady na bSit n8§stroje al||]eh
jednu trvanlivost
zv [ - polet vimhDn bSitT nebo ost{Sen?2
obroben2 jednoho kusu
T [min] - trvanlivost
t [] - pomBDr d8rs§&hryojne ve smBDru posfulvu
o b r § bpldchp®
[ [mm] - d ®| klkar § bsfonu® 8§ st i
L [mm] - dr 8ha n8stroje ve smBDru pojsbvu
2.2.1 OpotSeben2, trvanlivost bSitu nS§glstrc
Trvanlivost bSitu n8§stroj emamipilvotnwostnaalpoy
vimDn n8stroje a tedy i n8kl adech.
Opot Seben? Sezn®ho n§stroje
Vgechny strojn2prgowhsgstsive®sef umk| n2 2 .i|nno
Vpr TbRhu procesur edbart§bvihrf2 prod y bobrobkemia |n|§ st
Nn8strto$2esrkou dek nw8wliem vel k®ho mnogst v[2| t
ng8stroje. Toto teplo znalnhD nam8h§8 matfef i &
Obr 8bNDnpPodjsee ax N proces plastick® def ormace
podm2nek (teplot, tlakT a deformal n2ch| [yc
Vpr TbNhu Sezs®ho eprbokit n§stroje vystlaper
chemicklch vIiivT, jej2mg dTsledkem je [zmDr
Pougit ®[6,200,41, ¥,13]
Z8kl adn? mechanismy opot Seben? n§strojle
U Abraze (obrugovsgn?2) je zpTsobena mikrol|8s:
kter® jsou tvrdg? neg ur|labhmazs!| oddk|gh !
nejlastBDjiubl hBev®opTHSS oceli a aSK. I
veli kosti abr &za29% n2ch | 8stic. (o
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0 Adheze (adheznge odjregvuj e nejl astDji nfa| | e
n2zklTch teplot§&ch. U tohoto opot Selblen:
bSitem n§stroje a nikf?ssakyou PS8l mow zjné k &
m2stn2 plastick8 m&dtonr onae eamheshtt do bsi ly kv .
intenzitu tohoto otRru m8 vlIiiv chdgmic
t S2sky, pracovn? prostSed2? a jeho| ¢he
teplota vm2 st D st yku. Tento jev se nej| pst
ng§otrovich ocel 2.

i Difuze (di f uzn?2 ot Nr) vzni k8 pTsobenz2m| ct
pr TbnNh difuzn2ho opotSeben2 m§j2 vililv
afintakmat eri 8l u obrobku. Di fuzn2z an2i3rt|NDPdoc
styku ngstryojueno@ Ru$2e pr TbhRh di fuzn?clh
teplot&§chCnp8i 686r §bNn2tomel 8. oNBj W2|de
SK.

0 Oxidace jevpodstathD zpTsobuje vzni @T<slhegnl «c k
pS2tomnosti kysl2ku v prostSed? na |[ppovr

Adheze aabrazes e Smedr? fyzikg@hn2mpevydi $e@z6ad?ome

jevy chemick®

Pougit ®[6,d10, 43, 1]

e
S

==

By B g e \\\\\"Q‘s

.:/ -/,///j‘
(f - ..-F f . /
et

.

’

/

—
=

.

-

—

N\

et

%

Zruiniaa

O

%hezni ot

o
A/}//////fﬁ%

Obr.29Zobr azen?

z8kl adn2ch

Blechani zm]

op
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VivSeznpedtm2aetkepl oty na opot Seb e ndbr. 3.10)
a (obr. 2.11).

T~
o
O
—

Opotiebeni

Opotfebeni Celkové opotfebeni

Rezn4 rychlost ,* Posuvova

rychlosy'
/
ABRAZ ¥
o - ¥  $itka zaberu
7 osth
Teplota —_— S ap, Vf, Vc —
Obr.210VIiv teploty na jOIar.dZﬂb‘ﬁrehdyvli@'Se,znT ch
mechanismyo pot S fden? podm2Znekoh &E¢§Pen?

Formyopot Seben?

Opot Seben? bSitu nabTw8vislfTasich naorfegnch
podm?2nk 8§c h. fordhejsbumuvedény w(t@b. 2.3).

U Opot Sebenjeh$leemadjm avst Nj g2ch zpTsolT o
Vzni k8 na ploge hSbetu hl avnmlrou ogspti$§ 2k,
vdTsl edku stykmatme§s 81 @jme pordTrbolbhkuu  pyr |0 C
obr 8bnNDn2. Toto opotSeben2 m§& abrazi
m§ za n8sledek nepSesnost rozmbdr T,
se tSen?2, kter &evozmeitkrlioe poSSii tzummMngId t r

U Opot Seben? |l el a jwe ztpViarobegb 8§k d uzn
abraz?z2. bDbNDr materi 8l u n8stromategei
obrobku. Di fuze mZ&zsnilDk 8sntéyjlkauy qngd2 vt e |
vm2 st N, |sopvkgnmkturs§ S2 skou. Sn2genz2 t
opot Seben2 | ze dos8hnout tvrdost?2 z
obrobku a b®iStiu ob§ sstbrlmj2e .mNk|l 2 ch maltler i
mpDI | 2 a girg2 obe@§bhlmatcvrd A Th kde |Vvzn
hl uboklT gl 8§bek.

iU Opot SehiSebmmettvaruvrubupat $S2 do skupiny adhdgzn

O N <

_ml\-’
coTg3 TS

<

L S

opot Sebnens?2t.) Wont Abkemb&iStskyg vzniklaf?
t S2sky ovlivRuje opot Seben2 hSbetu.

G Plastick§ defiasmBug, bkdyyg teplota [np |
hodnoty, kter8 zpTstodbrAutpmpl asadadhc&Kzd? sy |ame
gpatnou teplotn? vodi vost 2. MTge vizphi k

nejnepS2znivhRDjg2m dTsl edku.
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U KSehk® por(ks8ehkbs tﬁ)] §1|§,otuper
dal g2 m obr 8bRPyt omdonf déS§&tpS2hbdad, mi
na | ele n8stroje
Vieal vIiiv m8§8 zpTsob zatRhRDgovsgn2:
O tepel n® r8zy
U mechanick® rg8zy
U zmlDna prT3Sezu t S2 4
0 pSerugovanl Sez
Pougit ®[6,d10,44] e :
Tab.23Formy opot Sebeil3] bSitu ng§stroje

Opotfebeni hibetu

=

Zlabkové opotiebeni na &ele

\\_

Tvorba nartstku

Vrubové opotiebeni hlavniho hibetu

Oxidacéni ryha na vedlejSim hibetu

Plasticka deformace bfitu

Hrebenovité trhliny

Kfehké poruSovani bfitu

A

Destrukce britu

n a
N ke rb @
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Lasovl prTbnNh opotSeben2 a kvantifikacle| oy
Opot Seben2 bSitu je viznamnl paramet]r]
charakterlstlkakrplostVsztra(I?gm:mlmlpotSebov§v§n2
MNDSen2m na m|kroskop|cklch, zaS2zen?2clh a
kvantifikuj?2 parametry opot Seben?2. Jedn|ot
jsou zobrazeny na (obr. 2.12): [4, 6]
A-A KM
<l i f“KB"‘g
__/’/EeloAy T~ p-i - %
AN J "[
s
| e7ma |
1
L .
| S =P,
05' P of 1 2
- @
>
i A
Obr. 2.12 Parametryo pot Seben?2 bSit[g] a jeho qz[lnal
kde:
VB - prTmDrn® opot Seben2 hShbetu
VB¢ - opot Seben2 hSbetu v oblastji| gj
VBN - viubov® opot Seben? hSbetu
VBmax - maxi m§l n2 opotSeben2? hSbetfu
KT - hl oubka ¢l 8bku opotSebenz (llel ¢
KB - g2Ska gl 8bku opot Sebenz | ell|a
KM - poloha stSedu gl 8bku opot Slejber
VR - radi 81 n2 opot Seben? gpil ky
Novli nebo pSeostSenl n§stroj, ktering§gjlel z
opot Sebov8vat v dTsl.e dXpuo tSSeezbre@®t?o bpSri o oue §sde
ve tvaru z8vislosti vB=f (t), nebo KTgf|([t)
aA,j e vel mi n8r od avi YIBodbt(i®M, ¥namen8§ t |l|as
[4, 6]
Obecnl prTbNDh B8vieBoet RupyB=90br&8zek (olbl.
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ve%

a b c t

La P PR S

Obr.2.13Pr TbNDh z8vi g6l osti VB=f (1)

a) oblast zrychlen®ho z8bNDhov®hd
b) oblast | i ne 8korfshtoa mtpm?t Sierbteenr?z ist
c) oblast zrychlen®ho nadmBDr n®h d

U Obl ast zrychl en®ho z8p&hozvp®hsoo b e p a
mRrnlim tl akeomnearaovmost 2 povrchu hSH
pSeostSen2m n8stroje, rdsyektive pS

U Obl ast line8r nkdmos topmtt 52 Ieie nztpeTrszoi bt eonua|
l'ine8rn2ho opot Seben?2 (intenziit@&9]l

U Obl ast zrychl en®ho naidmi@dren®hast @y @l
opot Seben?2. ZXde ado®m8z pok!l esu tvrd
teploty. [6, 9]

Opot Seben2 nablTv§ rTznTch hodnotVipirw 9§
rychlostivz 8vi sl os)Y i zvV8z6(Ruj e 09.br8zek (obr

nVB [mm] VC4 vcz
VB = Ve
konst Vea = Ve3 2 Vo2 > Veq
, ¢as
1a ‘T [min]
O| Loblast | I. oblast | l.oblast
" tlak | rovnomeérny narustopotiebeni | teplota

Obr.214L.asov§ z8&vislost opotSebf22 pro

—+

(N

d

=
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Na obr(@zZX1b)j e zobrazen chanNaktiKarif gtick

n&r Tsppot Seben?2 zpTsoben pSwgtapemodleyld

zvhDt govsen2 plochy styku mezi t/@2skou,

KT

! t

Obr.215Pr ThNh z§vigelosti KT=f(t)

Givotn®stroje je definov8§na jako soul €

ng§stroje od zaSazen2? do |innost.i ag po
ag po opotSeben? vgech bSitT u VBD
pSebrugovanich n §sSerborjulg.ov@in®htonons§tstr o
(2.41). [6, 9, 12]

X+1

Z=a3T %x BT (= )G v/ " (2.41)
i=1
kde: T;[min] - trvanlivost jednotlivich o
X [] - polet mognich ostSen2? ngst
T [min] - trvanlivostn § st @oji ¢ met i ckl p)r TmnD
Crl] - konstanta
m [-] - exponent z Taylorova vztahu
Pozn. Uvaguje se, ge po kagd®@mk@®mt S¢ef#
to n8hodn8 velilina, kter8&8 mTge kol 2sa

Givotnost pro nS§sp?manismbreicthalnn fcrkiy b Si
sest anf[@z) 2

q
Z=3T 5T gC v, " (2.42)
i=1
kde: T;[min] - trvanlivost jednotlivlich o
q[-] . polmdugitelnich ostS$2 desti
T [min] - trvanlivostn § st @oji ¢ met i ckl p)r Tmn

——

~ -+

-

@ r
[ ® h
0 P 2

D S =
CD(D'_._
. ——

S22
D | e
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Cr[] - konstanta

m [-] exponent z Taylorova vztahu

Trvanlivostj e doba, po kterou je n8stroj
kter ® |

n8stroje.

S

Poruchy n8stroje mohou blt n&8hl® (vyl
n8stroje).

Z kriuk®Rrnilaevdz pso®hopnost. n §sfahovito pammetsye
opot Seben?2 bSitu ngstroje, Yachyl ka r
veli kost Sezn® s2ly a dal g?z.

Trvanlivost ng§stroje j e Vi § na

z 8§ s |
vl astnostech obr&8bnNDn®ho Smanpod b oek Neaj

rychlost. [6, 9, 12]
Trvanl!l i vosdb ewmi.y g §ostSraylorova vztahu (2.43): [6, 9, 12]

T=f(v,) € v, = (2.43)
VC
kde: C.[] - konstanta
-1
v [mmin ] - ®zn8§ rychlost
m [-] - exponent z Taylorova vztahu

Tento z8&pis je neplhkd chfotpebekaggog?

12]
V, :TC]:’V”‘ (2.44)
1m )
kde: C [] - konstanta (C =C. , velikost konstanty S 8 d o VC[) |
1026 13§D
Vztah mezi konstantami C, a Ct je podle (2.45): [13]
c, =C.'" (2.45)
Vel i kost exponentu m charakter[gYHuj e vl

NO (n8strojom®l068e(afy 6)

RO (rychl oSema& 50 (elgi )3)
SK(slinut® karboayj (ag 2)
FK (Sezn® kemadbioka)y (ag 1, 2)

[ I = T = R =

(¢

S

¢
sou d8ny pS2slugni mi par ametr vyl
nN8§stroj e dpoocestiepa weikhporuchy , kaleorm®gl 2 provoz

ome 1

mT ¢

5\ I$te
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PSi ,zvolenTch Seznilch rychlostech s e
opot SehenZ2oWmBazen?2 zvol enl chobm3l1l6)hl ost 2

T log T
\
\
T; Ty m=tg o
Ty o]
S| 12
=)
Ts i
Ts
Ty
T4 [d
ViVaVz V4 Ve Vi V2 V3 Vg logm?c
a) b)
Obr.216 Pr TbNDh z8vi)§] osti T=fFf (v
aylineg8rn2 souSadnice

by |l ogaritmick® souSadnice

Zobr § hru2.16)j e zSej m®, ¢ge TaylomPwnvrea
zapsan® mba ni dvary (R.46). [9]

y=ax
logT =tga.logv, 4ogC; (2.46)
T=v."C,
Podm2 nanostiuvedeobels nizcthatv.z 8§V i gsbw[46] i
i hl oubka z &pkonst, ost S2

0O posuv na ot8|l ku f = konst,

U opot Seben2 VB = konst,

O chlazen2, maz8§n2, stroje, stav polo
Vpraktick®m givotnD se upl atkBej¢ mhrnutposavy &
hl oubkaa sSeaznuo Itneamligst (2.47) m2 st o obecn®ho v
(2.44). [16]

C
vV, =—1 2.47
cT ava.fyv ( )

kde:  ver [m.min™] - Sezn§ rychlost pro stanove

p

~t

D

SP 3
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Cur [] - konstanta pro stanovenou trvanlivost
ap [mm] - g2Ska z8bDhDru
f [mm] - posuv na ot 8] ku
Xy [-] - exponent
W [-] - exponent
Upravenl Tayl orTv weztodbRcioi2t 47 )Rk ] z¥veachBule

opot Seben?

kde:

Jednotl i v®
obrobiteln
vlivy. [16]

Opti m8Il n?2

Tato variant a trvam$2 podl, pogadpoddn®@

nejnigg2ch

Vipol et wyechkS8zvl ch opklratbdleaeabem2 | e:dI60h g

17]

Pro obecnl
ng8sl ed[6 8}0

kde: N:[ K| -
NS[K!] -
Nov[ KT -
Nv[ KI -
Jednot!l i v®

konstanty
N8kl ady na

, trvanlivost a Sad®] dal g2ch| kor

CVBn 2

Vg =—F— O K (2.48)
Tm vfyv
R
O chi = kvcl'kvc2'kv03"'kvcn (249)
1
koeficienty pSedstavuj 2 %
osti, fyzick®ho stavu stroj el,
trvanlivost bSitu n&stroje p|S]

virobn2ch ng8kladech na jedeln

N, =N, N, N (2.50)

Vv

vipol e) peo veehkRkov®&. BpPper a

1 al
N, =f(T) K, ,T" N, K&, N TO (2.51)
cel kov® operaln2 n8kl ady
n8kladyromwan2 pr 8ci

ng§klady na n8stroj a jeho V]
kus

ng8klady na vedlej g2 pr8ci
slogky celkpsbah vyp & daEjaighc o
j sou uvedeny pro vipolet pod®
ssppodon3sapeféi zH6(2.3) a (2.]1

1

N, =K T (2.52)

m
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kde:
_pDLN,_,

KTNl - 1

f.10°C,m

(2.53)

Ng§kl ady naj elfetvbimDrau se stanov2 ze Vv
(2.13): [6]

al
N, =K, T? (2.54)
kde:
DL ¢t
Koo === (2.55)
f.10°C,™

Po dosjpeénédt| i vdia@ hz $Kloaykrk2 h ) seprovede desivade 2 |
podle promDng®nZTm adapno®l oderi vace rovno

optim8§ln2 trvanlivosti Sezn®ho n§stroj
[6, 18]
N, =N, N, N, (2.50)
1 al g
N, =f(T) Ky, 7™ N, K, N T (2.51)
dN, 1.t 41 _ 3@
=Ko T B KTNZ.NT.%% 1-5% % 0 (2.56)
PoYapravhD a dosazen? konstant je optim8
mini m8§l n2ch viiueIBh2ch n8kl adT
m - 1).£.N
Topn = (m- LN, (2.57)
Nsm
kde: m [-] - exponent z Taylorova vztahu
t[-] - pomBDr d8rs§thryojne ve smBDru pos

o b r § bpldch®

N[ KI'] - ng§kl ady ma jregsot rvdjmDnu vzt a
trvanlivost
Nem [ KI ] - n8klady na minutu strojn?
LastDji psreo vazptaihm8l n2 trvanlivost bSit
virobn2zchyn&kdlSaud B8 ploamd T2na hodi[ 16, 1§]t r o]
60.N
ToptN = . f(m '1) (258)
hs
kde: N[ K| ] - ngklady ma jregsot rvdjmRDnu vzt a¢

trvanlivost
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t[-] - pomBDr d8rs§thryojne ve smBDru pos
o br § bpldchp
m [-] - exponent z Taylorova vztahu
Nps [ KI ] - n § k | a grgvozstmoje za hodinu

N a obr @ark2l7) j sou zobrazeny jedBgBoi ki v

trvanlivosti. Zt ohot o obr 8zku je vidpDt,

ge

pSi

jeho vimhDnu a zvyguj2c2ch se n8kladT
hodnotu operal n2df zwlvri sBhmssdh m&klta vanl

N4
N,
N,
Nu
[KE]
N.
N, [ e g e / —
ZZ I
/1/

N\
N

Nv
= Nuv
1 -
! T | min |

Topt N

Obr.2.170becnl pr Thb rJ\h, Nz N Wi s f(Tpasiderttifikace TOptN [17]

PSepol et optim §
na relativn? r

(] =|==-=i=-4 ————}»—4-—1:
n
N @
) !
-
1%
e L -

Obr.2.18Rel ati vn2 dr 8ha n8stroje

[T i

| n2 tmivrainth§uimozsattin 2 wrho nlk&rkil
S§hkungSitrepeiBlugendbr po

ob

b

-

ta®

D b k
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Las vlastn2ho obgeHhbidec 2shoou sprrouggeesn? tv nNjlg
VY] 8dS2podd.b:9) jako jednot kovlid®ed thradjdmay
pSebNDhu neuvaguje.
=Lt (2.59)
Vf
Za pSedpokladu rovnost.i o b tr i8 i §PooBebuo(2.60)v @ 1
se stanov?(r elpatdim&ithd@maz n8stroje VvTIi obi g
(2.62):
Toon =lop (2.60)
0N, m-1) =& (2.61)
hs Vf
60.N, .z.(m- Dv
il N( )V = Lo (2.62)
hs
kde: top [Min] - | as obr8bNDc2ho procesu
Loptn [mMm] - opti m&llm2t i vn2 dr 8ha mw&str o]
smiDr u ppsovukrit®rium mini|m
n8kladT
Optim§8ln2 trvanlivost bSitu n§stroje pl|Sj
U tphotpsekub(b@aahiydjoepera,lalsz)jednotkA@@.®3)pr
pot Sebnl k vyroben? jednoho kusu seseul §
pogaduj e ddasamé&hh?2 vitromtnm stpiS2 padhnD nej
mini m§l n2ch n8kl adT.
Operabas?2jednotkov® pr8ce opti mal i z|la
[6, 16, 17, 18]
t
tAo =tAS {AV _S:_ (263)
kde: tao [Min] - oper dlas?2 jednot kov® pr 8ce
tas [Min] - jednotkovl strojn2 | as
tay [Min] - jednotkovl vedlejg?2 | as
tax [min] - | as jednotkov® ne(etaviodedn@®
Q7 [] - pol et kusT obrobenTch za j
Pr o o bS$ecneeén 2 se z8Kkl)apdrno? ovpzetraahl n(?2 .|6a3s |]

upr av?:

il -1
to =F(T) K, Tty KLty T

1

(2.64)

laa

o —
=~ —

l nu
edr
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Jednotliv® slogky operaln?ho [ asu jedn
jejich konstanta je vyj8dSena pro sousijt

Las na n8strojprosoustreapen® T mOhal[6M®18p | oc hy

Obecnl vztsamapm@sltaoj a )j[ep vIimbDnu (2.

X =Kt T (2.68)
Qr
Optim8ln2 trvanlivost bSitu rnoSbsntorsotjie vy
vztahu (2.63) . Tento vz$%hj asko viygymildce trvan
mat emati ck8 opar poseo p&miovaud e. Jednot K
c hov 8§ p 8 jakodanstants, @roto je roven nule.
o Tt £ X (2.63)
Qr
1 i‘%—l
t, =f(MT) K, Tm tf, Kg.irt, TC (2.64)
kde:
K, =—PPL_ (2.69)
f.10°C,™
él_lg o ~ 14, 0
%:%KTVT@ 9 %% 1-Br ttu T 0 (2.70)

Po YapravbBDop-fMie&ce¥egkah pro optim8Inz t
v I

r o b:fl6, 4%, 18]

kde: m [-] -
t[] -

tax [min] -

) =23;X (2.65)
)
1,
sfem &1
o = T A0 g 2.66)
‘. L
al |
toc o L Db " (2.67)
Q 1
)

10°fC,m

a1l .

t

Topy =(M D).zt (2.71)
exponent z Taylorova vztahu

pomBDr dr 8hy m&dtruo jp®swvu a
o br § bpldchp

| as jednotkov® nepravideln

yr

(®

-~ O
c o~
N —

6 8

V a n

d ®I

ob
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Obr §zek219o bvry.j gd&8tij ek® zn§zor nhNnz§ voipsel rogasl|tni?
trvanlivosti.
PSi sniguj2c?2m se | asu nepraviede|je®nabs|l ul
ng8stroje) a zvyguj?2c?2m se jednotkov®n (st
trvanlivost n8stroje pro krit®rium maxl|i m§|
tA4
as
tav
‘A.IJW
’ /tA
ot
/tm
" . ke
/\(wo,
T [ min |
Obr.2.190becnl pr T b DA tasZta8, Gaiopa f(@)sa idéntifikace Topy [17]
Optinmgéhd&ddirgema n8stroje VvTIIi opbrr o bskauu sviel g
vnNDj g2 v8lcov® plochy pro lgwi2t7®rsieu st majpoivn
obdobnhD jako pro krit®rium minim8Iln2ch| I
Topv =top (2.72)
L
(m-1rt,, =— (2.73)
Vf
(Mm-Drt, v, (2.74)
kde: top [Min] - | as obr8bNc2?ho procesu
Loptv [MM] - opti m&llm?t i vn2 dr 8ha n8strojle
smbDru posuvu pro krit®rium| max
222N& k|l adoySinta n§stroje a jeho vimDnu vzltlage
N8kl ady na n8stroj j sou jsedilu etmr wsd mlgieko snt &
jeho viInmBn§k(zady na n8stroj vztagen®|ra
Vyj 8dSit pror TZdnrzlnmobn@Esd §)odoe
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Ng§klmbySit n8§stroje a jeho vimRDny vzt ad

Ne =N;, (2.75)
kde: Nm[ KI ] - ng§klady na provoz n8stroje

trvanlivost
Nr[ KI ] - ngkl agggnumiamNDnu n8stroje

N8kl ady na provoz n8stroje vztagen® na
N§klady na proe&oxzma&jednyg vanévost Sezn®ho n
Jsoutot akov® n8§klasodwy, zBves®® na dobD, o
pracovatsdanou pSesnoshzg(fjevaonltiSebatijrj vV
a) N§kl adeyelnias §siroj, kterT se pSeost S|

N8kl ady na jednu minutu provozu n§8st

n8sl eduj:262 vztah
N _C*tz,N,
lpno ~ ZO.T

kde: Nyno[ KI ."i m§kl aggdma minutu provozu

pSeost Suj e

Con [KI] - cenapo$ zen2? n8stroje

Zo [] - poletmo § n Tp@dst® n*§stroj e

No [KI ] - ng§kladgvinal ® na pPHdttmuojost S
T [min] - trvanlivost n8stroje

N8kl ady na n8strojrvanhbhgea®t npr:f2édabi s

_C-Cu M HRP,, 2z

N, = 211 c-(665 +6OOS)'ZOO{L (2.77)
kde: Nm[ KI ] - ng§klady na provoz n8stroje
trvanlivost DbSitu
Col KI'] - cena n8stroje
Canl KI'] - zbyt kovg8 cena n8stroje
Zo [] - pol et mognich pSeostSen2 n
tos [MinN] - | as ostSen2 n§stroje
ke [] - pSirl8g&ka smPDnov®ho (8 ag 1
Mos[ K1 ] - mzdov® n§klady na ostSi]e
HRPos [ K1 ] regijn2 paug8l ostS2rny za

(2.76)

e

~—+

N

n ®

zt

8 st

n2

Vv ®

zt




FSI VUT DI PLOMOVC PRCCE List 45

Z tohoto vztahu (2.77)po  Ypjreav®@T sl ednl vztah pro [celi
pSeosf2Suj e
=S Ca b o o M BRPy 2 (2.78)
z,+1 T 60 60 "z, 4
kde: Nm[ Kl / ks] n8kl ady na provoz n8stroje zt
trvanlivost bSitu, pSi obrjpben
Ci[ KI'] - cena n8stroje
Caml[ KI'] - zbytkov8 cena n8stroje
Zo [] - polet mognich pSeostSen2 nfgstr
tas [min] - jednotkovl strojn2 | as
T [min] - trvanlivost n8stroje
tos [MiN] - | as ostSen2 n§stroje
ke [] - pSirls@g&ka smhNDnov®ho (8 ag 10 %)
Mos[ KI ] - mzdov® ng§8klady na ostSile a h

HRPos[ K1 ] regijn2 paug8l ostS2rny zal| hod

b) N§kl ady na n8stroj s VBD

N&§klady na jednu minpgednpmobSrtem8syf agdsdu
[20]

N, = C;f’” (2.79)
kde: Nlpn[Kmin'l]- N8kl aggdma minutu provozu |nBst
Con [K ] - cecna poS2zen?2 n§stroje
T [min] - trvanlivost n8stroje

UtohovT pol tu je p~SedpokIad, ge na VBD jle|l p
hodnot ami pro vipolet je cenarvapiwsg2 zen?2| pho\

Za pSedpokladu, ¢ge n8&stroj m§ v2ce bS|itT
provozu Rstroje
C

Nppry = —2
1pnv Zd.T

(2.80)

kde: Nipny [ Krhin™]- N8kl agegdma minut u prvevcoez ub Ini Bt syt
Con [KI ] . cenapo$ zen2? n§stroje
Zp [] - polet bSitT na destil]ce
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T [min] - trvanlivost n8stroje

N§kl mayn§su\MBDoj kst er® se nepSeost Suj 22 2n|§z

N =CeZa g gy S (2.81)
z,.8, z,
kde: Cq[ KI ] - cena bSitov® destil] ky
Zq [] - polet bSitovich destilek nja|ns§
Zp [] - polet bSitT na destil]ce
Sp [-] - soulinitel vyugit?2 bSitovigh d
Kut [] - koeficient ¥drgby tNDlesa ni8str
Cn[ KI'] - cena tRDlesa n8stroje
zu [] - pSedpokl §danl polettobpngite¢pties

t Dl esa n8stroje

ZpSedchuztabT pak vislednipolet amsakpromd Ty T
ng8§stroje vztagenlch na jednu tsevagpbilXo|8t r
_Cyzy t

e A 41 kzrut).Ctn
z,.s, T z

™

tAS
== 2.82
T ( )

u

kde: Nm[ K| / ks] n8kl ady na provo n8§stroje| Vzt

trvanlivost bSitﬁ, pSi obrjben
Cq[ K11 - cena bSitov® destil ky
Zq [] - polet bSitovich destil|lek nfa| n§
Zy [] - polet bSitT na destilce
Sp [-] - soulinitel vyugit2 bSitovikh d
tas [min] - jednotkovl strojn2 | as
T [min] - trvanlivost n8stroje
Kut [-] - koeficient %drgby tRDlesa n8str
Cnl[ KI'] - cena tDhDlesa n8stroje

pSedpokl §danlT polet upnut?2]| ges
tlNDesa n8stroje

z, []

=y

PSiblign® hodnoty konstan(ab.24hoto vzt a

Jedn8o ssetatistick® Y.daj e. Soulinitel
technologi,phbgkok&8nA™m nhkvehbv hB&8BDOru ooq
t S2 skkSkuhmi | omy apoeRdlidtekypno8hogdel h&po g
tNDl esa n8strdjrg,bykddlliecsiae mnt@sir agd 2 zad.h
[2]

—:
\47\_O<
O:rk< c
Nw)C

nun
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Tab. 2.4 Tabulka konstant pro vztah (2.82)a d 2] ¢ 2

Podm2nky ob Zy Sh Kut
Lehk® 400 ag @ 0,95 0,05

St Sedn? 200 ag 4 0,90 0,025
TNgk ® 200 0,80 0,40

Vel mi tnNgke 100 0,70 0,60

c) N§kl ady naVBBPstkopr§

S e

pSeost Suj e

Pokud je mogno b Sh It eodviosuk ad egset d rhektivei welmi p
speci 8l n2cha pn®¥2npPadpeocvhl)akovang je vzt ah
[2]
Cy242 C HRP z
ey Bk c( o007 g (2.83)
Po %pravD jsou n8kl ady a provoz n8str
jednu trvanlivost, p93d obroben2 jedn®
Cy24.2, ths M HRP zZ,
Tn_m T r A1 )Zu ? to?kc(Gg —1'0"§) 1 (2.84)
kde: Nm[ K| / ks] n8kl ady na provoz n8stroje
trvanlivost bSitu, pSi obr
Zq [] - polet bSitovich desti| ek n
Zo [] - polet mognich pSeostSen2 n
Zo [] - polet bSitT na destil]ce
Cq[ K1 ] - cena bSitov® destil ky
Cn[ KI'] - cena tDNDlesa n8stroje
Mos[ K1 1] mzdov® n§klady na ostSile
HRPos [ K1 4 regijn2 paug?gl ostS2rny za
tos [MiN] - | as ostSen2 n§stroje
ke [] - pSirlgg&ka smdnov8® ag 10 %)
Mos[ K1 ] - mzdov® n§8klady na ostSil]e
HRPos [ K1 4 regijn2 paug?gl ostS2rny za
T [min] - trvanlivost n8stroje
tas [min] - jednotkovl strojn2 | as

Sle o s
pr o
ol e
spul
zt
o ben
a | n§
Sstr
Z a
nod
Z a
nod
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N§klady na vimRnu n8stroje
Ng§klady na vimBnskhg88kijagdgg na vIimbDnu n

a | asu pot Sebn®ho na jeho vIimhDnu. mohfk I
vVyj 8dSi todpomoe®hohregijnfHo paugs8lu (2.
N, =t N, (2.85)
kde: Nt [ K| ] - ng8kl aggnunlamNDnu n§stroje
tyn [Min] - | as na vIimRDnu n§8stroje
Nvnm [ K1 ] - ngklady na vIimRnu n§stroje
anm=kc-(% ﬂ) 2 (2.86)
60 60 60
kde: ke[ - pSirlgg&ka smhDnov®ho (8 ag 1
Ms[ KI ] - mzdov® n§klady na seSizova
HRPsp [ K| -] hodi novT r e(gsitjSne2d ipsakuogvSiic h n
Os[ KI'] - odpis stroje za hodinu

23N8kl ady na materi 8§l

Ag 50% celkovich virobn2ch n§kladT tv
protojer ozhoduj2c?2 ve hstm@klitade. vd riedfid teq
hospod8&8rnhD vyu[g2vat materi §I

N8kl ady na mater irpolotovart aged® wBI) i8kl8m (
N..=N C ..z C, (2.87)
kde: Nmat[ K1 ] - n8kl ady na materi 8l vztage

Nm [Kg] - norma spotSeby materi 8§l u
Crmat[ KI ] - cena materi 8lu za kilogram
Zm [kg] - cel kov® jzdm®»ttKkom®Bt r isDlud 8§83

obr 8bnNDn2zm
Cvgb KI 1 - cena VvIikupu ¢gelezn®ho ¢gr ot

Normy spotSedg wmpuzgsdjvngdima kv Ivrligbori®ticdha d T
stanoven? rextherr ickI®hmM tz ®$ onln 0 vs8pno?t. S e W Iyge

stanovit p o mo ovéu mdtod. Nor ma spot Seby matez§igl ad

statisticklch z8znamlJu opSspovBSebdidn mav
soul 8sebeks pomoc?2 mgtth@&y? kt er® pd|Stsu i |
rozborovnD propl@ll2fov8 met oda.

qQ W

2

=]

[eu)

m

&
d

st

y a

D
N

k1

Sz
h ®¢

<
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231Norma spotSeby materi §l u

Nor ma spot Seby materi 81 u ] e podkl adédg

technick®ho z8sobovs&n2 a pfflo vipolet v

Normas pot Seby mateBe glu

Polotovary zt y| ov®ho materi §lu (pS2Sezy) s
soustrud?gic ha zha&5S2 zen2 ch.

Norma spot Seby nias8leri §8lu pS2Sezu:

N, =Q, +, (2.88)
kde: Qs [kg] - | i st8 jednotkov8 hmotnost
Zm [Kg] - celkov® PednogkpvpSi virob

obr 8bnNDn2m
Cel kov® ztr &ty pS§bnldz ojbdlo s oud Bs9:ifi7y8lovoz

Z,=¢, o, & (2.89)

kde: Qo [ka] - jednotkov® ztr8ty vznikIl ®
gu [kg] - jednotkov® ztr8ty vzniklIl ®

Ok [ka] - jednotkov® ztr8ty vznikI|l ®

Obr §zek (olrobr2zazug e ztr§typo®aSezuS§tyl go

Yy
ey i %8
Tt.‘—qb- i, MK%Qt r’k\
o | b4 © l /AN
i s i N
T LT L LE A /
/ ! { i@ /0
A { K1 i J
G b S S S ot 8.1
by % T g,
. A ¢ E A FEASN
gt god A S H.5 B N
6 e  F e M S — PG ;
- b ] i 75 R k "
[ F N XONCOY
4 g [ | . /‘&\\ J
[ : odpad
t L E Y Gk
L} USRI - R P Vel T LI

Obr.220Zt rBatyeri 8l u pS&SPSeaVatyl e
Ztr 8ty kancekI[®WEe:

g = (2.90)
n
p
kde: Qx [kg] - jednotkov8 hmotnost nevyug

Ny [ks] - polet pS$S2SezT z tylov®ho m

[72)

(@)

N

a |

D U |

L h e

D r §
DIl e
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Zt r8zyioklr@&@ b:NMm8 m
q =Q, Q, (2.91)
kde: Qp [kd] - jednotkov8 hmotnost polotoparu
Qo [ka] - jednotkovs8 hmotnost hotov® $ou
Polet pSyfezx®hp materiltiar @ eseep® 225 |[ge
[19]
= E:Uc (2.92)
kde: np [ks] - polet pSylSev®ha materi §l u
Lt [mm] - cel kovg d®l ka dhRDl en®ho tylpoy®h
Is [mm] - d®l ka pol otovaru
Uc [mm] - g2Ska Sezn®ho n§stroje
Normaspot Seby materi 8§l wkopkyo z8pust kov®
Vichozmat eri §1 pr odKoewymnt ks @hp v@kd® Inne?bkpo|v ® |
prTSezu
Hmotnostma t e rvikd 18wl ada @bedk o h S e[V, 8]
Q. =Q #, o (2.93)
kde: Q¢ [kg] - hmotnostmat er i 8§l u v k| § danS&hvou do| p
Qv [kq] - jednotkovs8 hmotnost vikovkyu
Qop [Kd] - jednot kov®@alze m§p$i ohSevu
gv [kg] - jednotkovl odpad materi 8l u| r v
Hodnoty qop a gy jsou: [7, 8]
U ztr8ta gpalebh ag¢g 3, 0% Q
U ztr@ataerivironku q
U pro hmotnosti 1 ag 5 kg e vironek [ma
U pro hmotnosti vRtg2 jak 5 kg je virlon
Normas pot Seby materi[88u pro vikovek
N,=Q, ¥, (2.94)
kde: Np [kg] - normas pot eaberi §l u
Q. [kg] - hmotnostmat er i §1 u v k| § dahnS®hvau do| p
Ju [kg] - jednotkov® ztr8ty vzni k|l ® dpI e
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Ok [kg] - jednotkov® ztr8ty vznik|l ® | ne

Nor my spotSeby odldgkyeri §l u pr o

PSvipoltu nor my spot Seby materi 8l u u D d
r

rozligovsgn?2 j edmsendzapaolh? tzatlri§ tn NDkatbeyr ® [z 1 I§
nepat S2 . Jedn8 se o ztr8ty materi 8lu|[Zne
odpad (vtoky, zmdt&y) a dal g2z ztr8ty.
Norma spot Seby m@i8ri §lu u odlitkT
Noo =Q, ®oop & (2.95)
kde:  Nmo [kd] - normas pot $ab ¢ ruioditkw
Qp [kd] - jednotkov8 hmotnost polotopMaru
Qprop [Ka] - jednotkov® ztr 8ty materi 8l ufopr
a [kg] - jednot kov® ztprdSrtoyu greart 2e ra &ll iut|k u

232StupeR vyugit2 materi 8§l u

Spr8vng pobbbavaru podstatni ovlivRuje |ve
virobnD soul 8§sti. StupeR vyugit?2 rmamezi §lou
0,4 do 0, 8. Podle tohoto stupnhD se-lipeos$yzu
koeficient vyung@ztn2a maajtS§edtéo8immo § £tdv2 odebr a
mal ® a tedy pracno®©bewvmhBlomkge ineé nhajtd vy g
stupeR vyugtejgnimaderpB8danost a vygdd produ
St upveyRI gniat 2 r[7, 8]l u
Q
k =—=s 2.96
o (2.96)
Kde: Km[-] - stupegR giat 2ri 8§l u
Qslkg] - | i st8 jednotkov8 hmotnost [spul
Nm [Kg] - norma spotSeby materi 8§l u
Na obr 8zR21)j(eo bzrobrazen opti m8l n? 5§ wipsel|Rq svty
na jednot | i v IPode tohdtokdiagraime tzdvS2 ci , vgyeg gl22 ns|t [u p ¢
vyugit?2 mat2emw iv8lcue kkl esaj2 n8klady na |p|ol
polotovar u. Dspor na obr 8§b0Nn? a mat e|lr | 8l
napS?2 kl ad oovdelki,t eky a Svelnke c . Do n8kladT ng o
obroben?2 funk| n2chkr,18 tvarovich ploch.
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N\ Vo = /
.r*(: \\\\ X ’.‘/
A\\ N [N~
Veath \ c [/ D
| 20F \\ © /!
A \\\ E ///
At ..C-t N ::T//
'y \-.>\\‘ \\\:/' .
S il
,/' B
%5 50 5 % 100
Obr.221Z8vislost virobn2ch n8kl a[dT na sifttipn
Ne[ KI¢dgel kov® operaln?2 n8kl ady
Noo[ KIf 8kl ady na obr 8bhDn?
No[ KIh8kl ady na virobu pol otovalrju
Nnat[ KT8kl ady na materi 8§l
kn[]TstupeR vyugit2 materi §lu
Na kiI8 dn anallzy obr 8lzzkeu d(oopborr.u?2.27x Zdtwe|r pv n
nerovnice ngk8§w8,0vPe Yaspory nmae nnga?t enrei g8 I n|8nkul s
z h ot opoletavéru. [7]
(Um - UO) 2(Nph Nps) (297)
kde: Un[ KI ] - Yaspory v n8kladech na matef | 8l
Uo[ KI' ] - wspory v n8kladech pSi obrgbnn
Npn [ KI'] - n8klady na zhotoven? nov®hjp| po
Nps[ KI'] - ng8klady na zhotoven? st8va c 2
24Cel kov ® onpSkrlaa dny?
Cel kov® oper whbri22)oBkBhBByg2ho processwoudelst
d21 1] 2ch sl ogekSesztna®mBus € n b g h [12h Slsoturg@eigle|n ¢
mini m§ln2chrifghlBaddTip®oia a z2sk8n2 op|t]i m?
N, =N, N, N, (2.50)
kde: N[ KI ] - cel kov® operaln?2 n8kl ady
Ns[ KI'T - n8klady na strojn2 pr8ci
N[ KI']T - ng8klady na vedlejg2 pr8ci
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N[ KI'] - ng8klady na n8stroj a jeho N[ mr
kus
—""Cmin
=
Vopt Tap* :
— y(m.min™") —= T (min)

Obr.222Z28vi sl ost n8kl a d Vlewn)a z8wizal®o gty crh lolsad T| g a
o0stS2 n8stpRyje (vpravo)
3 OPTI MALI ZACE @G?I-EERMG';INLP/RIIDé ZVOLENC

KRI TERI A
Optimalizace se pNaogdka(tvakkpd@e® zskupifnh
varianty) var i ant zpTsobu viliroby soul 8sti j e
Jednotliv® vIihodnhj g? varianty se mez|i S
znichvybr 8na ta mnaigntal hbdeNg gédpmpogadadiahih.in
Pro toto rexisthieordnoho&ma t ®r i 2, kter® se pqug
jednotvariantz g hsobu. viroby
Vi §mci sp8&gauvieech&n§t ®r i a

U index produktivityo b r 8 b D n 2

U n8kl adovs8 ,n8vratnost

U kritick® virobn2 mnogst v?

U mini m§ln2ch virobn2ch ng§kl adT

U maxi m&ln2 .virobnost.
3.1 Index produktivityo br 8§ b D n 2
Zvygovsgn? porbor dSubki®eni 2y ietdyn 2 m z krit ®r i 2, kit e
pougz2t. )
Toto krit®ipmosg¢edry soul §st nebo pfrl
konstruk|l nhD podobnlch soul| §st 2.
Podle indexu produktivity obr8bnDn2 se |ujrl:
virolboyt.o krit®rium nez8vis? na n8kladeg¢h a
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Podm2nkygend pwvbdbdukti vi:f7y8,22r §ce j sou d

U snz2gen2m pragnoktierowlirpky mogno %
produktivijty obr 8b0nDn?2

U sn2gen2m %l asti dbDI,n2kKktaerm®& jld nmo&n g
koeficientu v2Z2cestrojov® obsl uhy

I ndex zvigendbmpS§mRaz}y i vity

i, =100k, K, (3.1)
kde: i [%] - index zvigendbrrp§mmmuktivity
Kpo [-] - koeficient produktivity ob
Kvo [-] - koeficient vZzZcestrojov® ob
Koeficient produktivity o b r 8 beD nd?8 nj v:8f a hem
_ Pay
Koo =22 (3.2)
pdvl
kde:  Kpo[-] - koeficient produktivity ob
Pav [KS] - polet obrobenlTch virobn2ch
technol ogi cklgirble,e pm@sti$Sodl])
varianhtn
PolebrobenlTch vir8@bn2zch dgvek
60.F
pdv—d— (3.3)
v'tAC+tBC
Pon8sl edn®m do s .3)ao vztahu B12)asheu zkokh8Il nl v
VI poloetf ilci entu prod8 ktivity obr 8bnDn?
00 - dv 'tACl +tBC1 i (34)
dv'tACZ +tBC2 l:1
kde: Kpo[-] - koeficient produktivity ob
dy [ks] - virobn2 dgvka
tacio [Min] - | ajsednotpgodd |l em | as up SimhDwnan
1,2
tgcio [Min] - | ad§vkowddsl em | asup SimDnarvi
1,2
Fi,[hod] - efektasdondpr acozairogp i vari a

V(tab.3.1)j sou uvedeny orientaln?2 hodnoty e

=

=

=

G

ny

\s Yt

jwn
wn
<

ah

ot

ot |

tn
e k-
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Zhodnocen? variant pogl8 velikosti koe
U Kw<l varianta 2 se pro dan® krit®riu
U kKw=1 varianty 1 a 2 jsou pro dan® Kkr
U Kw>1 varianta 2 je pro. dan® krit®riu

Tab. 3.1 Maxim8I n2 hodnot jA99efektivn2ho | a

JednosmiRnnl provoz |2040hod/rok

DvousmiRDnnl provoz 3920 hod/rok

TS2smNDnnl provoz 5700 hod/rok

Zvigen? produktivity oblr&d®dwn®m jeyugi
technol ogickl ah tpk®stnSeedk Tstu h oHld dhionvg
produktivita urluje, kolik kusT dan® s
Lze S2ci, ¢ge pSedchoz? wvztahy porovneé
stroea jejich funkln2 vybavenost, oalgant

pr8ce a pr@A®B®RLYN2 ke m.

Koeficient v2cestrmwiiovr® albrs2d mthyp SiemipB§ e

urlen2 nemn8kl adRuj 2
Koeficient v2cks[Blrojov® obsl uhy
t

k, =-24 (3.5)
tdv2
tdeZ :tACLz'dv {BCLZ (36)
t =l (3.7)
AC2 ns )
toc, = Ngtaey (3.8)
Ky =gt Tlacy (3.9)
d o 8\ +n .t
v* C1l s*"BC1
ch, 2
kde: kyo[-] - koeficient v2cestrojov® ob
tavi2 [Min] - | as@broben2 jedn® virobnz d
tac [Min] - | ajsednotgkodd |l em | asu smhDno

dy [ks] - virobn2 dgvka

v ®
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tsc [min] - | ad§vkowddsl em | asu smRnov®hlo
Ns [Ks] - polet soulasnh obsluhovanlfgh s
dan®ho sortimentu soul §st 2
Zhodnocen?2 variant,e[@odle koeficientu Kk
U ko<l varianta, 2 se zam?t §
0 ko=1 varianty jsou rovnocenn®
U ko>1 varianta 2 je vihodnhDj g?
Po dosazen? koeficient(@4) pr adekiicvieny ujlo|lbp
obsluhy (3.9)jevzt ah pro index bbrgémwh2produkt]i|vit
| — 100 d ACl +tBCl i dv 'tACl {BC1 (3 10)
+t,., F, , &1 © '
v'"AC2 BC2 1 d\,% 'ﬁc1+n tB(;l
C's ~
Tento vztah (3.10) se d8le uprav?2 tak,| ge
tACZZ:]—Zl (3-7)
tBCZ = ns 'tBCl (38)
i :100 d tACl tBCl 5 dv'tA01 {BC1 (311)
P dv 'tACZ +tBCZ Fl dv 'tACZ {BCZ
l ndex produktivity obr 8bDnpgl apach S8ksd realun & c %
pSedpokl adT:
U pougit?2 jednoho druhu stroje,(napS.| uni
U pol et s ooublsalsunho vanipSh wercejsfrojov® |dbs
ns>1,
@ plat2z wvztah (3.7) a (3.8)
d, b, +toe,)’
ip:loo.(VACl BCl)z 53 (3.12)
(dv 'tACZ tBCZ) F
PSi zaveden? technologyz§k sivystpiNl pplged¥ | v ab
sledovat zuvedenl ch vztahT i rg yovpﬁ a sU kotsitv | tinya
KkusT v .MdB8Yxeadl, kdy zavede 2m nov® |met c
d8vkov®ho | asu a sr]zgen2 | asu jednot kjoy ®h
obr W@ hnout ag psS vyggZCh d§vk§ch._ Ve |
pomRDru jednotkov®ho a dS8vtkev®hol ohlgsasck [ ¢ & d
Srostouc? virobn?2l| d8§khove&hesBagpuddaBh. b d e
Ztohoto dTvodu @g8Btvhbewedn®tray8od, uktet§ b
nazIlvg kria@B2k[8233. 21
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Jednotkopbdthems| asu smRnov®ho nez§vis

\ d, - kriticka velikost davky

poc¢et kusl v davce d,

Obr.3.1Vliivi ednot kov®ho | asd8wkovls¢7] pr odulk

Jednotkovaod!2a$un($§!vaksoya®5hnm0novj®lve sv® p
pracnost Ps na jeden kus ajevyj 8dSen (318) adgreanf i ck® p
zn8zornNDn rovnoosou hyperbol ou.

Jednotkopbdthems| asu d8vkaB®ho a smhno
t

1:ABCZLZ :tACl,Z 4% (313)

kde: tagciz [min] - jednot kopgdd? lasm sl asu d§vko

s mNn o vp@®lvasiantu 1,2

Ve vztahu (3caltgdtpeovears pomoc2 pSir &Ik
kter8 nablv8 hodmedtscBeag8spbiwe Blgky { asu
a | asu | edanoetbkoo V| ®ahsou t.§8y k ov ®h o t

Do jednot kov@bd?2lleansul assu a8 MmN NOYWKhoV ®th
spod2l em | asupcpmDBévP®hoantostdankmel Mebem
ts. Pomoc?2 ms%i rz8ghkrynoku | i nnosti, kter ® |
pracovigtn, pS2pralBa pracovigthD a dal g

KSivka indexu produktivi(ebp.3)aspet @osar

kpS2 mce rovosobRPo@®oé&? mi tn2ho polnabjzke

stanovit t ak, ge r ov(B.10r v y pionld?etx8ume p rjoadkl
virobn2 se vIiIr omkerk2 nkedwiba (bl 2 g2 k

B

o

a

¢

(3.14)

; dv'tAC1+tBC1 o
dlvlmui'oo' d ’

\Y 'tACZ + tBC2

o
—
>
0O
5
&
@
0O
-
LoD O: OO0

OB

Vv

b

oK

st
do|

R h C
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tn uvt Tnroo bvny2d Nd § v
s e —ll/zle atn?
o]

Limitu |je

dan® Segen?

gol0On2 phodnot , K

pravidl o:

a a ¢
e . & C
& ad;: tA01+t301 0 & d, tacy |tBCl ¢
&' &g d & & d d o
lim 2800.28—" v Q2. v v g (3.15)
4 " a‘-dvtAcz_l_thz CFlaqj al o© o
> aed d (0] &v-aﬁrbm ¢
$ ¢ v Voo & C's —~ +ns't501 E
(5: (;; dV dV -
i o o :100.5.%1.0 facs (3.16)
FltACZalg\
‘tACL
Po Ypravi@dl jeesgaalkro vipolet indexu prod
ge odHm2z d8vkanekonbel2n@®) (kiw znamens§, ge
vysok8 hodnot a.
2
i o =100 % bacs_ 1 (3.17)
a
1
tACZ'tACl'
one
Opalnim pS2padem Segen?2 jwl rSeebyre’n 2d Svaknag
dv YDde o0 z2sk8n?2 hodn @roduktivitkpdryo tk2Sn 8 koas U
a a ¢
& & C
||m OO AC1 BCl ¢2 x cIv 'tACl {BCl C (3 18)
%—. . S = - .
° (}VAC2+th2 3:_166 al o ¢
% @V&FT G, N tBClE
C C C''s — =
PSi tomto zpTsobu j=8 mogno dosadit za
. 0 =100 2 foct Tocr (3.19)
I:tBCZntBCl
Po Yap r al8)Dje (/lee\cttah pr o i ndex produkt.i
pSedpokladu, ¢ge virobn2 @d&vk¥0)Je vel mi
2
i g o =100.—2 Py foea (3.20)
F n s tacitacs
Uveden? nov®ho stroje do viroby je vI
stanov?2 velikost kritick® virobn2z d§gvk

o x
W)FF

nyd. e

it
ma |

D dr
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Kr i tvieclki8k os't

kde: dy [ks] -
th1,2 [min] -
Fl‘z [hOd] -

tch_,z [min] -

Kritick8 vel

kde: dy [ks] -

tBC1,2 [mln] -
tAC1,2 [mln] -

ta [min]
kc [']
tg [min]

32N§kl adov §
N8vratnost

kde: Uy [roky]
I KT ]
Cs[ KI']

DI PLOMOVC PRCCE List 59
d § Vg \F, >1d, 8 a peSh pta s (8]
g, = toc,-Fy - toc P, (3.21)
taci-F - tacoF
kritick8 velikost virobn2 dgvk
| ad8§vkowddsl em | asu smRDnov®hlo
ef ekt aso¥%lprfaomazairogp Hi vari anftn
| ajsednotikodd]l em | as up $SimNDwnarni@hm
1,2
i k 0 s1tF,, ¢, § ¥tk .ya tpr>o,.,p@2 pad F
d, = Be2” lec (3.22)
aci ™ Taco

te =tk (3.23)

t,e =t K, (3.24)
kritick8 velikost virobn2 dgvk
| ag§vkowddzsl em | asup SimhDmarvi@ah|ot |
1,2
| ajsednotikodd]l em | as up $SimNDwnani@hm
1,2
jednotkovl | as
pSirlgg&ka smhNnov®ho (8 ag 10 %)
| agg§vkovl

KonkretizovanTl p S2ilkjé watlenw kapit®leklu (obr .
n8vratnost
] jednorg8zovh viogeshdgkenl myv éss|pio
vyjadSuje n8kl d4d&2WE n8vratnost.
I-C

u, = Ums (3.25)
ukazatel n8kladov® n8vratnps$ti
investiln?2 n8kl ady
prodej nw?y Sagratirolj T
roln2z Yspory n8kladT
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