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ABSTRAKT

Zpracovani kompletni vyrobni dokumentace pro zadanou soucast
.Natrubek pro univerzalni a CNC stroje. Vyroba soucasti je navrzena
zakladnimi obrabécimi metodami (tj. soustruzeni, frézovani a vrtani).
Zhodnoceni je provedeno na podminky zavedeni do vyroby vyhovujici pro firmu
CKD Hradec Kréalové.

Klicova slova
soustruzeni, frézovani, vrtani, univerzalni stroj, CNC soustruh, vrtak,
soustruznicky nliz, frézovaci hlava, mosaz, vyménitelna bfitova destic¢ka

ABSTRACT

Processing complete producting documentation for engaged part
of ,screw socket" for universal and CNC machines. Production components
is designed basic shaping way (as turning, milling and drilling). Estimation
is designed on conditions introduction to the production suitable for company
CKD Hradec Krélové.

Key words
turning, milling, drilling, various-purpouse machine, CNC turning machine,
drill, turning tool, cutter head, brass, inserts
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UuvoD

Tato bakalarska prace je zaméfena na feSeni vyroby soucasti ,Natrubek*
s ohledem na strojni vybaveni firmy CKD Hradec Kralové, pro ktery je tato
prace vypracovana a pro vyrobu na univerzalnich strojich a strojich pocitacove
fizenych. Ukolem je zjistit, kterd z téchto dvou variant je pro dany podnik
nejvyhodnéjsi.

Zadana soucCast bude vyrdbéna nékolika z&kladnimi obrabécimi
metodami, a to soustruzenim, frézovanim a vrtanim. Jako pouzity material bude
nejvhodnéjsi pouzit mosaz, ktera svymi vlastnostmi nejlépe spliiuje poZzadavky
na soucast ,Natrubek®. Ukolem je vypracovat kompletni vyrobni dokumentaci.

Po vypracovani vyrobni dokumentace se budu zabyvat vypocétem
celkovych nakladu na vyrobu 100 ks a 10 000 ks zadané soucasti pfi uvazovani
ceny za materidl a mzdy pracovnika. Dal§im uUkolem je vypocitat potfebnou
kapacitu stroju a pracovnikl pomoci kapacitniho propocétu. Nakonec uvedu
navrh zavedeni do vyroby, kde shrnu pfedeslé vypocty z kapacitnich propoctu.

Obr 1. Model soucasti ,Natrubek”
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1 PREDSTAVENI FIRMY
1.1 Vznik CKD'

V roce 1871 je v Praze Libni zaloZzena Prvni ¢esko—moravskd tovarna
na stroje v Praze. Na prelomu stoleti zahajila vyrobu kolejovych vozidel, v roce
1907 pak spolu s firmou Ringhoffer zaklada vyrobce automobilt Praga.

Roku 1896 zakldda v prazskych VysoCanech inzenyr Emil Kolben
spole¢nost Kolben a spol. O dva roky pozdéji se Kolben a spol. spojil s firmou
Prazska a. s. a vzniké tak Elektrotechnicka a. s.. Od roku 1901 vyrabi kompletni
vybaveni pro vodni elektrarny.

V roce 1854 zakladd Cenék Danék v prazském Karling spoleénost
Danék a spol. Ta se roku 1872 slucuje s firmou Breitfeld & Evans a vznika tak
Akciova spolecnost, dfive Breitfeld, Danék a spol. Do vyrobniho programu
patfi hlavné vybaveni dolu a potravinarského pramyslu.

Roku 1921 se Prvni Cesko-moravska tovarna na stroje v Praze sluCuje
s Elektrotechnickou a. s. a vznika tak Ceskomoravska — Kolben.

Ta se v roce 1927 spojuje s Akciovou spolecnosti, diive Breitfeld, Danék
a spol. a vznika Ceskomoravska — Kolben - Danék (CKD), nejvétsi strojirna
v tehdejsim Ceskoslovensku.

1.2 Druha svétova valka a obdobi komunismu'

Za druhé svétové valky je spoleCnost prejmenovana na Béhmisch—
Méahrische Maschinenfabrik AG a vyrabi hlavné zbrané&, napf. tanky, nebo
stihace tankl. PFi americkém naletu 25. brfezna 1945 byl podnik tézce
poskozen.

Po valce je podnik obnoven a rychle znarodnén. Podnik vyrabi, mimo jiné,
elektrické stroje, polovodiCové usmérfiovace, velké pramyslové kompresory,
jefaby a dalSi zdvihadla a mnoho jinych strojirenskych vyrobkld. Mezi nejdilezi-
t&j8i a nejznama;jsi vyrobky firmy CKD vzdy patfila vyroba motorovych lokomotiv
a tramvaji.

1.3 CKD po revoluci’

S ekonomickym kolapsem zemi RVHP (Rada vzajemné hosp. pomoci)
ztraci CKD sva nejvétsi odbytisté. Nedafi se ji najit nova ve vyspélych statech,
svou pozici si drzi jen v nékterych rozvojovych statech. V roce 1994 pfi
privatizaci ziskava kontrolni balik akcii spole¢nost Inpro. Nové vedeni neni
uspédné a v roce 1998 je firma na pokraji bankrotu. V roce 2004 prebira
spole¢nost firma 11FITE.
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2 NAVRH TECHNOLOGIE VYROBY

2.1 Varianty poctu vyrobenych kusu

a) Aktualni studie = 100 ks.rok™
b) Vyhledova studie = 10 000 ks.rok

2.1.1 Pouzité technologie vyroby pro aktudlini studii (100 ks.rok™)

1. déleni materialu
2. vrtani

3. soustruzeni

4. frézovani

2.1.2 Pouzité technologie vyroby pro vyhledovou studii (10 000 ks.rok)

1. déleni materialu
2. vrtani

3. soustruzeni

4. frézovani

Vzhledem k velkému poctu kusu vyrobku je realna myslenka vyuziti CNC
stroju. Jejich aplikaci se docili rychlejSi a levnéjSi vyroby za pouziti mensiho
po&tu stroji. Firma CKD Hradec Kralové nema k dispozici Zadny stroj tohoto
typu, to by znamenalo nutny nakup.

2.2 Rozbor polotovaru

a) Pouzity material polotovaru
Pouzity material: CSN 42 8612 material 42 3223.3 — mosaz EN 12165 CW614N
Tab 2.1 Chemické slozeni?

slozeni Cu + Zn Cu + Zn + pfisada (napf. Pb)
nazev binarni mosaz legovana mosaz

Nejvice pouzivanou pfisadou je Pb - olovo, které pfi obsahu do 3%
zlepsSuje obrobitelnost (mosazi automatové) a zlepSuje tvarnost za tepla. Dalsi
pfidavané kovy jsou Al - hlinik (korozivzdornost), Si - kfemik (zatékavost pajek),
Mn - mangan (ot&ruvzdornost) atd.?

Mosazi jsou nejrozSifenéjsi slitiny pro dobrou tvarnost, obrobitelnost,
odolnost vic&i korozi, barevnost, moznost Uprav povrchu brousenim, lesténim
a piskovanim, pro dobrou zatékavost pfi pajeni a pomérné pfiznivou cenu?.

Tab. 2.2 Vlastnosti mosazi®

p Rm Teplota taveni t
[kgm] [Mpa] [*C]

42 3223.3 8760 350 az 520 900 az 1250

Material
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Vlastnosti a pouziti mosazi
— vykovky a vylisky armatur, Srouby, a jiné souc¢asti hromadné vyrabéné, rlizné
profily v elektrotechnickém pramyslu®.
— Siroké pole vyuziti v jemné mechanice, elektrotechnice, pfi vyrobé rdzného
dal$iho kovového zbozi a také v modelarstvi®.
b) Vypocet velikosti vychoziho polotovaru

Vypocet velikosti vychoziho polotovaru se sklada z téchto ¢asti:

— pridavek na pramér polotovaru
— pramér vychoziho polotovaru

Pridavek na priamér polotovaru

Vstupni hodnoty:
— maximalni primér obrobku d =70 mm

p=005-d+2 (2.1)
Pridavek na pramér vychoziho polotovaru je 5,5 mm.

Pramér vychoziho polotovaru
Vstupni hodnoty:

— maximalni primér obrobku d=70 mm
— pfidavek na polotovar p=5,5mm
Dpol = d + p (22)

Pramér vychoziho polotovaru je 75,5 mm.

Vzhledem k pozadavku zékaznika (tj. maximalni @ 70 mm) je zvolen polo-
tovar @ 70 mm, i kdyz dle vypoctu vySel & 75,5 mm. Soucast Ize pfi tomto
pozadavku vyrobit.

c) Vypocet spotreby materialu

Pt zpracovani ty&i vznikaji ztraty®
— pfi déleni
— obrabénim pfidavku
— z konce tyce, ktery neni rozmérové vyuzitelny

Vypocet spotieby materialu se sklada z téchto ¢asti:

— pocet kusu z jedné tyCe o délce 3 m
— pocet tyCi potfebnych na zhotoveni série (100ks)
— z posledni (Etvrté, viz dale, vypocet dle vzorce 2.4) tyCe je vyrobeno méné kusu,
nez z pfedchozich tyci
— nevyuzity zbytek z posledni (Ctvrté) tyCe — Vyuzita cast tyce
— Nevyuzity zbytek
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Pro vypocet spotieby materialu je nutno stanovit pfidavek na délku. Tento
pridavek slouzi k moznosti zarovnani ¢el véetné navrtani stredicich dulkd,
potfebnych pro upnuti materialu pfi obrabéni. Pfidavek materialu na délku
je zvolen 5 mm.

Rozmér polotovaru po pric¢teni pfidavku na délku je tedy @ 70 - 95 mm.
Profez pilou p, je stanoven dle parametri kotoucové pily PAK35 na 2 mm.

—

85 2 a0

3000

Obr.2.1 Schéma rezani

Pocet kust z jedné tyce o délce 3 m
Vstupni hodnoty:

— délka tyce L =3 m=3000 mm
— délka polotovaru loolp = 95 mm
— profez pilou Pp =2 mMm
L
Yoy =7 (2.3)
lpolp + pp

Z jedné tyCe o délce 3 m Ize vyrobit 30 ks s nevyuzitym zbytkem 88 mm
materialu.

Pocet tyci potrebnych na zhotoveni série (100ks)
Vstupni hodnoty:
— velikost série s =100 ks
— pocet kusl z jedné tyce 2yt = 30 ks
N

I
kss stz (24)

Na zhotoveni série 100 ks jsou zapotrebi 4 tyCe 0 & 70 mm a délce 3 m.

Z posledni (¢tvrté) tyce je vyrobeno
Vstupni hodnoty:

— velikost série s =100 ks
— pocet kusl z jedné tyce 2kst = 30 ks
— pocet pIné vyuzitych tyci i =3Kks
stt4 =8 (Zk‘vt ’ th) (25)

Na posledni (Ctvrtou) ty¢€ pfipada vyrobit 10 ks.
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Nevyuzity zbytek z posledni (¢tvrté) tyce
- Vyuzita cast tyce
Vstupni hodnoty:

— délka polotovaru loolp = 95 mMm
— profez pilou Pp =2 mm
— pocet vyrobenych kusu ze 4. ty¢e Yrsta = 10 ks
V4 = stt4 : (lpolp + pp) (2'6)

Vyuzita ¢ast posledni (Ctvrté) tyce je 970 mm.

— Nevyuzity zbytek
Vstupni hodnoty:
— délka tyce L =3 m=3000 mm
— vyuzita ¢ast ze Ctvrté tyCe V4=0,97 m =970 mm

N,=L-V, (2.7)

Nevyuzity zbytek materialu z posledni tyCe je 2030 mm. Tento zbytek
se pouzije pfi dalSi zakazce, nepocita se tedy do odpadu => ztrat.

Shrnuti bodu c)
Vysledny zavér vSech predchozich vypoctl je soustfedén v tabulce 2.3

Tab. 2.3 Prehled vyrobenych kusl a nevyuzitého zbytku z jednotlivych ty&i

ty¢ vyrobeny pocet kusu z ty¢e [ks] nevyuzity zbytek ty€e [mm]
1. 30 88

2. 30 88

3. 30 88

4. 10 2030

d) Hmotnost soucasti

Vypocet hmotnosti soucasti se sklada z téchto €asti, vedoucich k uréeni
Cisté hmotnosti soucasti (viz dale vypocétového vzorce 2.11):
— vypocet hmotnosti ty¢e Q;
— vypocet hmotnosti polotovaru Q,
- vypocet hmotnosti Useku 1 (pfidavek na délku)
- vypocet hmotnosti Useku 2 (dira 20 mm)
- vypocet hmotnosti Useku 3 (mezikruzi)
— vypocet hmotnosti Useku 4 (mezikruzi)

— Vypocet hmotnosti tyce Q;
Vstupni hodnoty:

— délka tyce L=3000mm=3m
— prumeér polotovaru Dpol = 70 mm = 0,070 m
— hustota oceli p = 8760 kgm™
z-D’
Q,=V-pm=L-—4””’-p (2.8)

Hmotnost ty¢e 0 @ 70 mm a délce 3000 mm z mosazi je 101,137 kg.
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— Vypocet hmotnosti polotovaru Q,
Vstupni hodnoty:

— délka polotovaru loolp = 95 mm = 0,095 m
— pramér polotovaru Dpoi = 70 mm = 0,070 m
— hustota oceli p =8760 kgm?
7D’
Qp =V Py =l P (2.9)

Hmotnost polotovaru o @ 70 mm a délce 95 mm z mosazi je 3,202 kg.

— Vypocet hmotnosti hotové soucasti Qg
Na obr.2.2 je schematicky znazornén prurez soucasti, ze kterého se bude
vychazet na vypocet hmotnosti materialu. Jednotlivé vypocty jsou umistény pod
tabulku 2.3 kvuli prehlednosti.
1

3

liz=25_ liz=25

N
N
e

— 2 g -~
= _®_=
= & Iy

b ol o

%
7

la=£5 l4= E5

l2=30
Obr. 2.2 Jednotlivé Useky na soucasti pro vypocet hmotnosti

Tab. 2.4 Vypoctené hmotnosti jednotlivych Gsekl na soucasti

Usek popis useku hmotnost Useku [kg]
1 hmotnost pfidavku na délku m 0,169
2 hmotnost otvoru m, 0,247
3 hmotnost mezikruzi ms 0,232
4 hmotnost mezikruzi my 1,249

Vypocet hmotnosti useku 1 (pridavek na délku)
Vstupni hodnoty:
—délka useku Iy =5 mm = 0,005 m
— pramér polotovaru Do = 70 mm = 0,070 m
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— hustota oceli p = 8 760 kgm™

Vypocet hmotnosti useku 1 je dle vzorce 2.9.
Hmotnost Useku 1 (pfidavek na délku) je 0,169 kg.

Vypocet hmotnosti useku 2 (dira 20 mm)
Vstupni hodnoty:

— délka useku lo =90 mm = 0,090 m
— prumér otvoru Do =20 mm = 0,020 m
— hustota oceli p = 8760 kgm™

Vypocet hmotnosti useku 2 je dle vzorce 2.9.
Hmotnost Useku 2 (dira @ 20 mm) je 0,247 kg.

Vypocet hmotnosti useku 3 (mezikruzi)
Vstupni hodnoty:

— délka useku I3 =25 mm = 0,025 m
— prumeér polotovaru Dpol = 70 mm = 0,070 m
— pramér Ds=59,61 mm =5,961.10% m
— hustota oceli p =8760 kgm™
z-(D>,-D,)
m3:V'pm:l3‘ ( pa;_ 3) 'pm (2.10)
Hmotnost 3. Useku (mezikruzi) je 0,232 kg.
Vypocet hmotnosti useku 4 (mezikruzi)
Vstupni hodnoty:
— délka useku l4 =55 mm = 0,055 m
— prumeér polotovaru Dpol = 70 mm = 0,070 m
— pramér Ds=40 mm = 0,040 m
— hustota oceli p = 8760 kgm™
Vypocet hmotnosti useku 4 (mezikruzi) je dle vzorce 2.10.
Hmotnost Useku 4 (mezikruzi) je 1,249 kg.
Hmotnost soucasti Qs
Vstupni hodnoty:
— hmotnost polotovaru Qp = 3,202 kg
— hmotnost pfidavku na délku mq = 0,169 kg
— hmotnost otvoru my = 0,247 kg
— hmotnost mezikruzi m3 = 0,232 kg
— hmotnost mezikruzi my = 1,249 kg
Q, =0, ~my +m, +m;+m,) 2.11)

Cista hmotnost sou&asti je 1,305 kg.
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e) Vypocet koeficientu vyuziti materialu

Vypocet koeficientu vyuziti materialu se sklada z téchto ¢asti (viz dale
vzorec 2.18):
- ztradta mat. z nevyuzitého konce ty€e pfipadajici na jednu ty€ (qxi)
— teoreticka ztrata mat. z nevyuzitého konce tyCe pfipadajici na posledni
(Ctvrtou) ty€ (Qka)
— ztrata materialu vznikla délenim tyCe pfipadajici na jednici (qu)
— celkové ztraty materialu na jednici (Zn)
- norma spotfeby materialu (Nn)

pozn.: qo— ztrata mat. vznikla obrdbé&nim pfidavku

Vstupni hodnoty:
— hmotnost polotovaru Qp = 3,202 kg
— Cista hmotnost soucasti Qs = 1,305 kg

q,=0p =0y (2.12)
Ztrata materidlu vznikla obrabénim pfidavku je 1,897 kg.

Ztrata mat. z nevyuzitého konce tyce pripadajici na jednu ty¢ (qxi1)
Vstupni hodnoty:

— délka nevyuzitého konce tyCe lnket = 88 mm = 0,088 m
— prumér polotovaru Dpoi = 70 mm = 0,070 m
— hustota oceli p = 8760 kgm™
7-D?
qkl :me :lnktl ’ 4p0] 'pm (213)

Ztrata mat. z nevyuzitého konce tyCe pfipadajici na jednu ty€ je 2,967 kg.

Teoreticka ztrata mat. z nevyuzitého konce tyce pripadajici
na posledni (¢tvrtou) ty¢ (qks)
Vstupni hodnoty:

— délka nevyuZzitého konce tyce lnkta = 2030 mm = 2,03 m
— pruamér polotovaru Dpoi = 70 mm = 0,070 m
— hustota oceli p =8760 kgm™
D’
qk4 = V : pm = lnkt4 ’ 4 2ol : pm (214)

Teoreticka ztrata mat. z nevyuzitého konce posledni tyce je 68,436 kg.

Ztrata materialu vznikla délenim tyce pripadajici na jednici (qu)
Vstupni hodnoty:

— profez pilou Pp =2 mm = 0,002 m
— prumér polotovaru Dpoi = 70 mm = 0,070 m
— hustota oceli p =8760 kgm™
D’
6=V Pu =P, P (2.15)

Ztrata mat. vznikla délenim tyCe pfipadajici na jednici je 0,067 kg.
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Celkové ztraty materialu na jednici (Z,)
Vstupni hodnoty:
— ztrata mat. vznikla obrabénim pfidavku 0o = 1,897 kg
— ztrata mat. z nevyuz. konce ty€e na jednu ty€ qui = 2,967 kg
— ztrata mat. vznikla délenim ty€e na jednici qu = 0,067 kg

Z,=4,%qu*4q, (2.16)
Celkové ztraty materidlu na jednici je 4,931 kg.

Norma spotieby materialu (Nn,)
Vstupni hodnoty:

— Cista hmotnost soucasti Qs = 1,305 kg
— celkové ztraty materialu na jednici Zn=4,931 kg
N, =0,+Z, (2.17)

Norma spotieby materidlu je 6,236 kg.

Koeficient vyuziti materialu (pri obrabéni se pohybuje v hodnoté
K. =04 +0,8) (Knm)
Vstupni hodnoty:

— Cista hmotnost soucasti Qs = 1,305 kg
— Norma spotfeby materialu N = 6,236 kg
Os
K =—--100
n=N (2.18)

m

Koeficient vyuziti materiélu je 20,9%.

Podle koeficientu vyuziti materidlu mizeme posuzovat celkovou pracnost
vyrobku. BliZi-li se K = 100% , znamena to, Ze mnozstvi odebranych tfisek

je malé a tedy obrabéni vyzaduje i malou spotifebu pracovniho ¢asu a naopak.
Zvysenim stupné vyuziti materialu K |ze dosahnout snizeni pracnost

a tim i zvy$eni produktivity prace. °
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2.3 Navrh technologického postupu
2.3.1 Vybrané vyrobni stroje

a) Vyrobni stroje univerzalni

Kotouéova pila automaticka PKA 35°

Stroj je ur€en k fezani ty¢i kruhového nebo jiného profilu a z rdznych mat.
Hodi se pro mensi a stfedni zavody. Vietenik je svisle posuvny ne dvou slou-
pech stojanu. Vieteno s pilovym kotou€em je pohanéno elekiromotorem pres
Ctyrstupniovou prevodovku. Posuv vieteniku je hydraulicky s plynule ménitelnou
rychlosti. TyCovy material, ktery ma byt rozfezan, je svafen podavacimi elistmi,
pfisunut pod pilovy kotou€ a upnut ve svéraku.

Vietenik s pilovym kotou¢em vykona posuv do fezu a po odfiznuti kusu
se vraci samocinné zpét do vychozi polohy. V této poloze se pohyb vieteniku
i otaceni pilového kotouCe zastavi a upinaci svérdk se rozevie, popfipadé
po cely cyklus - poc€inaje pfisunutim ty€e pod pilovy kotou¢ - samocinné opaku-
je, az je cela ty¢€ rozfezana, nebo je oddélen pozadovany pocet Ufezku. Svirani,
pfisouvani a upinani ty¢ového materialu je ovladano hydraulicky. Samocinny
pracovni cyklus se nastavi pomoci nardzek. Stroj ma chladici zafizeni
s Cerpadlem.

Jako zvlastni prisluSenstvi se dodava pocita¢ odfezanych kusi se samo-
¢innym vypinacem pracovniho cyklu a podpérny vozik nebo valeckova draha
pro dlouhé tyce.

Obr. 2.3 Kotouc¢ova pila automaticka PKA 35°
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Tab. 2.5 Parametry kotou&ové pily automatické PKA 35°

Nejvétsi rozmér fezanych tyci

— kruhového prirezu mm 110

— Ctvercového prufezu mm 110

— obdélnikového prirezu mm 130x105
NejvétSi délka odrezku mm 500
Uchylka v délce odrezku mm 0,5
Pramér pilového kotouce mm 360
Otacky pilového kotouce

— pocet stupnu 4

—rozsah min’” 10-14-18-26
Rezné rychlosti pfi praméru m.min’’ 1,1-1,6-2-3
pilového kotouce 360mm
Posuv vieteniku plynule mé- mm.min’’ 25-500
nitelny
Zpétny pohyb vieteniku mm 500

min”
Rychlost podani materialu mm'1 3000
min

Elektromotor vieteniku kW 3
Elektromotor Cerpadla kW 1,1
Rozméry stroje mm 2200x1300x1700
Hmotnost stroje kg 1620

Univerzalni frézka FB 40 U°

Stroj je vhodny pro pfesné a vykonné frézovani stfednich a mensich ob-
robkd v kusové i sériové vyrobé. Vhodné voleny rozsah pracovnich posuvu
stolu a otacek frézovaciho vietena umoznuje hospodarné vyuziti nastroju
jak z rychlofeznych oceli, tak i ze slinutych karbidld pfi velkych Feznych
rychlostech.

Obrabét Ize v8echny materidly v€etné legovanych oceli a slitin lehkych
kovul. Vestavény setrvacnik na frézovacim vietenu vyrovnava proménlivy fezny
odpor zvlasté pri obrabéni nastroji ze slinutych karbidid. Otacky vretena
a posuvy se fadi jednou pékou. Posuvové Uustroji s elektromagnetickymi
spojkami je pohanéno samostatnym elektromotorem. Pracovni stdl je mozno
prestavit podélnég, pifi¢né nebo svisle rychloposuvem bud nezavisle, nebo sou-
Casné. Zakladni funkce se ovladaji dalkové ze zavésné desky. Stroj ma zafizeni
na sousledné frézovani a moznost strojniho pohonu otoéného stolu a délicich
pristroji. Kombinaci rychloposuvl a pracovnich posuvl lze stanovitelnymi
narazkami sestavit zcela automatické cykly, které zjednoduSuji obsluhu pfi
sériové vyrobé na pouhou vyménu obrobkd.

Jako zvlastni pfislusenstvi se dodava univerzalni frézovaci hlava HUB 40,
svisla frézovaci hlava HVB 40, univerzalni délici pfistroj DU 125, pfistroj
na podélné déleni PDB 40, a;.




FSIVUT

BAKALARSKA PRACE

List 20

Ve zvlastnim provedeni muaze byt stroj vybaven programovym Ffizenim
a elektrokontaktnim kopirovacim zafizenim. Dodava se téz s Cislicovym Fidicim
systémem podle volby zakaznika a v provedeni se zvySenou prfesnosti.

Obr. 2.4 Univerzalni frézka FB 40 U°

Tab. 2.6 Parametry univerzalni frézky FB 40 U°

Upinaci plocha stolu mm 560x1800
Nejvétsi hmotnost obrobku kg 400
Vzdalenost osy vietena od
stolu

— nejvetsi mm 400

— nejmensi mm 0
Otacky vretena

— pocet stupnu 18

— rozsah min”’ 35-1300
Strojni pohyby stolu

— podélny mm 850

— pfiény mm 280

— svisly mm 390
NatoCeni stolu na obé str. 45°
Posuvy

— pocet stupnu 24

— podélné a priéné mm. min™’ 8-1600

— svislé mm. min”’ 3,15-630
Rychloposuvy

— podélny a pFiény mm. min™ 3000

— svisly mm. min™ 1160
Elektromotor pro pohon vie- kW 5,9
tena
Elektromotor pro posuvy kW 1,9
Pudorysna plocha stroje mm 2750x1930
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Hrotovy soustruh SV 18 RA®

Je vysoce presny a vykonny stroj pro univerzalni pouziti v kusové i sériové
vyrobé. Je vhodny k obrabéni oceli a nezeleznych kovu a k fezani v§ech druht
zavitu.

Pracovni vieteno je ulozeno v kluznych sefiditelnych loziskach a je poha-
néno plochym femenem od pfevodovky na Femenici ulozenou samostatné
ve valivych loziskach, takze vieteno neni namahano tahem femene. Spousténi,
zastavovani a zména smyslu ota€eni vietena se ovladaji spinaem hnaciho
elektromotoru. Otacky vietena se fadi ru¢nim kolem v prevodové skfini a pred-
je uzavfena a umoznuje fezani vSech druhu zaviti ve velkém rozsahu
stoupani bez vymény ozubenych kol. Suportova skiifh ma pojistku pro samocin-
né vypinani podélného a pficného posuvu pfi soustruzeni na pevnou narazku.
Spojka zaroven chrani posuvové Ustroji pred pretizenim. Nozové sané maji
vystifednikové zafizeni pro rychlé odsunuti noze ze zabéru pfi fezani zavitl.
Konik je pFicné prestavitelny pro soustruzeni dlouhych kuzeld. Pinola koniku ma
milimetrovou stupnici a délici krouzek pro pfesné nastaveni. Loze ma kalené
vodici plochy.

Jako zvlastni prisluSenstvi se dodava univerzalni skli¢idlo @ 160, 200
a 250 mm, zafizeni na soustruzeni kuzel, mikrometrické narazky pro podélny
a pfiény posuv, zafizeni pro klestinové upinani, upinaci klestiny pro razné
priméty, upinaci pouzdra, zadni suport, otoény hrot, kryt proti odletujicim
tfiskam.

Obr. 2.5 Hrotovy soustruh SV 18 RA®
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Obr. 2.6 Hrotovy soustruh SV 18 RA’
Tab. 2.7 Parametry hrotového soustruhu SV 18 RA®
Obézny prumér nad lozem mm 380
Obézny pramér nad suportem mm 215
Vzdalenost hrotl mm 750—-1000-1250
Kuzel hrott Morse 4
Primér upinaci desky mm 320
Pramér sklicidla mm 160, 200, 250
Nejvétsi hmotnost obrobku kg 300
NejvétSi prafez noze mm 22x22
Otacky vretena
— pocet stupnu 21
— rozsah min™ 14-2800
Posuvy
— podélné v rozsahu mm.t" 0,02-5,6
— pFiéné v rozsahu mm.t" 0,01-2,8
Elektromotor pro pohon vre- kW 6
teniku
Rozméry stroje mm 950x2520,
950x2720,
950x3020
Hmotnost stroje kg 1930,
1800,
1850
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b) Vyrobni stroje multifunkéni
SFB 50 CNC®

Stroje tohoto konstrukéniho FeSeni jsou idedlni volbou pro vysokopro-
duktivni obrabéni rotacnich soucastek z déleného a tyéového materialu
nebo z hutnich polotovard. Pro maximalni zefektivnéni vyroby Ize stroj vybavit
podavacem tyci.

Na téchto strojich lze soustruZit, vrtat, frézovat, zapichovat, upichovat
a fezat zavity vSech druhu.

Pro tyto stroje je charakteristicka vysoka presnost, rychlost, vykonnost,
vysoké otacky vrietena, vysoky kroutici moment a jednoducha obsluha pfi
dlouhodobé Zivotnosti a to vS§e za vyhodné prodejni ceny. Vysoka tuhost stroje
(masivni odlitky, pfesné brousené Sikmé loze a precisni uloZzeni supportu)
zabezpecuje stabilitu procesu obrabéni a dosazeni pozadovanych parametr(
vyrobku.

Soustruhy fady FERMAT SFB 50 CNC jsou ve standardnim provedeni ve
2 oséch souvisle fizené produkéni CNC soustruhy. Konstrukce stroje se Sikmym
lozem je vhodna pro produktivni obrabéni rotacnich soucastek z déleného
a tyCového materialu nebo z hutnich polotovard. Soustruhy piné spliuji
pozadavky kladené na poloautomatické CNC soustruhy pro vnéjSi a vnitfni
obrabéni tocivych soucasti. Pro tyto stroje je charakteristicka vysoka presnost,
rychlost, vykonnost a jednoducha obsluha pfi dlouhodobé Zzivotnosti.Na prani
je mozné soustruhy vybavit fizenou C-osou a pouzit pohanéné nastroje pro
obrabéni v osach C—Z nebo C-X.

Obr. 2.7 CNC soustruh SFB 50 CNC?
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Standardni vybaveni®

— masivni odlitky ze znackové litiny Meehanite®

— pojezd suportu v osach X a Z je po linearnich vedenich

— fidici systéem FAGOR 8055TC s 10,4" barevnou LCD obrazovkou na ovlada-
cim panelu na pfedni €asti stroje

— 8-pozicova nastrojova hlava LS-160 s hydraulickym otacenim a diskem

pro nastroje s drzaky se ¢tvercovym profilem

— vieteno ulozeno ve specidlnich vietenovych loZiskach NSK

— hydraulické 3-Celistové sklicidlo

— intenzivni chlazeni nastroju

Volitelné vybaveni®
— fidici systém FANUC 0i-TC s 10,4" barevnou LCD obrazovkou nebo FANUC
18i-TC + Manual Guide i
— fidici systém Fagor 8055i PLUS TC
— Fidici systém Siemens 802D
— nastrojova hlava Baruffaldi s elektromechanickym otd€enim TB 160 (8/12
pozicova)
— nastrojova hlava Baruffaldi s moznosti pouziti pohanénych nastroju + fizena
C-osa pro obrabéni v osach C+X, C+Z
— 12-pozicova nastrojova hlava LS 160
— konik s hydraulickym vysuvem pinoly
— dopravnik tfisek
— podavac tyci
— méfici sonda pro odmérovani nastroji s pfenosem dat do fidiciho systému

Tab. 2.8 Parametry CNC soustruhu SFB 50 CNC?®

Vrtani vietena mm 52

Obézny pramér nad lozem mm 500

Obézny prumér nad suportem mm 220
Maximalni to€ny pramér mm 330
Maximalni to€na délka mm 460

Otacky vietena min”’ 5000

Vykon motoru kW 7,5

Typ nastrojové hlavy hydraulicka rev. 160
Pocet pozic nastrojové hlavy 8

Prarfez téla nastroje o mm 25x 25
Prirez téla nastroje o mm 32

Prdmér pinoly koniku mm 65

Pojezd koniku mm 425

Délka stroje bez dopravniku tfisek | mm 2290

Délka stroje s dopravnikem tfisek mm 3070

Sitka stroje mm 1724

Vy$ka stroje mm 1580
Hmotnost kg 3200
Zastavéna plocha mm 3140 x 2500
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Podminky pro pofizeni stroje
Firma CKD nevlastni stroj tohoto typu. Bylo tedy nutné nalézt vhodné feseni.

Pro vybér stroje jsou uvazovana tato hlediska:
— vysoka produktivita prace, tim padem také brzka navratnost investic
— stroj umoznuje soustruzeni, frézovani, vrtani, fezani vSech druhd zavitl

Vzhledem k vyrabénému poctu soucasti (100 ks) je nakup tohoto stroje
nevyhodny. Pofizovaci cena stroje je 3 000 000 K&, za vyrobu 100 ks je zisk ve
firmé 35 000 K¢, tedy o0 2 965 000 K& méné.

Stroj SFB 50 CNC vlastni spole¢nost ZVU Hradec Kralové, je tedy mozna
kooperace s kratkou logistickou dobou. Re$eni problému pomoci kooperace
vSak neni ekonomicky vhodné vzhledem k:

— vyrabi se pouze 100 ks (které jsou vyrobitelné na univerzalnich strojich
za jeden pracovni den - viz kapitola 4)

Ani pfi uvazovani vyhledové studie (10 000 ks) se ndkup tohoto stroje
nevyplati a to hlavné kvuli preferovani zpsobu vyroby (frézovani) ve firmé CKD
Hradec Kralové. Navrzeny stroj se sice pfi této velikosti série ,zaplati“, ale po
dokonceni celé série je zde velka pravdépodobnost nevyuziti stroje.

V pfipadé, Ze bude firma CKD investovat do CNC techniky, ktera by vedla
ke zvySeni produktivity a pfesnosti vyroby, je nutno zaméfit se na CNC frézky.
2.3.2 Vybrané vyrobni nastroje
Zvolené vyrobni nastroje (viz pfiloha €.2). Jedna se celkem o 15 nastroju.

Tab. 2.9 Vyrobni a kontrolni nastroje
vyrobni nastroje

zarovnani ¢ela

vnéjsi niz PCLNR 3225 P12

navrtani éela

stfedici vrtak

vyvrtani otvoru

vrtdk 0 @ 20

zahloubeni otvoru

zahlubnik

vnitfni soustruzeni do @ 20,4

vnitfni nuz S16M - CTFPR 11

fezani zavitu M22

sada zavitniku

hrubovani @ 40

vnéjsi niz SRSCR 2525 M 10-MA

srazeni hran

vnéjSi niz PSDNN 2525 M 12

zapich

zapichovaci nuz GLDCR 2525 M 03

frézovani

fréza 63A06R-S90AP15D

fezani zavitu

zavitovy niz SER 2525 M 16

kontrolni nastroje

méreni zaobleni

mérka polomérova

délkové miry

posuvné méfidlo

kontrola zavitu G2“

zavitovy krouzek G2°

kontrola zavitu

zavitovy kalibr M22

2.3.3 Technologicky postup pro souédst ,,NATRUBEK*“

Technologicky postup (viz pfiloha €.3). Celkové obsahuje 6 operaci.
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2.3.4 Vyrobni navodka pro operaci 0020
%
~ )
12
% & Ra3 2
& 0o
2x45* 4
25 10 18
320
Obr. 2.8 Natrubek
Tab. 2.10 Vyrobni navodka pro operaci 0020
Rychlost|Posuv [Poéet |Hloubka |Otacky|Délka fezu + [Cas  |Cas
S [Nastroj tiisek |fezu délka nabéhu |strojni |vedlej5i
E Operace Ve f i 3 n 141, ta tg
[mmit' Jfmm-of [-]  |[mm] _ [fot-mid"]| [mm] [min] |[min]
Upnout za 270 0.5
1 Nz PCLNR 3225 P 12
Zarovnat celo 200 0.2 1 2.5 000 |35.5+0.5 0222 |20
o |Vrtik stiedici i'sr_\: 22 1110
Navrtat stiedici dilek 200 0.2 1 2.0 000 J15+1 0,014 |25
5 |Vrtik 220 CSN 22 1140
Vrtat @20 prichozi 50 0.2 1 10,0 o0 |92.5+1.5 0522 |35
4 |N©Z S16M-CTFPR 11
Soustruzit @20.4 170 0.2 1 0.25 000 |12+0.5 0,069 |25
g [Zaniubnik kuzel CSN 22 1627
Srazit hranu 1x45° 170 0.2 1 0.7 000  |1+0.3 0,001 |25
¢ |Zavitnik M22 CSN 22 3010
Rezat zavit M22x1.5 10 0.2 3 0.8 33 12+1 11,143 | 6.0
7 | Nz SRSCR 2525 M 10-M-A
Soust. hotové @40 véetné R3 [ 200 02 |8 2.0 000  |55+0.5 4934 |50
Otoéit a upnout za 24 1.5
g [Nz PCLNR 3225 P 12
Zarovnat celo 200 0.2 1 25 a00 35,5+0.3 0,222 |25
g [Zahiubnik kuZel. CSN 22 1627
Srazit hranu 1x45° 200 0.2 1 0.7 000 [1+0,5 0,001 |3.0
10| Nz PCLNR 3225 P 12
SoustruFit 60 200 02 |3 2.0 000  |25+0.5 0,850 |4.0
11|z GLDCR 2525 M 03
Soustruit zapich do @356 |100 0.2 1 4.0 560 |2+03 0,021 3.0
Nz PSDNN 2525 M 12
12 [Srazit hranu 2x435° 200 0.2 1 1.4 000 |2+0,5 0,014 |25
Odjehlit 270 200 0.2 1 0.1 000 ]0.1+ 0.1 110~ ] 1.0
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Vzhledem k rozsahu bakalarské prace je rozpracovana pouze operace
0020, ktera je stézejni (Casové nejvice narocna).

Rozbor navodky

a) Otacky jsou stanoveny dle moznosti hrotového soustruhu SV 18 RA.
Pfi jejich volbé bylo také prihlédnuto na to, aby pracovnik nemusel zbytecné
meénit pocCet otacek (dochazelo by tak ke zbyteCnym Casovym ztratam pfi
vyrobe).

b) Posuvy jsou stanoveny dle moznosti stroje a jednotlivych nastroja.
Pfi jejich volbé bylo taktéz pfihlédnuto na to, aby pracovnik nemusel zbyte¢né
ménit velikost strojniho posuvu.

c) Vedlejsi €asy jsou pouze orientacni a jsou schvaleny po konzultaci
s vedoucim oddéleni vyroby firmy CKD Hradec Kralové.

Pouzité vzorce pro vytvoreni vyrobni navodky:
Rezna rychlost v

.D-
y =220 (2.19)
1000
Celkova draha nastroje L,
L, =1, +1+1, (2.20)
Cas kusovy pro soustruzeni tac
(o =to! (2.21)
AC n- f .
Celkovy ¢as operace 0020
Vstupni hodnoty:
— soucet €asu strojnich tac = 18,0 min
— soucet ¢asu vedlejsich tsc = 42,0 min
thg =Xt + Xty (2.22)

Celkovy ¢as vynalozeny na operaci 0020 je 60,0 minut.
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Celkovy ¢as operace 0020 pro sérii 100ks

Vstupni hodnoty:

— soucet ¢asu strojnich tac = 18,00 min
— soucet ¢asu vedlejsich tgc = 42,00 min
— velikost série s =100 ks
Lysy, = (8- Xlye)+ Xty (2.23)

Celkovy ¢as vynalozeny na operaci 0020 pro sérii 100 ks pfi vyrobé na 1ks
hrotového soustruhu SV 18 je 1 842 minut, coz odpovida 30,7 hodin.

Celkovy ¢as operace 0020 pro sérii 10 000ks
Vstupni hodnoty:

— soucet ¢asu strojnich tac = 18,00 min
— soucet Casu vedlejsich tsc = 42,00 min
— velikost série s =10 000 ks
Pasy = (s-Xt,0)+ 2ty (2.24)

Celkovy ¢as vynalozeny na operaci 0020 pro sérii 10 000 ks pfi pouziti 1ks
hrotového soustruhu SV18 je 180 042 minut, tedy 3000,7 hod.

Graficka znazornéni odbéru trisek pro operaci 0020 podle
jednotlivych operaci z vyrobni navodky.

Jednotlivé odbéry tfisek jsou feSeny v tab.2.10

Tab. 2.11 Schémata ubéru tfisek pro operaci 0020

Poradi Schema Poradi Schema
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3 ZHODNOCENI

Kapitola je z divodu propoctu dvou variant ¢lenéna na relativné velké
mnozstvi podkapitol (ve formé nadpisu), tim je velmi obséahla.
Varianta 1 je hodnocena v kapitole 3.1.1 a varianta 2 je v kapitole 3.1.2.

3.1 Ekonomicky propocet pro jednotlivé série
3.1.1 Propocet pro sérii 100 ks

Propocet pro sérii 100 ks se sklada z téchto ¢asti:
- pocet kotoucovych pil pfi vyrobé 100 ks pro operaci 0010
— pocet hrotovych soustruht pfi vyrobé 100 ks pro operaci 0020
— pocet frézek univerzalnich pfi vyrobé 100 ks pro operaci 0030
— pocet hrotovych soustruhu pfi vyrobé 100 ks pro operaci 0040
— pocet zamecnickych délnikl pfi vyrobé 100 ks pro operaci 0050
— pocet kontrolnich déInikl pfi vyrobé 100 ks pro operaci 0060

Pro vyrobu soucasti ,Natrubek” je k dispozici z vybranych stroju 2 ks pily

kotoucové PKA 35, 4 ks hrotovych soustruhll SV 18 a 2 ks frézky univerzalni
FB 40 U.

Celkova tabulka je uvedena na konci této podkapitoly.

Tab. 3.1 Casy jednotlivych operaci ( ziskané z archivu firmy CKD Hradec Kralové )
v€etné Casu celkového viz pfiloha ¢.4.

Operace | Cas vedlejsi | Cas strojni Vykonany ¢as celkem pfi vyrobé 100 ks

[min] [min] [hod]

0010 6,00 1,68 2,90
0020 42,00 18,00 30,7
0030 24,00 4,20 7,40
0040 36,00 9,00 15,6
0050 6,00 4,20 7,10
0060 0,00 0,06 0,10
z 114,00 37,14 63,80

Pocet kotoucovych pil pri vyrobé 100 ks pro operaci 0010
Vstupni hodnoty:
— celkovy Cas fezani tr = 2,90 hod
— vyuzity ¢as ze smeény pracovnika ts = 7,50 hod

~
3

=" 3.1

~

s

Pro nafezani 100 ks soucasti ,Natrubek” za jednu sménu je zapotiebi 1 ks
pily kotouCové PKA 35.
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Pocet hrotovych soustruhti pfi vyrobé 100 ks pro operaci 0020
Vstupni hodnoty:
— celkovy €as soustruzeni tsoustruz1 = 30,7 hod
— vyuzity ¢as ze smeény pracovnika ts = 7,50 hod

— “soustruZl
Z"soustruhl - t (32)

Pro vysoustruzeni 100 ks soucasti ,Natrubek” za jednu sménu je zapotiebi
5 ks hrotovych soustruht SV 18.

Zhodnoceni vypoctu dle vzorce 3.2

Tento vysledek je vzhledem k poctu vyrabénych kust nevyhovujici. Jsou
zde tato mozna reSeni:

a) vyroba ve 2 sménach za vyuziti 3 hrotovych soustruhl v prvni sméné
a 2 hrotovych soustruht ve sméné druhé

b) vyrobu je mozno rozdélit do vice dnu

Pocet frézek univerzalnich pfi vyrobé 100 ks pro operaci 0030
Vstupni hodnoty:
— celkovy ¢as frézovani ttrezovani = 7,40 hod
— vyuzity ¢as ze smeény pracovnika ts = 7,50 hod
t rézovdani
z"frézova'm’ = ! t (33)
Pro vyfrézovani 100 ks soucasti ,Natrubek” za jednu sménu je zapotfebi
1 ks frézky univerzalni FB 40 U.

Zhodnoceni vypoctu dle vzorce 3.3

Vzhledem k tomu, Ze operaci frézovani pfedchazi soustruzeni, pfi némz
vyroba 100 ks soucdasti neni realizovatelnd v jedné sméné s ohledem
na vybaveni firmy, je tedy nutné tuto operaci rozdélit bud na vice smeén,
nebo do vice pracovnich dni. Toto rozdéleni je zavislé na predchozi operaci
(soustruzeni).

Pocet hrotovych soustruhti pfi vyrobé 100 ks pro operaci 0040
Vstupni hodnoty:
— celkovy Cas soustruzeni tsoustruze = 15,60 hod
— vyuzity ¢as ze smény pracovnika ts = 7,50 hod

— “soustruz2
ZsoustruhZ - t (34)

s

Pro vysoustruzeni 100 ks soucasti ,Natrubek® za jednu sménu jsou zapo-
tfebi 3 ks hrotovych soustruht SV 18.
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Zhodnoceni vypoctu dle vzorce 3.4

Tento vysledek je vzhledem k poctu vyrabénych kusl nevyhovuijici. Jsou
zde tato mozna feseni:

a) vyroba ve 2 sménach za vyuziti 2 hrotovych soustruhl v prvni sméné
a 1 hrotového soustruhu ve sméné druhé

b) vyrobu je mozno rozdélit do vice dnu

Pocet zamecnickych délniku pri vyrobé 100 ks pro operaci 0050
Vstupni hodnoty:
— celkovy €¢as zamecnickych praci t,am= 7,10 hod
— vyuzity ¢as ze smény pracovnika ts = 7,50 hod

t

Y= Lam
i = (3.5)

Pro odjehleni 100 ks soucasti ,Natrubek” za jednu sménu je potfeba
1 zamecnicky délnik.

Pocet kontrolnich délnikt pfi vyrobé 100 ks pro operaci 0060
Vstupni hodnoty:
— celkovy €as kontrolnich praci tkontrol = 0,10 hod
— vyuzity ¢as ze smeény pracovnika ts = 7,50 hod

t

— “kontrol
Z"k()ntrol - tt (36)

A

Pro kontrolu 100 ks soucasti ,Natrubek za jednu sménu je zapotiebi
1 kontrolni délnik.

Shrnuti kapacitniho propoctu pro vyrobni sérii 100 ks

Tab. 3.2 Tabulka kapacitniho propoctu pro vyrobni sérii 100 ks (orientacni)

o Nazev stroje Pqtfebny po- Poc“:vet §tr9j0 Povc“:e,t s:trojl‘]
perace (d&Inik) ce’E st,ro!u (delmkvu)v (delnlkuv) ve
(délniku) v 1. sméné 2. sSméné

0010 Pllagﬁfggova 1 1 0
0020 | "SR ETe 5 3 2
0030 Frezka un. 1 1 0
oo | e | e 1
0050 | “ATeChky 1 1 0
0060 Kontrr?il{:l’ dél- 1 ” 0

Casovy plan vyuziti jednotlivych strojii a d&lnikd je zobrazen v kap. 4.
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3.1.2 Propocet pro sérii 10 000 ks

Propocet pro sérii 10 000 ks se sklada z téchto ¢asti:
— pocet kotou€ovych pil pfi vyrobé& 10 000 ks pro operaci 0010
— pocet hrotovych soustruht pfi vyrobé 10 000 ks pro operaci 0020
— pocet frézek univerzalnich pfi vyrobé 10 000 ks pro operaci 0030
— pocet hrotovych soustruht pfi vyrobé 10 000 ks pro operaci 0040
— pocet zamecnickych délniku pfi vyrobé 10 000 ks pro operaci 0050
— pocet kontrolnich délnikd pfi vyrobé 10 000 ks pro operaci 0060

Celkova tabulka je uvedena na konci této podkapitoly.

Tab. 3.3 Casy jednotlivych operaci (ziskané z archivu firmy CKD Hradec Kralové)
véetné Casu celkového viz pfiloha €.4.

Operace | Cas vedlejsi | Cas strojni | Vykonany &as celkem =t pfi vyrob& 10 000 ks
[min] [min] [hod]
0010 6,00 1,68 280,10
0020 42,00 18,00 3 000,70
0030 24,00 4,20 700,40
0040 36,00 9,00 1 500,60
0050 6,00 4,20 700,10
0060 0,00 0,06 10,00
3 114,00 37,14 6 191,90

Pocet kotoucovych pil pri vyrobé 10 000 ks pro operaci 0010
Vstupni hodnoty:
— celkovy Cas fezani tr = 280,10 hod
— vyuzity ¢as ze smény pracovnika ts = 7,50 hod
t,
Y= . (3.7)

Pro nafezani 10 000 ks soucasti ,Natrubek” za jednu sménu je zapotiebi
38 ks pily kotou€ové PKA 35.

Zhodnoceni vypoctu dle vzorce 3.7

Vzhledem k podnikovému vybaveni je tento parametr nerealny.

Jsou zde tato mozna feSeni:

a) vyrobu je mozno rozdélit do vice dnu na jednosménny provoz
b) vyrobu je mozno rozdélit do vice dnd na dvousménny provoz
c) vyrobu je mozno rozdélit do vice dnl na trojsménny provoz

Pocet hrotovych soustruhti pri vyrobé 10 000 ks pro operaci 0020
Vstupni hodnoty:
— celkovy Cas soustruzeni tsoustruz1 = 3000,7 hod
— vyuzity ¢as ze smény pracovnika s = 7,50 hod

soustruzl

Z“s(nAsZruhl = t— (3 . 8)

s

Pro vysoustruzeni 10 000 ks soucasti ,Natrubek® za jednu sménu
je zapotrebi 401 ks hrotovych soustruht SV 18.
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Zhodnoceni vypoctu dle vzorce 3.8

Tento vysledek je vSak nepfipustny, vzhledem k vybaveni firmy.
Jsou zde tato mozna feSeni:

a) vyrobu je mozno rozdélit do vice dnd na jednosménny provoz
b) vyrobu je mozno rozdélit do vice dnu na dvousménny provoz
c) vyrobu je mozno rozdélit do vice dnl na trojsménny provoz

Pocet frézek univerzalnich pri vyrobé 10 000 ks pro operaci 0030
Vstupni hodnoty:
— celkovy Cas frézovani tirezovani = 700,40 hod
— vyuzity ¢as ze smény pracovnika ts = 7,50 hod
! frézovani
)Y = 3.9)

[frézovdani
tS

Pro vyfrézovani 10 000 ks soucasti ,Natrubek” za jednu sménu je zapo-
tfebi 94 ks frézek univerzalnich FB 40 U.

Zhodnoceni vypoctu dle vzorce 3.9

Vzhledem k tomu, Ze operaci frézovani predchazi soustruzeni, pfi némz
vyroba 10 000 ks soucasti neni realizovatelna v jedné sméné s ohledem
na vybaveni firmy, je nutné tuto operaci rozdélit na vice pracovnich dni a dale
na jednosménny, dvousménny popfipadé trojsménny provoz. Toto rozdéleni
je zavislé na prfedchozi operaci (soustruzeni).

Pocet hrotovych soustruht pri vyrobé 10 000 ks pro operaci 0040
Vstupni hodnoty:
— celkovy ¢as soustruzeni tsoustruz2 = 1500,60 hod
— vyuzity ¢as ze smeény pracovnika ts = 7,50 hod

soustruz2

Zsoustrulﬂ = t (3 10)

Pro vysoustruzeni 10 000 ks soucasti ,Natrubek” za jednu sménu je zapo-
tfebi 201 ks hrotovych soustruht SV 18.

Zhodnoceni vypoctu dle vzorce 3.10

Tento vysledek je vSak nepfipustny, vzhledem Kk vybaveni firmy.
Jsou zde tato mozn4 feSeni:
a) vyrobu je mozno rozdélit do vice dnu na jednosménny provoz
b) vyrobu je mozno rozdélit do vice dnd na dvousménny provoz
c) vyrobu je mozno rozdélit do vice dnl na trojsménny provoz
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Pocet zamecnickych délnika pfi vyrobé 10 000 ks pro operaci 0050
Vstupni hodnoty:
— celkovy €as zdmecnickych praci zam = 700,10 hod
— vyuzity ¢as ze smeény pracovnika ts = 7,50 hod
t

Eoim =T (3.11)

s

Pro odjehleni 10 000 ks soucasti ,Natrubek® za jednu sménu je zapotrebi
94 zamecnickych délniku.

Pocet kontrolnich délnika pfi vyrobé 10 000 ks pro operaci 0060
Vstupni hodnoty:
— celkovy €as kontrolnich praci tkontrol = 10,00 hod
— vyuZity ¢as ze smény pracovnika ts = 7,50 hod

t

Z"kumrul = kU;lVOl (312)

N

Pro kontrolu 10 000 ks soucasti ,Natrubek® za jednu sménu jsou zapo-
tfebi 2 kontrolni délnici.

Shrnuti kapacitniho propoctu pro vyrobni sérii 10 000 ks
Tab. 3.4 Tabulka kapacit. propo¢tu pro vyrobni sérii 10 000 ks (orientacni)

Operace Nazev stroje (délnik) Potfebny pocet stroju (délnikd)
0010 Pila kotou¢ova PKA35 38
0020 Hrotovy soustruh SV18 401
0030 Frézka un. FB40U 94
0040 Hrotovy soustruh SV18 201
0050 Zamecnicky délnik 94
0060 Kontrolni délnik 2

Casovy plan vyuziti jednotlivych strojii a d&Inikud je zobrazen v kap. 4.

Naklady na mzdy"

Tarifni mzda — ve firmé je uplatnén tarifni systém se sedmi tarifnimi stupni
v kategorii D

Soustruznik je zafazen v tarifnim stupni 5 nebo 6.
V 5. tarifnim stupni je mésiéni mzda 9 610 K& => 59,12 K&.hod™.
V 6. tarifnim stupni je mésiéni mzda 11 160 K& => 68,68 K&.hod™.
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Zarazeni do tarifnich stupnu je zavislé na funkénim zafizeni zaméstnance
dle vykonané pracovni ¢innosti a spinéni kvalifikaénich predpoklad( v souladu
s platnym kvalifikaénim katalogem praci.

Mzdovy rozsah'!— imérny vykonnosti zaméstnance. Pfiznani tohoto rozsahu
se vaze na celk. hodnoceni zaméstnance a je podminéno
jednotlivych pracovnich Ukolt hlavné s ohledem na:

a) kvalitu a mnozstvi vykonané prace
b) dlouhodobost a stalost vykonu
c) profesni a kvalifikaéni pozadavky

VySe mzdového rozsahu neni ohranicena.

Soucet tarifni mzdy a mzdového rozsahu predstavuje zdkladni mzdu
zaméstnance. Mzdové zarazeni obdrzi zaméstnanec pisemné.

Kraceni mzdového rozsahu'* — pokud zaméstnanec neplini pracovni Gkoly
v predpokladané kvalité a mnozstvi, mize
byt mzdovy rozsah v prabéhu roku kracen,
pfipadné zcela odejmut

— Vv pfipadé zlepSeni pracovnich vysledku
do 6 mésicu, bude mzdovy rozsah upraven
do plvodni vySe

Prémie' — poskytuji se véem zaméstnanciim spoleénosti v HPP
— je pfidélovana na vyplaté za mésic
— vaze se na vysledky a odpracované hodiny daného mésice

V 5. tarifnim stupni je prémie 2 100 K&
V 6. tarifnim stupni je prémie 2 240 K¢&',

Shrnuti:
Tab. 3.5 Znazornéni mzdy pracovnikl v jednotlivych tarifnich stupm’ch14
Tarifni stupeni |Tarifni mzda |Tarifni mzda Prémie Mzdowy rozsah  |Celkem
[KE-mésic] |[KéE-hod™] [KE-mésic'] |[KE mésic] [KE-mésic’]
5. st 9610 5912 2100 2000 13 710
G. st 11 160 68,68 2240 2 500 15 900
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Mésiéni mzda soustruznika ve firmé CKD Hradec Kralové
20000
~— 15000
@
8
E 10000
A
=
5000
. .
Tarfni mzda Prémie Medowy rozsah Celkem
O 5. stupen 9610 2100 2000 13710
m 6. stupen 11 160 2240 2500 15 900

Graf 3.1 Porovnani mésiéni mzdy soustruznika v 5. a 6. stupni'*

3.2 Naklady na vyrobu soucasti ,,Natrubek*

Vypodet nakladl na vyrobu soucasti ,Natrubek" se sklada z téchto ¢asti:
— naklady na material.ty&" (N,)
— naklady na material.ks™ (Nis)
— ztraty z nevyuzitého konce ty€e (Nk1)
— ztraty vznikajici z profezu pilou (Npp1)
— ztraty vznikajici z obrdbéni pfidavki (Ngo)

CKD Hradec Kralové kupuje vedkery material od firmy Ferona s.r.o.
1kg materialu 42 3223.3 se prodava ve firmé Ferona s.r.o. za 56,59 K&.kg™.

a) Naklady na material.ty&" (N,)

Vstupni hodnoty:

— cena materialu Cm = 56,59 Ké.kg™

— hmotnost tyce Qi= 101,137 kg
N, =c,-0, (3.13)
Naklady na material pro jednu ty€ jsou 5723,34 KC.
b) Naklady na material.ks™" (Ns)
Vstupni hodnoty:
— cena materialu Cm = 56,59 K& kg™
— hmotnost ty¢e Qp= 3,202 kg
N, =¢, 0 (3.14)

Naklady na material pro souéast ,Natrubek” jsou 181,20 K&.ks™ .
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c) Ztraty z nevyuzitého konce tyce (Nk1)

Vstupni hodnoty:

— cena materialu

— ztrata materiélu z nevyuzitého konce tyce

Cm = 56,59 K&.kg™

Ztraty z nevyuzitého konce tyce jsou 167,90 K¢.

d) Ztraty vznikajici z profezu pilou (Npp1)

Vstupni hodnoty:

— cena materialu

— hmotnost materialu odebrana pilou

Ztraty vznikajici z profezu pilou jsou 3,79 Ké.ks™.

e) Ztraty vznikajici z obrabéni pfidavkui (Ngo)

Vstupni hodnoty:

— cena materialu
— hmotnost odebraného pfidavku

Ok1 = 2,967 kg

Ny =c, an (3.15)
Cm = 56,59 K&.kg™
qu= 0,067kg

N, =c,-q, (3.16)
Cm = 56,59 K& kg™
0o = 1,897 kg

N, =¢,-4q, (3.17)

Ztraty vznikajici z obrobeni pfidavku jsou 107,35 K&.ks™.

f) Naklady na vyrobu pro jednotlivé operace

Pouzité vzorce jsou uvedeny dale pod grafem 3.2

Tab. 3.6 Naklady na vyrobu pro 100 ks

Cas vedlejsi | Cas strojni | Vykonany &as | Celkova vyrobni Cena za vyrobeny
Operace | tg ta celkem xt cena kus
[min] [min] [hod] [K¢] [K&.ks "]
0010 6,00 1,68 2,90 199,172 1,992
0020 42,00 18,00 30,70 2 108,476 21,085
0030 24,00 4,20 7,40 508,232 5,082
0040 36,00 9,00 15,6 1071,408 10,714
0050 6,00 4,20 7,10 487,628 4,876
0060 0,00 0,06 0,10 6,868 0,069
z 114,00 37,14 64,50 4 381,784 43,818
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Tab. 3.7 Naklady na vyrobu pro 10 000 ks

Cas vedlejsi | Cas strojni | Vykonany &as | Celkova vyrobni Cena za vyrobeny
Operace |t ta celkem Xt cena kus
[min] [min] [hod] [K¢] [K&.ks]
0010 6,00 1,68 280,100 19 237,268 1,924
0020 42,00 18,00 3 000,700 206 088,076 20,609
0030 24,00 4,20 700,400 48 103,472 4,810
0040 36,00 9,00 1 500,600 10 3061,208 10,306
0050 6,00 4,20 700,100 48 082,868 4,808
0060 0,00 0,06 10,000 686,800 0,069
)2 114,00 37,14 6191,900 425 259,692 42,526
Naklady na jednotlivé operace
25
20
Ly 12 = Ffi wyrobé 100 ks
= " m Pii vjrobé 10 000 ks
5 —ﬁ
D |_. T T T T T
1 2 3 4 5 G
Operace [-]

Graf 3.2 Porovnani nakladl na jednotlivé operace pro aktualni
a vyhledovou studii

Z grafu je patrné, ze pfi zvySujici se sérii vyrdbénych kusu klesaji naklady
na vyrobu.

Pouzité vzorce pro vypocty v Tab 3.4 a Tab 3.5:
Vykonany ¢as celkem Xt
Vstupni hodnoty:

— Cas vedlejsi ts
— Cas strojni ta
— pocet vyrabénych kusu (100, 10 000)

St=(t, 100)+1, (3.18)
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Celkova vyrobni cena K¢
Vstupni hodnoty:
— mzda pracovnika $ = 68,68 K¢
— vykonany ¢as celkem ot
Kc=%t-$ (3.19)
Cena za vyrobeny kus K&
Vstupni hodnoty:
— celkovéa vyrobni cena K&
— pocet vyrabénych kusu (100, 10 000)
K¢
K¢, = 3.20
Cks 100 ( )

Shrnuti
Série 100 ks.rok™
Vstupni hodnoty:
— naklady na material
— rezijni naklady
— Cas vedlejSi na jeden kus
— Cas strojni na jeden kus
— ztraty z nevyuZzitého konce tyce
— naklady na vyrobu 1 ks pfi sérii 100 ks
— ztraty z prorezu pilou
X =(N

ndkladii 100ks rezie tA ) + (Nreiie

‘1) + N, + K¢S, + N, +NPP1

Ny = 181,20 K&

Nresie = 635,00 K&.hod™
tg = 0,019 hod.ks™

ta = 0,619 hod.ks™

Nk11 =5,597 Ké.ks™
K& = 43,818 K&

Npp1 = 3,791 K& .ks™

(3.21)

Celkové naklady na vyrobu soucasti ,Natrubek” pfi sérii 100 ks jsou

639,54 Ké&.ks™.

Doporuéena prodejni cena vyrabéné soudasti pfi sérii 100 ks je 640 Ké.ks™.

Série 10 000 ks.rok™
Vstupni hodnoty:
— naklady na material
— reZijni naklady
— Cas vedlejSi na jeden kus
— Cas strojni na jeden kus
— ztraty z nevyuzitého konce tyce
—naklady na vyrobu 1 ks pfi sérii 10 000 ks
— ztraty z profezu pilou

> =(N,., t)+(N

ndkladit

o i
10 000ks rezie rezie

Nis = 181,20 K&
Nresie = 635 K&.hod™
ts=1,9.10* hodks™
ta = 0,619 hod.ks™
Nii1=5,597 K&.ks™
K& = 42,526 K&
Npp1 = 3,791 K&.ks™

1)+ Ny +KE+ Ny + N, (3.22)

Celkové néaklady na vyrobu soucasti ,Natrubek® pfi sérii 10 000 ks jsou

626,30 K&.ks™.

Doporuéena prodejni cena vyrabéné soudasti pfi sérii 10 000 ks je 630 K&.ks™.
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4 ZAVEDENIi DO VYROBY
Zavedeni do vyroby fesi verze pro 100ks.rok™ a 10 000ks.rok™ (viz kap.3).

4.1 Zavedeni do vyroby pfi sérii 100 ks.rok™

Jednotlivé operace
— Operace 0010 (fezani)
Pro Fezani mat. navrhuji vyuzit 1ks pily kotoucové PKA 35 a na jeji
obsluhu 1 pracovnik v jednosménném provozu a to na ranni sménu.
Tyto podminky zajistuji nafezani 100 ks za jeden den v jedné sméné.

— Operace 0020 (soustruzeni)

Pro soustruzeni mat. navrhuji vyuzit 2 ks hrotovych soustruhti SV 18
a pro jejich obsluhu na kazdy stroj jednoho pracovnika ve dvou-sménném
provozu a to na ranni a odpoledni sménu. Tyto podminky zajistuji vysou-
struzeni 100 ks za 1 den a 42 min. Téchto 42 min Ize eliminovat formou
prescasu.

— Operace 0030 (frézovani)

Pro frézovani mat. navrhuji vyuzit 1 ks frézky univerz. FB 40 U a pro jeji
obsluhu jednoho pracovnika v jednosménném provozu, a to na odpoledni
smeénu. Tyto podminky zajistuji vyfrézovani 100 ks za jeden den v jedné
sméné.

— Operace 0040 (soustruzeni)

Pro soustruzeni mat. navrhuji vyuzit 1 ks hrot. soustruhu SV 18 a pro
jeho obsluhu jednoho pracovnika ve dvousménném provozu a to na odpo-
ledni a no€ni sménu. Tyto podminky zajistuji vysoustruzeni 100 ks
za 1 den a 36 minut. Téchto 36 minut Ize eliminovat formou presc¢asu.

— Operace 0050 (zamecnické prace)

Na zadmecnické prace navrhuji zaméstnat jednoho délnika v jednosmeén-
ném provozu, a to na no¢ni sménu.

— Operace 0060 (kontrolni prace)

Na kontrolni prace navrhuji zaméstnat jednoho kontrolora v jednosmén-
ném provozu, a to na no¢ni sménu.

Casovy diagram

VySe uvedené rozbory jsou znazornény v celkovém ¢asovém diagramu
na obr. 4.1.

Vedeni firmy CKD Hradec Krélové pfistoupilo na tyto navrzené podminky.
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Obr. 4.1 Casovy diagram vyroby pro sérii 100 ks

4.2 Zavedeni do vyroby pfi sérii 10 000 ks.rok™

— Operace 0010 (fezani)

Pro fezani mat. navrhuji vyuzit 2ks pily kotoucové PKA 35 a pro jejich
obsluhu na kazdy stroj jednoho pracovnika v trojsménném provozu. Tyto
podminky zajistuji nafezani 10 000 ks za 6 dni a 1,7 hodiny pfescasu.

— Operace 0020 (soustruzeni)

Pro soustruzeni mat. navrhuji vyuzit 5 ks hrotovych soustruhti SV 18
a pro jejich obsluhu na kazdy stroj jednoho pracovnika v trojsménném
provozu. Tyto podminky zajistuji vysoustruzeni 10 000 ks za 27 dni.

— Operace 0030 (frézovani)

Pro frézovani mat. navrhuji vyuzit 2 ks frézky univerzalni FB 40U a pro
jeji obsluhu na kazdy stroj jednoho pracovnika v trojsmé&nném provozu.
Tyto podminky zajistuji vyfrézovani 10 000 ks za 16 dni. Z toho plyne,
ze frézarské prace by mély zacit 11 dni po spusténi operace 0020.

— Operace 0040 (soustruzeni)

Pro soustruzeni mat. navrhuji vyuzit 2 ks hrotového soustruhu SV 18
a pro jejich obsluhu na kazdy stroj jednoho pracovnika v trojsménném
provozu. Tyto podminky zajistuji vysoustruzeni 10 000 ks za 34 dni. Tato
operace by méla byt spusténa soucasné s operaci 0030.

— Operace 0050 (zamecnické prace)

Na zamecnické prace navrhuji zaméstnat jednoho délnika v trojsménném
provozu, a to na 32 dni. Z toho tedy plyne, ze zam. prace by mély zacit
2 dny po spusténi operace 0040.

— Operace 0060 (kontrolni prace)

Na kontrolni prace navrhuji zaméstnat jednoho kontrolora ve dvousmén-
ném provozu, a to na odpoledni a no¢ni sménu posledniho 44. dne vyroby
soucasti ,Natrubek®.
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Casovy diagram

VySe uvedené rozbory jsou znazornény v celkovém ¢asovém diagramu

na obr. 4.2.

Vedeni firmy CKD Hradec Krélové pfistoupilo na tyto navrzené podminky.

Opeaerace
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Obr. 4.2 Casovy diagram vyroby pro sérii 10 000 ks
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ZAVER

Zadané téma bylo navrhnout vyrobu soucéasti ,Natrubek® s ohledem
na strojni vybaveni firmy CKD Hradec Kralové. Na jeji podminky byla prace
feSena. Vzhledem k zaméfeni firmy je nejprve pfiblizena jeji historii, vCetné
zdlraznéni na vyrabény sortiment. Pro navrh a feSeni technologie se vypocitaly
velikosti vychoziho polotovaru, ze kterého se ma souc€ast vyrabét, hmotnost
soucasti, polotovaru a ty€e. Vypocty urcily vyuziti materialu a celkové naklady
za material pfipadajici na tyc.

Pro sestaveni technologického postupu se vychazelo ze strojniho
vybaveni podniku (viz. pfiloha €. 1). Z nabidky moZnych vyrobnich stroji jsem
navrhl vyrobu pfi uvazovani vyroby na univerzalnich strojich na kotoucové pile
automatické PKA 35, hrotovém soustruhu SV 18 RA a univerzalni frézce FB
40U. PFi uvazovani numericky fizenych stroju jsem vychazel ze skute¢nosti,
Ze firma CKD nevlastni 2adny takovyto stroj, navrhl jsem tedy pouzit stroj SFB
50 CNC, a to hlavné kvuli tomu, Ze je ve vlastnictvi firmy ZVU Hradec Kralové,
ktera sidli pobliz arealu CKD. Firmy mezi sebou Uzce spolupracuji. Ovéem pi
vyrabéné sérii 100 ks.rok' je moznost pouziti CNC techniky nevyhodna
(i za prfedpokladu kooperace, vzhledem k moznostem navrzeného CNC stroje,
ktery by sou€ést z cca 90% vyrobil sam). Ani pfi uvazovani vyhledové studie
10 000 ks.rok” by se nakup tohoto stroje celkové nevyplatil kvali preferovani
zpusobu vyroby (frézovani). Navrzeny stroj by sice pfi této velikosti série byl
vhodny, ale po zhotoveni posledni soucCasti by byl ho firma prakticky
nevyuzivala. Pokud by firma CKD Hradec Krélové chtéla investovat do CNC
techniky, navrhuji na zakladé svého rozboru pofizeni CNC frézky.

Nastroje obsazené v technologickém postupu jsou voleny. PFi jejich
navrhu jsem vychazel pfedev§im z katalogu od firmy Pramet, se kterou
ma CKD Hradec Kralové dobré obchodni zkuSenosti.

Zhodnoceni variant technologie sméfovalo k tomu, aby se zjistila celkova
cena vyrabéné soucasti, ze které byla dale odvozena doporu¢ena cena
prodejni. V navaznosti byla uréena celkova potfebna kapacita vyrobnich stroju
a pracovniku. Z téchto skutecnosti jsem dale vychazel pro definovani podminek
pro zavedeni do vyroby, kde jsem navrhl celkovy €asovy plan vyroby vcetné
sménnosti, poctu pouzitych vyrobnich stroji a pracovnikd v jednotlivych
sménach. Navrzené podminky byly ve firmé CKD Hradec Krélové projednany
a vedeni firmy na né pfistoupilo.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

Zkratka/Symbol

Rm

tsoustru21
2 i
zsoustruh1
tirszovani
zfrézovéni
tsoustru22
Zsoustruh.?

Jednotka
[Mpa]
[kg.m”]
[°C]
[mm]
[mm]
[mm]
[ks.ks ty&i]
[m]

[m]
[m]
[ks ty&i]
[ks]

[ks]

[ks]
[mm]
[mm]
[ka]
[ka]
[ka]
[ka]
[ka]
[ka]
[ka]
[ka]

[m]
[ka]

[m]
[ka]

[ka]
[ka]
[]

[m]
[hod]
[hod]
[hod]
[ks]
[ks]
[hod]
[ks]
[hod]
[ks]

Popis
mez pevnosti
hustota materialu
teplota
maximalni @ obrobku
pfidavek na polotovar
@ polotovaru
pocet kusul z jedné tyce
délka tyCe
profez pilou
délka polotovaru véetné pridavku
pocet ty€i na zhotoveni série
velikost série
pocet vyrobenych ks ze 4. tyce
pocet pIné vyuzitych ty¢&i
vyuzita ¢ast ze Ctvrté tyce
nevyuzita ¢ast ze ctvrté tyce
hmotnost polotovaru
hmotnost pfidavku na délku 1
hmotnost otvoru 2
hmotnost mezikruzi 3
hmotnost mezikruzi 4
Cistd hmotnost soucasti
ztrata mat. vznikla obrabénim pfidavku
ztrata materialu z nevyuzitého konce
tyCe pfipadajici na jednu ty¢
délka nevyuzitého konce tyce
teoreticka ztrata mat. z nevyuzitého
konce tyCe pfipadajici na ¢tvrtou ty¢
délka nevyuzitého konce tyce
ztrata materialu vznikla délenim
tyCe pfipadajici na jednici
celkové ztraty materidlu na jednici
norma spotfeby materialu
koeficient vyuziti materialu ( pfi obrabéni
byva K = 0,4 az 0,8)
celkova draha nastroje
celkovy Cas fezani
vyuzity ¢as ze smény pracovnika
celkovy €as soustruzeni 1
potfebny pocet kotou€ovych pil PKA35
potfebny pocet soustruht SV18
celkovy Cas frézovani
potfebny pocet un. frézek FB 40 U
celkovy €as soustruzeni 2
potfebny pocet soustruht SV18
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Zkratka/Symbol
tzam

Zzélm

tas

tkontrol

zkontrol

Nrezie
Kéks

Jednotka
[hod]

[ks]

[min]
[hod]

[ks]

[hod]
[min]
[K&.tye ]
[mm]
[mm.ot ]
[min™]
[K&.kg™]
[kal
[K&.ks™]
[K&.hod™]
[KE]

[KE]

[KE]

[KE]
[K&.hod™]
[KE]

Popis

celkovy ¢as zamecnickych praci
potfebny pocet zamecnickych délniki
jednotkovy ¢as strojni

celkovy €as kontrolnich praci
potfebny pocet kontrolnich délniku
vykonany €as celkem

¢as davkovy

naklady na materiél/ty¢

hloubka fezu

posuv

otacky

cena materialu

hmotnost tyCe

naklady na material’ks

mzda pracovnika

ztraty z nevyuzitého konce tyce
ztraty vznikajici z profezu pilou
ztraty vznikajici z obrabéni pridavku
naklady na material

rezijni ndklady

naklady na vyrobu 1 ks pfi sérii x ks
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