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1 UVOD

Rozmanitost a slozitost strojirenského vyrobniho procesu klade zna¢né naroky
na odbornou uroven, metodicky, systémovy a komplexni piistup pii feSeni tuloh
z oblasti technologického projektovani.

,» Lechnologické projektovdni je mozné chdpat jako kontinudlni tvirci ¢innost
technicko-ekonomického charakteru, jejimzZ cilem je optimdlni vyuziti vSech hmotnych
zdrojii a pracovnich sil, které ovlivni efektivnost vyrobnich procesi a vynaloZenych
ndkladd.“[2]

Naddle bude v této praci feSen vliv poctu kusii na tvorbu technologickych
postupil. Vysledkem je ukdzka postupu a stanoveni nejvhodnéjsi kombinace vyrobniho

postupu ve spojeni se spravné vybranym polotovarem. Pro stanoveni vysledkl je

pouzita vhodnd cenova kalkulace, pomoci které je vysledek vycislen.

1.1 Déleni vyroby

Vyroba se dé€li nejen dle ¢innosti, ale také dle mnozZstvi vyrobenych statkd, a to

na:
~ Kusovou - opakovanou
- neopakovanou
~ Sériovou - malo
-stiedné
-velko
~ Hromadnou.

,Kusovd vyroba — vyrdbi-li se od kazdého druhu malé mnoZstvi. Jeji vyrobni
proces se opakuje velmi nepravideln¢, nebo se neopakuje vibec. Vyrabi se vylu¢né na
zakéazku.

Sériova vyroba — tato vyroba se vyznacuje tim, Ze se vyrabi urcity druh vyrobku
jisttho mmnozstvi, v tzv. sériich. Tyto série se ve vyrob¢ opakuji s vétSi ¢i mensi
pravidelnosti. Pii tomto druhu vyroby je vylouceno, aby stroj byl po cely sviij efektivni

fond zabran jednim druhem vyrobkd.
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Hromadnad - tato vyroba se vyznacuje izkym sortimentem vyrobki, vyrabénych
ve velkych mnozstvich, coz zpiisobuje vysokou opakovatelnost a ustdlenost vyrobniho
procesu.“[3] ,PrevdZzné se jednd o vyrobu na sklad pro pravidelné zakazniky,

velkoobchod (zdkladni normalizované soucdsti, matice, Srouby...).“[1]

1.2 Zakladni etapy pribéhu ziskavani zakazky

obchodni dtvar
~ Objednavka zdkaznika, technické vyjasnéni pozadavki zdkaznika
s konstruktérem, termin zakédzky, cena zakdzky, smlouva o podmink4ch
obchodu
~ Harmonogram pribéhu vyroby, zdsobnik prace a zakazkové planovani
konstrukéni utvar
~ Konstrukéni zpracovani
o Pevnostni vypocty
o Vykresova dokumentace
o Kusovnik
~ Podklady pro objedndvani materidlu
technologicky utvar
~ Technologické zpracovani
o Tvorba vyrobnich postupi
= Operace
= Stroje
= Nistroje
= Rezné podminky
~ Operativni kalkulace
Utvar operativniho ¥izeni vyroby
~ Plan pro fizeni dilen
o Kooperace
~ Zakazky pro vyrobu
o Podkladl
o Materidld
o Ptipravkla

o Nastroju
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vyroba

~ Strojni vyroby, montaz

~ Kompletace a odvoz vyrobkl
expedice

~ Expedice zboZzi

~ Fakturace
obchodni utvar

~ Vyhodnoceni kalkula¢nich naklada

~ Expedi¢ni fizeni

~ Fakturace.

Vzhledem k tématu této prace se naddle zaméfim piedevSim na oblast technické

piipravy vyroby.

1.3 Technicka piiprava vyroby

,» Technicka ptfiprava vyroby vyuziva takovych konstruk¢nich, technologickych
a projektovych fteSeni, pomoci nichZ zajistime vyrobnimu systému maximélné
dosazitelnou produktivitu priace a efektivnost vyrobnich systémii s pfihlédnutim
k dspordam materidlu, energii a pracovnich sil. Dodrzeni téchto zdsad v praxi znamend
respektovat vzdjemné vztahy jednotlivych prvki vyrobnich systému z hlediska jejich
konstrukci, technologii, vyrobnich zatizeni, organizaci vyroby atd.
Technicka ptiprava vyroby je jednim z prvki sloZitého systému
~ Véda
~ Technika
~ Vyroba.
Cely cyklus v podstaté probihd ve Ctytech etapach, tj.
~ Vyzkum
~ Vyvoj
~ Ptiprava
~ Realizace.
Samotnou technickou piipravu lze rozdélit do dvou relativné samostatnych etap:
~ Konstrukéni

~ Technologickou.

10
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Respektive do dvou obsahové rozdilnych blokt ¢innosti, tj.:

~ Konstruovani

~ Technologické projektovani,
které vSak maji zcela jednozna¢né ndvaznosti. Tyto ndvaznosti jsou fizeny systémem
technologické piipravy vyroby (TgPV).

~ Spoluprice mezi konstruktérem a technologickou piipravou vyroby

~  Spoluprace mezi technologickou a projektovou ptipravou vyroby

~ Spoluprice mezi utvarem technologické projekce a vlastni vyrobou.

Technologickou piipravu vyroby je mozné charakterizovat jako souhrn
technicko-organizacnich ¢innosti a opatfeni zaméfenych na zpracovani vyrobni
dokumentace a podkladi pro materidlni vybaveni vyrobniho procesu naradim
a pripravky. Vyrobni dokumentace obsahuje soubor zdvaznych technicko-organiza¢nich
a ekonomickych informaci potiebnych pro zajiSténi racionédlni vyroby =z hlediska
navrhovanych zpiisobii technologie vyroby, manipulace, kontroly, organizace
a ekonomiky prace.

Mezi zaméstnance technologické ptipravy strojirenské vyroby patii:

~ Technolog postupar
~ Technolog normovac
~ Technolog specidlnich praci - svarfovani
- tepelného zpracovani
- povrchovych dprav
~ Technolog programator

~ Technolog kalkulace nékladtu

Rozsah a obsah vyrobni dokumentace, kterd se zpracovdva v ramci TgPV, je
zévisly predevSim na sériovosti a opakovatelnosti vyroby, sloZitosti a pfesnosti
vyrobkt, urovni technologického vybaveni vyroby, tirovni mechanizace a automatizace
¢innosti v TgPV apod.

TgPV zpracovavd pfedevSim podklady pro realizaci vlastniho vyrobku,
materidln¢ technické zdsobovani, realizaci pomocného a obsluzného vyrobniho procesu,

planovani a fizeni vyrobniho procesu, zhodnoceni vyrobniho procesu.*[1]

11
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2 VZNIK DOKUMENTU TECHNICKEHO PROJEKTOVANI:

Zakladnim tkolem je
~ Stanoveni postupu vyroby
~ Stanoveni materidlové normy
~ Normy spotieby casu

~ Pouziti specidlnich ptipravkl, ndstroji a méfidel.
2.1 Vyrobni postupy

2.1.1 Déleni postupii

Pozadavky na vyrobni postup jsou takové, aby byl srozumitelny, tplny, strucny,
spravny a jednoznacny. Toto musi byt splnéno v kazdém z niZze uvedenych vyrobnich
postupli.

Pracovni postup ¢lenime podle pouzité technologie nebo pracovni ¢innosti na
jednotlivé operace (ru¢ni, strojni, kontrolni, dopravni, montdzni,...). Operace je
zékladni jednotkou pro organizaci a fizeni prace, normovani préace, planovani a evidenci
vyroby. Operace se ddle délf na tseky, tikony, pohyby. Usek piedstavuje diléi ukonéeny
technologicky proces. Je to ¢ast operace, kterd se kond za stejnych podminek jednim
nebo né&kolika ndstroji, na jedné nebo nékolika &dstech obrobku soudasnd. Ukon
obsahuje jednoduché pracovni ¢innosti stejného charakteru. Pohyb je nejmensi ¢asové
méfitelna Cast operace.

Rozclenéni vyrobniho postupu az na pracovni pohyby se pouzivd pro
podrobnou analyzu vyrobniho postupu vétSinou pii hromadné vyrobé, pii které
nepozadujeme tak vysokou kvalifikaci délnika.

Dalsi parametry, podle kterych se v podniku dé€li vyrobni postupy, jsou podle
druhu:

~ Jednoduché vyrobni postupy

~ Podrobné vyrobni postupy

~ Obrazkové (nejpodrobnéjsi) vyrobni postupy

12
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Jednoduché vyrobni postupy, se pouzivaji v kusové vyrobé pro délniky, ktefi
maji vyssi kvalifikaci.

Podrobny vyrobni postup, se pouzivd v sériové a né€kdy 1 v hromadné vyrobg,
kdy zamé&stndvame méné kvalifikované délniky, ktefi pottebuji podrobnéjsi popis préce,
kterou maji vykonat.

Nejpodrobnéjsi vyrobni postup, ktery je pouZivany pro hromadnou vyrobu

a nejméné kvalifikované dé€lniky, je vyrobni postup obrdazkovy. Tento postup je velmi

podrobny.“[3]

4 Soustruzit =

1 ¢

— Frézowvat

1 po -
4 Vrtat € upnout -

4 sraZeni {1 uchopit polobovar
4 Browsit ¢ ¢ spustit stroj

—4 pick 4 wvlofit do sklididia

4 wzit upinaci klicku

4 wyjet z fezu

€ odiogit klicku

4 zastavit stroj

2-1 vyrobni postup — rozc¢lenéni

2.1.2 Podklady pro tvorbu vyrobniho postupu

,PIi zpracovavani vyrobnich postupti nebo montaznich postupt jsou Cerpany
vstupni idaje predevsim z:
konstrukéni dokumentace
~ Vykresy sestav
~ Dilenské vykresy
~  Konstrukéni kusovniky
~ Technické prejimaci podminky z planovaci dokumentace - napf.
vyrobnich plani, tj. z ptedpokladaného rocniho poctu vyrabénych

jednotek ve vztahu k vyrobnimu programu

13
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normativni dokumentace
~ Katalog strojii a natradi, strojni karty, pasporty stroji apod., které
zachycuji technicko-organiza¢ni strukturu vyrobniho profilu
~ Normativy casti, feznych podminek, mezi-operacnich piipravk,

technicko-hospodarské normy*[1]
2.1.3 Ur¢eni poiadi operace

,Pofadi operace je nutno stanovit tak, aby byla pln¢ zajiSténa nejen kvalita
vyrobku, ale zdroveinl nejmensi spotfeba prace, materidlu, energie, nejkratSi pribézna

doba...
Poradi operaci vyrobnich postupti je dano:

~ Tvarovou slozitosti — tedy poctem obrabénych ploch, zejména vsak jejich
vzdjemnou funk¢ni a technologickou vazbou

~ Materidlovou naro¢nosti - z hlediska tepelného zpracovani, povrchovych
Uprav atd.

~ Pozadavky montdZze — na funk¢éni vazby soucdsti z hlediska polohy a

ulozeni*[1]
2.2 Normy spotieby materialu

»dtandard (norma) spotieby materidlu, je celkové mnoZstvi potfebného materidlu
a je souCtem, materidl obrobku, piidavku na obrabéni vcetné piidavki pro polotovar.
Norma spotieby materidlu je vychozim podkladem nejen pro kalkulaci vyrobnich
ndkladl ale i pro ndkup surovin a materidlu ale slouZi rovnéZ pro kalkulaci vyrobnich
ndkladl. Vypocet normy spotfeby materidlu bude uveden déle.

Vypofet normy mulZeme provést metodou rozborové propoctovou anebo
metodou statistickou, vychdzejici ze zdznami o spotfebé materidlu pfi vyrob¢ tvarove
podobnych soucdsti, pouzitelnou pouze pro predbézné urceni spotieby materidlu.[2]

,Pridavek je vrstva, kterou je nutno z polotovaru odebrat, aby vyrobek mél
pozadované rozméry a jakost povrchu. Spravné urceni piidavku zajistuje hospodarné
vyuziti materidlu, prace, energie, ....

Ptidavky délime na celkové a mezioperacni.

14
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Velikost pifidavku zdvisi na nutnosti zachovat rozméry a dodrzovat danou
drsnost povrchu. Velikost vad tvaru polotovaru zavisi na zptusobu a pfesnosti jeho
vyroby. Kromé¢ piidavki je nutné z polotovaru odstranit i tzv. defektni vrstvu. Defektni
vrstva je takova vrstva, kterd je poSkozena piti vyrobé polotovaru jako jsou deformace,
okuje, povrchové nerovnosti....

Tato vrstva u odlitku zavisi na zptsobu formovani. U vykovku a jinych tepelné
zpracovanych polotovarli na teplot¢ a zpusobu ohfevu. Defektni vrstva vSak miuZe
vzniknout 1 po béZném tfiskovém obrabéni.

Ptidavky musi vyhovovat témto podminkam:

l

Mit dostate¢nou, ale hospodarnou velikost

~ Pfidavky na obrdbéni na Cisto musi byt minimaln{ ale dostatecné

~ Mezioperacni piidavky volit imérné velikosti soucdsti a zplsobu
obrabéni

~ U madlo tuhych soucasti brat ohled na deformace, zplsob upnuti

a deformace pfi vlastnim obrabéni.

2.2.1.1 Vypocet spoti‘eby materialu pro polotovary z tyce

,Polotovary ztyCe se ziskdvaji d€lenim na pilach, soustruzich, frézkach, apod.
norma spotfeby materidlu pii vyrob¢ soucasti obrabénim se skladd, viz obrazek ¢. 2

~ Ztraty délenim materidlu,

~ Koncovym odpadem, rozmérove nevyuzitelnym,

~ Rozmérem délky polotovaru,

~ Je-li konec tyCe pottebny pro upnuti,

~ Jsou-li konce tyCe nerovné.* [2]

Pro stanoveni velikosti pfidavku u ty¢ového materidlu se musi stanovit jak ptidavky
na délku tak i na priimér. Pro stanoveni téchto piidavkl se pouZivaji empirické vypocty,
nebo miZzeme vychazet z predem stanovenych norem pro danou operaci a velikost
polotovaru.“[2]

P.=0,05 X Dpax + 2
L =0,05 X Imax + 2
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Obrazek 2 — spotieba materidlu u ty¢. materidlu

2.2.1.2 Vypocet spoti‘eby materialu pro odlitek

,»Ztraty materidlu potfebné pro odlitek a ztradta materidlu pii vyrob¢ odlitkt

mohou byt zptisobené ve slévarnich:

~ Propalem a z materidlu zneciSt€ného strukturou (jsou nevratné)
~ Vratnym odpadem (vtoky, ndlitky, vyfuky)
~ Docasnymi zmetky — procento podle zmetktl z objemu polotovaru

~ Cisténim a brouSenim odlitku.

Proto celkova spotieba mnoZstvi tekutého kovu je potom vyssi o doCasné ztraty.
Tato ztrata je k pozadovanému vysledku polotovaru pfipocitdvana pomoci

procentuelnich hodnot“[2]

Pro stanoveni ptidavki u odlitku se vychdzi z pozadavkl jak pro tvar formy, tak

z podminek aby odlitek Sel z formy vyjmout.
Vykres odlitku viz piiloha €. 2.
2.2.1.3 Vypocet spoti‘eby materialu pro vykovek

Norma spotieby materidlu pii zdpustkovém kovani zahrnuje:
~ Hmotnost vykovku,
~ Ztratu opalem pfi ohfevu,

~ Ztratu vybéhem materidlu - vyronek

16
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Pro stanoveni piidavkl u vykovku se vychéazi z pozadavkl jak pro tvar formy,
tak z podminek pro to aby vykovek Sel ze zdpustky vyjmout. Ztrity jsou zapocteny

pomoci procentuelnich hodnot k hmotnosti polotovaru.

Vykres odlitku viz ptiloha €. 3.

2.3 Normovani operaci

,,K divodiim pouziti vykonovych norem, patii i nezanedbatelné hledisko dé€lnika —
motivace, stimulace k vy$§im vykonim, k moznosti si vydé¢lat. Toto ovSem plati
za predpokladu spravné stanovené normy vykonu a neurceni stropu (maxima) mozného
prepliiovani vykonovych norem. Piepliiovani nemiZe mit za ndsledek jejich zpevnéni
a naopak neplnéni jejich zmekceni. Je nutno nesprdvné normy zkvalitnit tak, aby
vyjadiovaly skutecnost objektivné.

Normovani vykonu se provadi tim obtiznéji, ¢im je na daném ukolu vétsi podil
dusevni price. Proto se doposud nepfistoupilo k normovéini price u THP
(technicko-hospodéisky pracovnik) pracovniki, i kdyz urcité metody, ukazatele existuji
a byly ovéfeny. Pro normovani se nejCastéji pouzivaji pfimé nebo nepiimé metody
urcovani spotfeby Casu. Mezi pfimé metody patii Casové studie, z nich nejCastéjsi je

chronometraz:

Chronometraz: studium prace metodou chronometraze ma za tkol prozkoumat
jednotlivé Casti operace, provéfit jejich nezbytnost a ucelnost veetné organizace
pracovisté¢ a navrhnout takovy zplsob vykondvani prace, aby spotieba ¢asu i ndmahy
byla co nejmensi. Chronometrdz se uskutecnuje zpravidla ve tfech etapach:

~ Studium podminek price a méteni spotieby Casu
~ Pozorovani prib¢hu prace a méteni spotieby Casu
~ Rozbor a vyhodnoceni zdznamu s ndvrhem zdokonaleni prace.“[1]

Z neptimych metod se nejcastéji pouZivaji metody predem stanovenych cast.

,Plredem stanovené ¢asy: metoda, kde se kazda prace rozklada do zakladnich
pohybii, které jsou k jejimu provedeni nutné. Ke kazdému zdkladnimu pohybu se vaze
pfedem stanovend Casovd hodnota. Stanovi se optimdlni zplsob price a na ten je
pracovnik vyskolen a je pro néj spoctena norma prace.*[8]
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3 OBECNA CHARAKTERISTIKA SOUCASTI

Za soucdast je zvolena takovd, aby na ni Slo dobfe ukazat veSkeré vyhody
a nevyhody zvolenych polotovarti a vyrobnich postupu. Soucasti je viko hydromotoru.
Vykres soucdsti uveden v priloze €. 1.

Viko hydromotoru je rota¢ni soucdst o maximdlnim priméru & 150 mm
a maximdlni délce 70 mm. & 150mm je v délce 26 mm a je opatien po obou
obvodovych hrandch je srazeni velikosti 3x3 mm. Levd strana ma drsnost
Ra 3.2, protoZe slouZi jako dosedaci plocha pro télo hydromotoru. TaktéZ je tato plocha
tolerovana na kolmost vici zakladn€¢ A, kterd je umisténa na @68 h8. Tolerance
kolmosti je ddna rozmezim 0,1 mm.

Zleva na velky prumér priléhd 68 h8 o délce 9 -0,2. Tato tolerance slouZzi pro
zajiSténi smontovatelnosti, spravného dosednuti ploch. Vzhledem k tomu mé tento
pramér drsnost Ra 3,2 a je tolerovan na vélcovitost o rozmezi 0,05mm.

Zprava k velkému priméru doléhd kuzelova plocha, kterd ma stoupani pod
thlem 45° na & 60 mm. KuZel je sraZzen 3x4 mm pod dhlem 55°. Pfechodova plocha
mezi kuZelem a plochou velkého priméru je zakoncena prechodovym radiusem R4.
KuZel ma drsnost Ra 6,3.

Z Cela @ 68 h8 je otvor o J 35 +o,30,2 mm o délce 22 mm, tolerovan na souosost
vuci zdkladné A £0,05 mm. Tento otvor slouzi jako tlumeni.

Po obvodu velkého priméru jsou vyvrtdny otvory pro Srouby M16 => otvory
velikosti J17 mm s kuZelovym zahloubenim 3x45°. Tyto diry jsou rovnomeérné
rozmistény po obvodu po 90°. Ddle je na velkém priméru vyvrtdna dira pro stavéci
kolik 0 & 6 mm s toleranci H12. Tato dira je posunuta o thel 45°.

Vsechny tyto diry jsou umistény na rozte¢né kruznici o pruméru & 105 mm

s toleranci £0,1mm.

3.1 Posouzeni technologi¢nosti konstrukce
3.11 Z hlediska materialu
Pro soucast jsou zvoleny dva druhy matridlt.
Prvni z materidlu je konstrukéni ocel 11 523, kterd je dobie obrobitelna.
,,Po svafeni je nutné normalizacné Zihat pfi teplotach 850 - 880°C, popiipad¢ je mozno

kalit v rozmezi teplot 850 — 870°C, kalit je nutno do vody nebo oleje. Jeho pevnost je
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vcelku dobra, kolem 550 MPa. O maximalni tvrdosti 275 HB.
Je zatazen do tfidy odpadu 002. Materidl se pouzivd pro vyrobky jak staticky,
tak dynamicky namdahané napt. hiidele, ozubena kola...*‘[5]

Jako druhy materidl je zvolena ocel na odlitky CSN 42 2709. Tento materidl je
manganova ocel vhodna pro liti do pisku a pro zvySené opotiebeni tienim, s podminéné

zarucenou svafitelnosti. Pouzivd se pro vice namahané strojni soucasti. Jeji pevnost je

520-670 MPa.
3.1.2 Z hlediska polotovaru

P.=0,05X Dpax +2=0,05x 150 +2=95mm=10mm => < 160 mm
L.=0,05Xlpax +2=0,05x70+2=55mm=6 mm =>76 mm

Minimdlni pfidavek u ty¢ového materidlu, ktery je ddn vypoctem, md hodnotu
9,5 mm. Vzhledem krozmérim ty¢i volime & 160 mm vélcovany za studena
a & 150 mm v provedeni hlazené loupané tyCe, kterd ma deklarované rozméry
v toleranci h10.
Ptidavek na délku je 6 mm. Tedy vysledna délka polotovaru z tyce je 76 mm.
Vysledkem volby polotovarti je:
~ @160x76 CSN 42 5510.12 — 11 523 CSN 42 0138.50
~ @150x76 CSN 42 6510.12 — 11 523 CSN 42 0138.50
~ Odlitek z materidlu CSN 42 2303
~ Vykovek z materidlu 11 523

4 VYROBNI POSTUP

4.1 Vyrobni postup varianta 1

V prvnim kroku je vyrdbéna strana s dirou (tedy valcové osazeni & 68mm
a vnitini dira & 35 mm) obrabéni probiha na stroji MASTURN 50 CNC. Na stejném
stroji je obrobek pfeupnut a je obrobeno kuZelové sraZeni. Otvory pro smontovani &6 a

@ 17 jsou vyrabény na stroji VXR 50 NC. Podrobny popis viz ptiloha ¢. 4.
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4.2 Vyrobni postup varianta 2

V prvnim kroku je vyrdbéna strana s dirou (tedy valcové osazeni & 68mm
a vnitini dira & 35 mm) obrabéni probihd na stroji SPT 16 NC. Poté je obrobek
pfeupnut do stroje typu MASTURN 50 CNC, na kterém je obrobeno kuZelové srazeni.
Otvory pro smontovani & 6 a & 17 jsou vyrdbény na stroji VXR 50 NC stejné jako

v predchozim ptipad€. Podrobny popis viz piiloha €. 5.
4.3 Vyrobni postup varianta 3

V prvnim kroku je vyrdbéna strana s dirou (tedy valcové osazeni & 68mm
a vnitini dira & 35 mm) obrdbéni probihd na stroji SPT 16 NC. Poté je obrobek
preupnut do stroje typu MASTURN 50 CNC, na kterém je obrobeno kuzelové srazeni.
Oproti varianté 2 je zde zafazena viceobsluha. Otvory pro smontovani & 6 a & 17 jsou

vyrabény na stroji MCV 750 A. Podrobny popis viz ptiloha €. 6.

4.4 Vyrobni postup varianta 4

Varianta 4 je stejnd jako varianta 3, pouze vrtani dér neprobihd na stroji MCV

750, ale na stroji VXR 50 NC. Podrobny popis viz ptiloha €. 7.

5 KALKULACE

5.1 Stanoveni ceny odlitku

Pro stanoveni ceny odlitku je potieba znét cenu prace stroje, i mnoZstvi a cenu
materidlu. Z vypoctu vyjde cena modelu 28 000 K¢. Cena je stanovena firmou Slévarna
Plzen a.s. Po stanoveni ceny modelu je pfistoupeno ke stanoveni ceny materidlu na
odlitek.

Cena a mnoZstvi materidlu se stanovi z hrubé hmotnosti polotovaru, coz je
5,2 kg. Cena mat. pro ocel na odlitky CSN 42 2709 je 55 K&/kg. Po odlitf a ztuhnut{ se
tento materidl musi normalizaéné Zihat, takZe k cen¢ surového odlitku musi byt
pfipocitano 20 K¢/kg na normaliza¢ni Zihéni.
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K témto cendm piimo souvisejicim s vyrobou se mohou piipocitavat, pokud to
zékaznik pozaduje, ceny pro atesty. Ty nejCastéjsi jsou Atest 3.1 (atest chemického
sloZeni 5 prvki) + atest mechanickych vlastnosti. Atest stoji 1500 K¢ na tavbu (1 tavba
= 160 ks). Dalsi se mlize vyskytnout poZzadavek na test v akreditované firme, jehoZ cena
je 2000 Kc/tavba. Dale se muzou vyskytnout pozadavky na zkouSky ultrazvukem
300 Kc/ks, zkouska rentgenem 2000 Ké/kus a metalografickda zkouska 3000 Kc/tavba.
Aby byly jednotlivé zkousky prikazné, musi byt vzorky neustile pohromadé

s odlitkama.

Pro stanoveni ceny odlitku potfebujeme:

cena formy 28 000 K¢

cena materialu .
55 Ke/kg 55x5,2=286 K¢
cena tepelného

zpracovani 20 K¢/kg

20x 5,2=104 K¢

Atest 3.1 + mechanické 1500 Ké&/tavba (1 tavba = 160 ks)

vlastnosti
akreditovany rozbor 2000 K¢/tavba
zkouska ultrazvukem 300 Ké&/ks
zkouska RTG 2000 Kc¢/ks
metalograficka zkouska 3000 K¢/tavba

Tabulka 1 - kalkulace ceny odlitku

Kalkulace ceny pfi vyrobé 1 ks :

(28 000/m) + 286 + 104 + (1500 x A) + (2000 x A) + (300 x k) + (2000 x k)
+ (3000 x A) = cena odlitku

(28 000/1) + 286 + 104 = 28 390,-

n...pocet kust
k...pocet kust ke kontrole
A... pocet taveb
Pokud je: I n 160...A=1

161 n 320...A=2
321 n 480...A=3

V tomto piipadé¢ jsou ceny kalkuloviny bez uvazovani pozadavka atesti.

A vysledek nam fika, kolik bude stat cena polotovaru pii vyrob¢ jednoho kusu.
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5.2 Stanoveni ceny vykovku

Ceny zdpustky je 87 000 K¢, tato cena je stanovena firmou Moravské kovarny.
Cena je vcetn¢ materidlu a prace na vytvoieni zapustky. Zdkaznik plati jen spoluticast
na tvorbé naradi, coZ v tomto pifipad¢ je 35 000 K¢ a to z toho divodu ze zdpustka
zUstava majetkem firmy Moravské kovarny.

Po stanoveni ceny =zdpustky se pokraCuje stanovenim ceny materidlu
na vykovek. Cena a mnozstvi materidlu se stanovuje z vypocCtu hrubé hmotnosti
materidlu, cozZ je 6,15 kg. Pro ocel 11 523 priméru 90 mm je cena 18,7 K¢/kg. Po
vykovani se materidl musi ddle pfimo na mist€ opracovat (normalizacné Zihat,
piskovani povrchu). Proto se k cené vlastniho materialu musi piipocitat 130 K¢/ks .

Stejné jako u odlitku pokud zdkaznik pozaduje atesty, tak se jejich ceny
pripocitavaji k jiz spoctené hodnot€. Jejich hodnoty viz tabulka €. 2.

Cena pro stanoveni odlitku bez obrabéni je:

cena zapustky 35000 K¢
cena materialu 18,7 K¢/kg 18,7 x 6,15 = 115,01 K¢
cena opracovani 130 Ké/ks

Atest 3.1 + mechanicke 1500 K¢/tavba (1 tavba = 160 ks)

vlastnosti
akreditovany rozbor 2000 K¢&/tavba
zkouska ultrazvukem 300 Ké/ks
zkouska RTG 2000 Ké&/ks
metalograficka zkouska 3000 K¢&/tavba

Tabulka 2 - kalkulace ceny vykovku

Kalkulace pti vyrobé¢ 1 ks:
(35 000 / n) + (115,01 x n) + (130 x n) + (1500 x A) + (2000 x A) + (300 x k)
+ (2000 x k) + (3000 x A) = cena vykovku

(35000/1)+(115,01) + (130) = 35 245,01

n...pocet kusti
k...pocet kust ke kontrole
A... pocet taveb
Pokud je: I n 160...A=1

161 n 320...A=2
321 n 480...A=3

V tomto piipad¢ jsou ceny kalkulovany bez uvaZovani pozadavki atestil
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5.3 Stanoveni ceny tyc¢ového materialu

Pti kalkulaci této ceny je vychdzeno hlavné z ddaju, jaky materidl je volen pro
vyrobu a z velikosti spoctenych polotovarii. Také se musi zohlednit, zda se ma pouZit
ty¢ s pfesnymi (deklarovanymi) rozméry - taZend a loupand ty¢, nebo zda staci ty¢

s mensi pfesnosti vyslednych rozmért — valcovana tyc.

Cena polotovaru se stanovuje tak, Ze hmotnost polotovaru vyndsobime cenou
materidlu lkg. V piipadé polotovaru & 150 mm je hmotnost 10,54 kg v ptipadé
polotovaru & 160 mm je hmotnost 11,99 kg. Tyto hmotnosti vyndsobime s cenou pro
ptislusny rozmér polotovaru. Pro & 150 mm je cena 42 K¢&/kg, pro & 160 mm je cena

30,9 K¢/kg. Ceny jsou ziskané z internetového katalogu firmy Ferrum Plzen.

Dale také jako u predchozich polotovarti ovliviiuji cenu pozadavky na atesty,

kontroly a zkousky daného materiélu.

cena materialu 150 42 x 10,54 = 442,68 K¢
cena materialu 160 30,9 x 11,99 =370,49 K¢
typické vlastnosti materidlu
Atest 2.2 zdarma
chemické sloZeni materialu y
Atest 3.1 1500 K¢/tavba
mez kluzu,vmez pevnosti, 3400 K&/tyeka z tavby
taZznost
zkouska rdzem v ohybu 3200 K¢&/3 tyCky z tavby
RTG zkouska 3200 K¢/snimek (kus)
Tabulka 3 - kalkulace ceny ty¢. mat.

Kalkulace & 150 mm pro 1 ks:
(442,68 x n) + (1500 x A) + (3400 x A) + (3200 x A) + (3200 x k) = cena 150
(442,68) =442,68 K¢

Kalkulace & 160 mm pro 1ks:
(370,491 x n) + (1500 x A) + (3400 x A) + (3200 x A) + (3200 x k) = cena 160
(370,491) = 370,491 K¢

V tomto piipadé jsou ceny kalkulovany bez uvaZovani pozadavki atestil
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Odlitek

Vykovek

& 150 mm

& 160 mm

1 ks

33710 K¢

35 245,01 K¢

442,68 K¢

370,491 K¢

Tabulka 4 — vysledna cena pfi vyrobé 1 ks polotovaru

800

pribéh variant polotovart
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Graf 1- pribéh variant polotovart

V tabulce €. 4 je vidét cena pii vyrobé jednoho kusu polotovaru. Déle byla cena

pfepoctena i pro piipad, kdyZz se bude vyrabét vice kust (N kust). A to tak, Ze se

spocetly ndklady na dany pocet kust a z nich byly spocteny ndklady na 1 ks pfi vyrobé

N kusii. CozZ je vidét v grafu €. 1, ktery ndm tuto zdleZitost popisuje graficky.

Stanoveni pfesné hodnoty pfechodu polotovaru:

370,49 = 35000/N + 246

N =281,14 ks
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5.4 Stanoveni ceny prace

Pro docileni pozadovaného tvaru z jiz zminénych polotovart (odlitek, vykovek,
tyCovy materidl) se pouzije urCitd technologie obrabéni, ve sledu jiz vySe zminéném
viz kapitola 4. Na kazdou operaci je nutno stanovit vyrobni Casy, dle kterych je

spocitana doba vyroby na jednotlivych pracovistich.

Pro vypocet ndkladl na jednotlivych pracovistich byly pouZzity hodinové sazby
stroju, viz tabulka ¢. 5. Hodinova sazba obsahuje rezijni ndklady, mzdové ndaklady
a ndklady na spotifebu bézného naradi. Jelikoz pfi vyrobé neni pouZito zZadné specidlni

naradi, je tato sazba konecna.

5.4.1 Cena prace stroje:

Stroj nazev stroje hodinov4 sazba
Pila 350
Soustruh | MASTRURN 50 450
SPT 16 NC 450
Vrtacka | VXR 50 NCA 450
VS32B-CEl1 350
Frézka MCYV 750 700

Tabulka 5 - hodinové sazby stroje

54.2 Cas vyroby

Casy byly nejprve spoéteny podle vzorcii pro stanoveni strojnich &ast
a nasledné byly ovéfeny piimo pii vyrobé vika hydromotoru. Ovéfeni a vyroba vika
hydromotoru probéhla na stroji MASTURN 50, pfi stejnych feznych podminkach jaké
byly pouZity pro spoéteni strojnich asi. Casy pro diry @ 6 a @ 17 byly ovéfeny
na stroji MCV 750.

Rezné podminky jsou stejné pro obrabéni ¢ela a hrubovaci operace. Podminky
jsou:
~ Teznd rychlost 250 m/min
~  posuv 0,25 mm/ot.

~ hloubka fezu 2 mm
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Pro dokoncovani jsou pouzity tyto fezné podminky piidavek na c¢isto 2 mm
na praumer:
~ Teznd rychlost 250 m/min
~ posuv 0,15 mm/ot.
~ Hloubka fezu 1 mm
Pti vrtani & 33 mm je:
~ fezna rychlost 230 m/min
~  posuvu 0,15 mm/ot.
Nasledné je dira na & 35 dokondena vnitinim soustruZenim pii feznych
podminkéch:
~ Tfezné rychlosti 200 m/min
~  posuvu 0,15 mm/ot.
Diry @ 6 a & 17 mm slouZici pro sestaveni hydromotoru. Diry & 6 mm jsou
vyrabény pfi:
~  Rezné rychlosti 1800 ot/min
~ posuvem 110 mm/min.
Diry & 17 mm jsou vyrabény:
~  pfi 600 ot/min
~  posuvu 60 mm/min.
Priklad vypoctu strojnich ¢ast pro & 160 mm strana s dirou:
Hrubovéni & 68

_ mxDxlL . mx150x40
T 1000xv,xf " 1000x250x0,25 ©

tg 5=1,5min

Vice vypoctl viz piiloha €. 8.
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odlitek

vykovek

ty¢. mat 160

ty¢. mat. J150

naméfené spoctené
hodnoty hodnoty

naméfené spoctené
hodnoty hodnoty

namétfené spoctené
hodnoty hodnoty

naméfené spoctené
hodnoty hodnoty

piftez 11:48  11:48 9:13 9:13
strana s 2:02 2:52 1:52 2:42 5:51 4:5 4:35 2:81
dirou
strana s | - 33 1:46 0:33 1:46 6:48 6:27 6:08 5:47
kuZelem
vrtani dér | 1024 8:05 1024 8:05 1024 8:05 10:24 8:05
celkova
doba 12:59  12:03 | 12:49  12:03 | 23:03 2330 | 21:47  18:46
vyroby

Tabulka 6 - ¢asy vyroby

Rozdil hodnot u vrtdni je ddn tim, Ze u vypoctenych hodnot nejsou uvazovany

pferuSovani a vyplachovani pfi vrtani.

K témto Casim vlastni vyroby se musi pfipocitat i ¢asy spojené s piipravou

vyroby. Cena piipravy vyroby zahrnuje prostudovani dokumentace, sefizeni stroju,

vyzvednuti a nastaveni ndstrojl, vraceni naradi...

Podle toho, ktery stroj je ve varianté pouZivdn a mezi kolik vyrobki je tato

hodnota rozpoctena se cena pripocte k cené opracovani. Pfibliznd doba ptipravy stroje,

ndstroje...viz tabulka 7.

sazba doba cena
stroje pfipravy | ptipravy
(K&/hod) (min) (K¢)
MASTURN | 450,00 45:00 337,50
SPT 450,00 50:00 375,00
VXR 400,00 40:00 266,67
MCV 700,00 35:00 408,33

Tabulka 7 - doba a cena pfipravy stroje
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543 Cena piipravy programu

sazba doba cena
stroje pfipravy | ptipravy
(K&/hod) (min) (K¢)
MASTURN | 450,00 50:00 375,00
cely
MASTURN | 450,00 25:00 187,50
pal
SPT 450,00 45:00 337,50
VXR 400,00 45:00 300,00
MCV 700,00 35:00 408,33

Tabulka 8 - cena pfipravy programu

Pro tuto cenu plati stejny postup zakomponovani do vysledné kalkulace jako pro
cenu piipravy. Tedy podle toho na jakém stoji je vyrdbéno, tak se pfipocte rozpoctena

na jeden kus vyroby pii vyrobé N kusii.
5.4.4 Cena opracovani polotovaru

Cena opracovdni je zdvisld na druhu polotovaru a na zvoleném technologickém
postupu. Stanovi se tak, Ze se ¢as vyroby na stroji vyndsobi s hodinovou sazbou stroje.
Piiklad vypoctu ceny opracovani jednoho kusu ve variant¢ 4 - odlitek

viz tabulka €. 9.

V tabulce ¢. 10 je vidét cena opracovani pro vSechny kombinace variant

polotovaru a vyrobnich postupti.

varianta 4 - odlitek
Ly Sazba ¢as vyroby cena vyroby

obrabéni stroje (K&) (min) (K&)

SPT 16 NC 450,00 3,47 14,40

MASTURN 50 CNC 450,00 1,10 8,25

VXR 50 NCA 450,00 7,84 58,80
MCV 750A 700,00
PILA 350,00

celkova cena vyroby 81,45

Tabulka 9 - cena opracovani
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odlitek | vykovek | ty¢ mat@ 160 | ty¢ mat 150
varianta 1 93,08 87,60 219,36 194,86
varianta 2 93,08 87,60 219,36 194,86
varianta 3 92,65 89,62 211,03 190,75
varianta 4 81,45 78,42 199,83 179,55
Tabulka 10 - cena opracovani jednotlivych polotovart
5.5 Vysledna cena vyrobku
5.5.1 Odlitek
Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3 Varianta 4
Cena modelu, 28 000
zépustky
Cena materialu 390
Cena ptipravy 603,67 978,67 1120,33 978,67
Cena tvorby 675 825 932,83 825
programu
Cena opracovani 93,08 93,08 92,65 81,45
Vysledna cena 1 ks 29761,75 30287,24 30536,82 30275,62

Tabulka 11 - kalkulace odlitek

Cena je dana souctem vesSkerych v pfedchozich c¢astech popsanych

castecnych kalkulaci. Zde je sumarizovana vysledna cena pro vyrobu 1 kusu polotovaru.

Nasledné v grafu €. 2 je vidét prubeh ceny pii vyrobé N kust pfepocteny na 1 kus.
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Graf 2- pribéh variant odlitek

Hodnoty v grafu pro lepsi Citelnost musely byt upraveny a to tim zptsobem Ze
byla zvolena libovolnd varianta, v mém piipad¢€ je to varianta 4, s kterou jsem zbylé

varianty porovndvala.

Pfi odectu z grafu €. 2 je uvazovano, Ze to co je v grafu nejnizZe (tedy prvni Cary
od zdola) jsou ty nejlepsi moZnosti vybéru. Z grafu je patrné, Ze sice pii vyrob¢ jednoho
kusu vyrobku je vyhodnéjsi varianta 1. OvSem jak je vidét dale v grafu Ze pii zvySovani
vyrobniho mnoZstvi (poc¢tu kustll) se stile vyhodnéji jevi varianta ¢. 4. Tato varianta se
od 46 vyrdbénych kust stdva tou vyhodnéjsi variantou. Toto je dokdzdno pomoci

vypoctu déle.
Pfechod mezi variantami tedy nastane pfi poctu kust:

28000/N + 390 + (337,5 + 266,67)/N + (375+300)/N + 93,08 = 28000/N + 390 +
(375 + 266,67 + 337,5)/N + (187,5 + 337,5 + 300)/N + 81,45

93,08*N — 81,45*N =979,17 + 825 — 604,17 - 675

N =4522 ks
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552 Vykovek

Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3 Varianta 4
Cena modelu, 35 000
zépustky
Cena materialu 245,01
Cena piipravy 603,67 978,67 1120,33 978,67
Cena tvorby 675 825 932,83 825
programu
Cena opracovani 87,60 87,60 89,62 78,42
Vyslednd cena 1 ks 36 949,27 37 186,77 37 388,79 37 127,59

Tabulka 12 - kalkulace vykovek

priabéh variant - vykovek

30,00
25,00
20,00
15,00 P =
10,00 i — 0——r— e
5,00 m.a —* —*
0,00 € > > > > >€ >€ X

20 30 40 50 60 70 80 90
-5,00

=—4#—variantal -—ll—variantal varianta3 ==<==variantad

Graf 3 - pribéh varianta vykovek

Vs owe

Stejné jako u odlitku musel byt graf ¢. 3 upraven pro lepsi Citelnost. Opét jsou

hodnoty variant €. 1 — 3 porovnavény k varianté €. 4.

A také stejné jako pfi kalkulaci ceny odlitku je v tabulce €. 12 pro vykovek vidét
co vSe se do kalkulace pocita. Stejn¢ jako v grafu €. 2 pro odlitek, tak pro graf ¢. 3
vyvoje ceny odlitku to co je nejnize, je povazovano za nejvyhodnéjsi. V grafu €. 3 je

vidét prechod varianty €. 1 na variantu €. 4.
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Pfesny vypocet ptfechodu variant €. 1 na variantu €. 4 je dén:

35000/N + 245,01 + (337,5+337,54266,67)/N + (375+300)/N + 87,60 = 35000/N +
245,01 + (375+266,67+337,5)/N + (187,5+337,5+300)/N + 78,42

332,61*N —323,43*N = 825 + 979,17 - 941,67 - 675

N =20.42 ks

553  Tylovy mat. & 150

Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3 Varianta 4
Cena modelu, 0
zépustky
Cena materialu 442 .68
Cena piipravy 603,67 978,67 1120,33 978,67
Cena tvorby 675 825 932,83 825
programu
Cena opracovani 194,86 194,86 190,75 179,55
Vysledna cena 1 ks 225421 2441,71 2 687,60 2 426,40

Tabulka 13 - kalkulace ty¢. material 150

prabéh variant - 150 mm

70,00
60,00
50,00
40,00
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20,00 I {1 {1 {1 - L |
10,00 —— —

nilp—"
0,00 )(7-4* = = - -
-10.005,00 0,00 15,00 20,00 30,00 40,00 50,00
-20,00 0'/

-30,00

=—f#—variantal == varianta2 varianta3d  ====varianta4

Graf 4 — prubéh variant pramér 150
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442,68 + (337,5+337,5+266,67)/N + (375+300)/N + 19486 = 442,68 +
(375+266,67+337,5)/N + (187,5+337,5+300)/N + 179,55
637,54*N — 622,23*N = 825 + 979,17 -941,67 - 675
N=12.24 ks
554 Tyc¢ovy mat. & 160
Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3 Varianta 4
Cena modelu, 0
zépustky
Cena materialu 370,49
Cena ptipravy 603,67 978,67 1120,33 978,67
Cena tvorby 675 825 932,83 825
programu
Cena opracovani 219,396 219,36 211,03 199,83
Vysledna cena 1 ks 2 206,52 2 394,02 2 635,69 2 374,49
Tabulka 14 - kalkulace ty¢. material 160
prabéh variant - 160 mm
70,00
60,00
50,00
40,00
30,00
20,00 = {1 {1 {} = n {]
10,00 & ¢ hd :
0,00 »€ =2 =2 = ra ra$
-10,00 i/ 10 15 20 30 40 50
-20,00
-30,00
=—f§=—variantal =—f=—varianta2 varianta3  e===variantad

Graf 5 - prumér 160
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370,49 + (337,54337,5+266,67)/N + (375+300)/N + 219,36 = 37049 +
(375+266,67+337,5)/N + (187,5+337,5+300)/N + 199,83

19,53*N =825 + 979,17 - 941,67 - 675

N=9.6ks

V obou piipadech, jak u ty¢ového polotovaru o & 150 mm, tak u ty¢ového
polotovaru & 160 mm dochazi k ptechodu z varianty vyrobniho postupu ¢. 1 na
variantu vyrobniho postupu ¢.4 pifi vyrdbéni hodnoty kolem 10 kust. Pfesnd cisla

pfechodt mezi variantama viz vypocty vyse.

Veskeré ndklady v grafech €. 4 a €.5 jsou piepocteny na ndklady na 1 ks pfi

vyrobé N mnozZstvi kusi.

5.6 Souhr piechodii mezi variantami

postupu jsou pro vSechny zvolené polotovary varianta 1 a varianta 4. Jednotlivé

piechodové body téchto variant jsou zndzornény v ndsledujici tabulce €. 15.

Odlitek Vykovek & 150 © 160

Prechodova

hodnota — 45,22 ks 20,42 ks 12,24 ks 9,6 ks

pouze v daném
polotovaru

Piechodova
hodnota mezi - 141,76 ks
polotovary

Tabulka 15 - prechodové hodnoty

Varianta 1 je vyhodné&jsi pro mensi pocet kustl, varianta 4 je vyhodnéjsi pro
veétsi pocty kusti. Vzhledem k tomu, Ze je predpoklddand vyroba vice kusii, je pro
vypocet nejvhodnéjsiho polotovaru uvazovana pouze varianta 4. Pro tuto variantu byly

zhodnoceny ndklady na obrabéni a ndklady na polotovar vztazené na 1 ks viz. graf €. 6.

Vv s
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@ 160 mm. Zlomovy bod téchto dvou polotovarii je pii 142 kusech. Vypocet

zlomového bodu ukazuje néasledujici kapitola.

5.7 Vypocet zlomu polotovarii

Pfesnd hodnota pfechodu polotovart je poc¢itana na zaklad¢ vysledku

v grafu €. 6 a to mezi polotovary vykovkem a tycovym materidlem & 160 mm:

370,49 + (3754266,67+337,5)/N + (187,5+337,5+300)/N + 199,83 = 35000/N + 245,01
+ (375+266,674+337,5)/N + (187,54+337,5+300)/N + 78,42

370,49*N + 199,83*N — 245,01*N — 78,42*N = - 979,17 — 825 + 35000 + 979,17 + 825
N=141,76 ks

Pocet kust se vyrazné snizil k porovnani poctu kust pro samotnou vyrobu
polotovaru, ale nejvhodnéjsi varianty polotovart zUstaly stejné, viz tabulka ¢. 16. Pro
porovnani je zde jeSté¢ jednou graf ¢. 1. Aby byla vidét zména v poctu kust pfi

uvazovani ceny pouze polotovaru, ale i ceny polotovaru s cenou opracovani.

Prechodova hodnota — polotovart 281,14 ks

Prechodova hodnota — polotovart + opracovani 141,76 ks

Tabulka 16 - porovnani pi‘echodové hodnoty
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vysledné porovnani variant
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Graf 6 - vysledny porovnani variant
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, v
6 ZAVER

Projektovani vyrobnich procesti je zaméfeno na vytvafeni co nejvhodnéjsich
vyrobnich postuptll a variaci vyroby, s diirazem na to aby byla vyroba dané soucasti co

nejekonomictési.

Hlavnim ukolem této priace bylo zjiSténi vlivu poctu kusi na tvorbu

technologického postupu pro vybranou soucast.

Stroje, které byly uvaZzovany ve vyrobnich postupech této préace, jsou vyrobnim

zafizenim katedry technologie obrabéni.

V prvnim kroku této prace bylo zvoleni a vytvofeni vykresové dokumentace
soucasti, na které 1ze ukazat rozdily ve zvolenych polotovarech a vyrobnich postupech.
Z téchto diivodu pro tuto praci bylo zvoleno za soucast viko hydromotoru. Vykresova

dokumentace viz piiloha €. 1.

V ndvaznosti na zvolenou soucdst byly zvoleny 4 zdkladni druhy polotovard,
ze kterych lze soucést vyrobit:
Odlitek z materidlu CSN 42 2907,
~ Vykovek z oceli 11 523,

l

~  TyCovy materidl @ 150 mm z oceli 11 523,
~ Tycovy materidl & 160 mm z oceli 11 523.

Dalsim krokem bylo stanoveni vyrobnich postupt pro vyrobu vika hydromotoru.
Byly stanoveny 4 varianty technologickych postupil. Pficemz rozdily mezi variantami
vyrobnich postupti byly v tom, na jakém stroji je dand operace provadéna. Nejvhodnéjsi

kombinaci stroji m4 varianta €. 4, kterd je popsdna v kapitole €. 4.

Zakladni predpoklad byla vyroba vétstho mnoZstvi kusi. V praci bylo zjiSténo,
Ze pro vyrobu jsou vhodné dv¢ varianty vyrobniho postupu. Tyto varianty jsou vyrobni
postup ¢. 1 a vyrobni postup €. 4. Varianta ¢. 1 je vhodnéj$i pro malé pocty kust a
varianta 4 je vhodnéjsi pro vétsi pocty kusi. Prehled boda piechodu viz tabulka €. 15.
JelikoZz je ptedpoklad vysSiho poctu kusi ve vyrobé, pro zdveére¢né hodnoceni byla
uvazovana pouze varianta ¢. 4. Zhodnoceni ndkladli na 1 ks pii vyrobé N kusu

s uvazovanim jednotlivych polotovarti ukazuje nasledujicic graf ¢. 7.
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vysledné porovnani variant
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Graf 8 — vysledné porovnani variant

Na tomto grafu lze odecist pfechod mezi variantami polotovarl. Z tohoto grafu
vyplyva, Ze nejvhodnéjSimi polotovary jsou vykovek a kruhovd ty¢ & 160 mm

véalcovana za tepla. Zlomovy bod téchto dvou polotovarti je pti 142 ks.

Néklady na 1 ks a tedy i jiné prubéhy kiivek grafii by mohl vyrazné ovlivnit
pouZzity stroj, napi. dvouvietenové soustruznické obrdbéci centrum s nezdvislymi
vieteny, kde by se zvolend souc¢dst mohla obrobit celd a vysledny ¢as obrdbéni by byl

poté roven del§imu ¢asu na jednom z vieten.
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8 PRILOHY

Pfiloha €. 1 - nevazana..................... technicky vykres KTO 1000 — viko hydromotoru
Pfiloha €. 2 - nevazana............cccceeveeevveennnnnnn. technicky vykres KTO 1002 — vykovek
Ptiloha €. 3 - nevazand..........ccccceevvveeiicenniennnnne. technicky vykres KTO 1001 - odlitek
PHIONA C. 4 ..o vyrobni postup 1
PHIONA €. 5 oottt e vyrobni postup 2
PHIONA €. 6 .ottt e e vyrobni postup 3
PHIONA C. 7 .o vyrobni postup 4
PHIONA C. 8 oo strojni ¢asy
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Ptiloha €. 1 — pouze ukdzka vice viz nevazana piiloha
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Ptiloha €. 2 - pouze ukdzka vice viz nevdzana ptiloha

Dana Kubatova
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Ptiloha ¢. 8 - Strojni Casy

a) Strana s dirou
Celo
mxDxL ) mx 160 x 82
T 1000x v, xf " 1000 x 250 x 0,25

ts x1=0,66min
Horni hrana z & 160 mm na & 150 mm

- mxDxL o T x 160 x 40
ST 1000xv,xf "~ 1000x250x 0,25

x5 =1,6min

Hrubovini & 68 mm

nmxDxL ) mx 150 x 40

te=—— =
ST 1000x v, xf " 1000x250%0,25

5=1,5min

Nacisto & 68 mm

- mxDxL o Ttx70x9
ST 1000xv,xf "~ 1000x250%0,15

x 1 =0,05min

Nacisto hranu z @ 68 mm na & 150 mm

nmxDxL ) mx 150 x 40

ST 1000xv, xf " 1000x250x0,15 mn
Vrtani & 33 mm
. nmxDxL o mx33x27,5 101 mi
ST1000x v, xfxZ T 1000x23x0,12x2
Dokonc¢ovani & 35 mm
. mxDxL o mx35x25 1 = 0.09 mi
ST1000x v, xf 5T 1000x200x0,15 * - o0 TR
b) Strana s kuzelem
Celo
nxDxL mx 160 x 82
ts j x1=0,66min

T 1000x v, xf " 1000 x 250 x 0,25

Hrubovat z & 160 mm na & 62 mm

mxDxL ] mx 160 x 49

t.=—— =
ST 1000xv, xf "~ 1000250 0,25

x 12 = 4,68 min
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Hrubovani kuZzele
mxDxL ) mx 60x15

ts = T000xmxf * '~ 1000x250x0,25 X 0= 27 min
Kuzel na ¢isto
t=Mxi= mx30x 40 x1=0,1min
1000 x v, x f 1000 x 250 x 0,15 ’
Na ¢isto hranu z & 60 mm na & 150 mm
mxDxL mx 150 x 45
tg [ x1=0,56min

T 1000x v, xf " 1000x 250 x 0,15
¢) Vrtani dér

Vrtani & 6 mm
mxDxL ) Tx6x325

t. = = :0'3 [
ST 1000x v, xf,xZ ' 1000 x 25 x 0,05 x 2 min
Vrtani & 17 mm
mxDxL ) mx 17 x 32,5 ]
= 0,78 min

t. = =
ST 1000xv, xf,xZ ' 1000 x 25 x 0,08 x 2
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