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1. Uvodni &ast

1.1 Charakteristika vyroby v TST k. p. T0S Varnsdorf

Koncernovy podnik TOS varnsdorf je monopolnim vyrob-
cem horizentalnich vyvrtavalek stfedni velikosti a obra-
bécich center v teskoslovensku. Jako kazdy podnik vénuje
mimofadnou pozornost technickému rozveji svych vyrobku,
cilevédomé modernizaci a rozéifend vyrobni zakladny.
Spitkovou technickou uroven a vysokou kvalitu vyrabénych .
Astrojﬁ nejlépe potvrzuje stale rostouci vyvoz horizontal-
nich vyvrtavaéek do vice nez &tyticeti zemi, kde tyto
stroje uspé¥né konkuruji vyrobkium pFfednich svétovych fi-
rem. Podnik stroje nejen vyvazi, ale take poskytuje
viem odbératelim viestranné technické slulby, umoznujici
plné vyuzivani vysokych parametru a dobrych viastnosti
stroju. Timto zpusobem usiluje podnik o nejtésnéjisi styk
se svymi zakazniky a snati se jim pomahat Fedit problémy

nejmodernéjdi technologie obrabéni.

Ptesnost a kvalita vyroby na téchto strojich je mi-
mo jiné podminéna pfesnosti vyroby hiavniho uloeni.
S tim primo souvist problém vyroby pfesnych pohybovych

draiek pracovnich vieten a htidell pohonovych mechanismu.

potadovanym cilem je dosaient zefektivnéni vyroby
dily proti stavajicimu stavu a to pfi zachovani nebo
zlepieni zejmeéna pltesnosti a kvality opracovani, ktera

je ptedpokladem Uspé&ineho provozu v fadé daldich tesko-

slovenskych i zahranilnich vyrobnich zavodu.




1.2 Rozbor ukolu

V soulasné dobé obrabi koncernovy podnik TOS
Varnsdorf pohybové draiky /dale v textu pouze drazky/
pracovnich vieten a draiky h*idell o délce aZ 5 metru
na frézcé FP 12, ktera je umisténa v t&2ké mechanice
stifediska 117. Pracovni vietena a hfidele je nutné ple-
vatet z hitidelarny stifediska 114 k operaci vyfrézovani
draiky na stroji FP 12 do stiediska 117 a po skonieni
pracovniho cyklu zase zpét na stifedisko 114 k daldim
operacim. Stav frézky FP 12 /nap¥. uvolnéni vedeni, vu-
Le v pfevodech atd./ nedovoluje vyuZit} progresivnéjs}
technologie obrabéni - napt. frézovani kotouiovymi fré-

zami osazenymi SK platky.

Tato kooperace mezi stfedisky zvySuje prub&iné ta-
sy vyroby danych souéasti, t.j. pracovnich vfieten a hii-
dell. Zkraceni téchto prubéZnych &asi a zlepdeni Fizeni
vyroby hiavniho ulo2eni by pfineslo odstranéni kooperace
ve stfedisku 117 umisténim vhodného stroje pro frézovani

drazek pfimo ve stfedisku 114,

Za timto Ulelem nechal koncernovy podnik TOS Varns-
dorf zpracovat v oborovém a projektovém inienyrském pod-
niku Kovoprojekta Praha studii "Vyhledova technologie
obrabéni hlavniho uloZeni". V této studii je problém
vyroby draiek Ffeden na upravené frézce FCH 63 SCA. Tato
frézka by dle navrhu méla byt také vyuZita pro obrabéni
pinol. V réamci modernizace stfedisek lLehkych mechanik
chtél koncernovy podnik TOS Varnsdorf uskutednit Castei-

nou realizaci této studie.
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Z tohoto duvodu poiadoval u koncernového podniku
TOS Kufim Upravu frézky FCH 63 SCA jako jednoutelovy
stroj na opracovani draiek pracovnich vfeten a hfidell
do délky 3000 mm a pojezdu stolu nejméné& 2500 mm. Kon-
cernovy podnik TOS Kutfim odmitl frézku FCH 63 SCA upra-
vit dle po2adavku TOSu Varnsdorf s odivodnénim, Ze 2zvét-
§eni upinaci délky stolu na 3000 mm a pojezdu stolu
2500 mm nemohou u frézky doporulit, protoie tato Upra-
va by negativné ovlivnila tuhost a plfesnost stroje.
Korespondence tykajici se frézky se nachazt% v dokladoveé
¢asti - dopis znalky TOR/226/87/Va a dopis znalky
773/155/K0/st.

Na zékladé neuspésdnych jednani ma koncernovy pod-
nik TOS Varnsdorf zajem pfistoupit k realizaci jednoute-
lového stroje na obréabéni{ pohybovych dréiek vieten, pifi-
padné pohybovych draZek hiideldl.

1.3 Popis a zhodnoceni soulasné technologie obrébéni

draiek pracovnich vieten a hiideld v koncernovén
podniku T0S Varnsdorf

V soulasné dobé koncernovy podnik TOS Varnsdorf ob-
rabi draiky u vieten pro stroje typu W 100A, W 75,
WH 10 NC, WHO 11 NC, WHN 13cC.

1.3.1 Typy obrabénych drélek u pracovnich vieten

Pracovni vietena se obrabd o priméru D v rozmezd
od 75 mm do 130 mm a $iFce dralek od 18 mm do 22 mm v
toleranci H7, délka draiek Ly je od 900 am do 2029 mm.
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Pracovni vietena se vyskytuji v délkach L od 1470 mm
do 2215 mm. Podrobny rozbor zékladnich rozmérli vieten

je uveden v tabulce &. 1,

obr. ¢. 1
Ly
*r]_
— 7] )
/ Q
S
L
Ly
$
] qQ
I N

1.3.2 Typy obrabénych draZek u htideld

Hfidele se obrabi o pruméru Dv rozmez4 od 35 mm do
55 mm, o $ifce dréaZek od 8 mm do 16 mm v tolerancich P9,
H8 a F10. Délka draiky L, je od 84 mm do 3200 mm. HiPfidele

se vyskytuji v délkach L od 1892 mm a2 do 4591 mm. Po-

drobny rozbor zaékladnich rozmérG hifidell je uveden v ta-
bulce &. 1.
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1.3.3 1IpUsob upinani na stroji

Obrobek se ukiLadé do prizmatického pitipravku, ktery
je ptipevnén na stole frézky. Zaji$téni polohy pracovni-
ho vietene proti pootoéeni pFfi obrabéni draiky je prove-
deno krouikem, opatfenym stavécim Sroubem /viz obr. &. 3/.
Upinact prumér kroutku je urten dle pruméru obrobku. Za-
jisténi pracovniho vietene v prizmatech je realizovano
upinkami staienymi tahly pfes boini podpérky ke stolu
frézky. ZpUsob upinani je mechanicko-rulni. Pouze zakla-
dani pracovniho vietene do pfipravku je realizovano jefa~-
bem. Na stole frézky se ustavuji vidy dva obrobky najed-

nou pro vét§i produktivitu prace.
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1.3.4 Technologie obrabéni

V soulasné dobé se obrabéni dralek pracovnich vie-
ten a hiidelu provadi hoblovanim a frézovanim. PFi délce
draiky do 2500 mm se draiky frézuji na frézce FP 12.

Pti délLce nad 2500 mm se obrabd na hobliku. Hoblovani
del3ich draiek bylo vynuceno délkou pojezdu stolu u

frézky FP 12, ktera je pouze 2500 mm. Frézuji se dva ku-
sy vieten spolelné v celé delce draiky, poodjede se na
druhou draiku a opét se frézujt dva kusy vieten spoleiné.
Po vyhrubovén1'draiek nasleduje 2thadni s naslednym fré- ~

zovaninm, respektive hoblLovani na hotovo S pfidavkem na

brouéeni.

Drazky se V soutasné dobé frézuji pfidavkovymi ko-
toutovymi frézami. Téleso freézy, vyrobené 2 konstrukéni
ocele, je po obvodu osazeno noii 2 rychlofezné ocele,
které jsou zajistény kliny, z boku frézy jsou po 90°po-
moci &roubl ptipevnény srateci noie, sratejici hrany
drazky. Na obrabéni drastek je v podniku vyrobeno pét ruz-

nych druht freéz. Frézy se Lisi priumérenm, §ifkou a poltenm

noid.
Tabulka €. 2
' prumer 3 potet et
&¢. vykresu frézy i} §§ nol ggg.noiﬁ
1-233-060186-8 200 21,7 20 4
1-233-00156-2 160 21,7 16 4
1-233-00170-0 200 19,7 20 4
1-233-00012-8 170 17,7 8 4
1-233-00183-5




fFrézka mGZe soulasné pracovat dvéma svislymi otolnymi
vieteniky a dvéma vodorovnymi vieteniky.

Htavni rozméry :

Upinaci plocha stolu 950 x 3000 mm
Délka Loie 6000 am
2dvih vietené 250 mm
Elektromotor pro vieteniky 5713 kW

Regulaéni elektromotor na posuv
stolu 15 kW

Vyrobce : n. p. IPS 6ottwaldov - zavod Hulin

vV dokladové tasti je ptiloien vyrobni vykres frézy
s nejvétiim prumérem E.v. 1-233-00186-3 a nejmen$im pru-
mérem ¢.v. 1-233-00183-5.

PouZivané tezné podminky

Rezna rychlost v = 40m/min )
Posuv Sy = BSnn/nin'1
otatky nastroje n = 35 a: 40 min~

PFi vét3im posuvu dochézi na dné drazky k otiepum,

co: by vyiadovalo ruéni upravu pilnikem.

1.4 Poiadavky koncernového podniku TOS Varnsdorf na fe-
tent jednoulelového stroje

Pozadavky koncernového podniku TOS varnsdorf Lze
rozdélit na pozadavky tykajici se vyroby draiek a na po-'
fadavky vyplyvajict 2 vyrobnich moinosti podniku na

realizaci jednoudelového stroje.

4




1.4.1 Potadavky na vyrobu drazek

vyroba draiek na jednoﬂéelovém stroji musi zajis~-
tit ¢
a/ minimalné stejnou produktivitu prace jako na frézce
FP 12
b/ poladovanou plesnost obrobeni draiek

¢/ snileni vedlejiich tasl

1.4.2 Pozadavky vyplyvajici z realizace jednoaéelového
stroje

Vvzhiledem k tomu, 3e podnik ma zajem na urychleni
realizace jednoﬁéelového stroje, poéaduje pti jeho kon-

strukci maximainé vyulit :

a/ stavebnicové prvky uzld vyrabénych v koncernoveém
podniku T0S Kufim

b/ dilce vyrabéneé koncernovyms podnikem T0S varnsdorf s
moinosti diléich uprav

¢/ vytazovanych stroju.

v pripadé pouziti tézkych dilcu vyrabénych v TOSu
varnsdorf, v konstrukci jedno&éelového stroje, u kterych
budou vyZadovany dilL &4 upravy, je nutno tuto otazku kon-

zultovat ve slévarné v Rumburku.

1.5 HReleni zpusobu obrabéni drazek v ostatnich podni~
cich trastu TST
7a utelem ziskani informact o zpusobu obrabéni
drazek v jinych podnicich TsT bylL odeslan dopis /viz

dokladova &tast, priloha &. 11/ do deviti podniku TST.
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Jsou to tyto podniky : k. p. Kovosvit sezimovo Usti,
k. p. T0S Tren&in, k. p. T0S Leléakovice, k. p. TOS
OLomouc, k. p. 5koda Plzen, k. p. TOS Hostivaf,

k. p. TOS Hulin, ZPS Gottwaldov a k. p. TOS Kutim.

Z téchto deviti dotazanych podniky odpovédély pouze
ttyfi, a to Kovosvit Sezimovo Usti, TOS Kufim, TOS

Trentin a T0S Celakovice.

1.5.1 1plsob obrabéni draZek v k. p. Kovosvit Sezimovo
Ustd

V koncernovém podniku Kovosvit vyrabi rozsahy pru-
méry vieten od malych vrtatkovych a: po velké u téikych
soustruinickych poloautomati. Rozsah h*idelu je daleko
vatsi. Sifky drazek pro pera se vyskytuji v rozsahu od
3 mm do 25 mm, v toleranci P9. Dale vyrabi draiky ruzneé
§4Ffky, ale s poiadavkem na soumérnost +— 0,02-0,03 mm.

DélLky drazek sjou v rozsahu od 10 mm do 1335 am.

Technologie vyroby :
a/ draiky pro pera - vyrabi se na frézkach draZtkovacich,
nastroji Fda - CSN 222192.

obr. &¢. &

>

y.d

drazkovany hfidel draika pro pero

b/ draiky s poiadavkem na soumérnost +-0;02—0,03 mm -
pii hrubovani je 8ifka o 1 mm men$i, hloubka je na

hotovo, dokondovani na strojich SIP nebo WKV.

11
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se Pohybuje v rozmezi ogd 45 m
je od 68 Bam do 620 am,
ji sulr 40-50,

¥

® do 5¢ nam,

¢ V toleranci P9, délky
do 30 MR, celkovs

Byl Proveden vybér

76 mm do 90 Bm, $4Fka dri-
s Jejich délka

délka vieten

Tento vybér byt broveden nga stro-
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1.5.3 1pusob obrabéni drazek v k. p. T0S Kufim

V koncernovém podniku TOS Kutim pouiivaji tfi dru-

hG draiek :

1.5.3.1 Draiky pro pera

braiky pro pera se vyskytuji v Bifce od 2 mm do
28 mm, v toleranci P9 a myximalni délce 190 mm. U hitide~-
LG a vieten se provadéji na strojich FN 36, FNS 36,
HURTH - typ LF 2 a LF 2R stopkovymi fré;ami na drazky
per z RO, které jsou zhotoveny v toleranci De8. Obrabény
jsou rychlosti v = 20-25 m/min~', posuv na zub s = 0,25

az 0,30 mm a hloubka tezu a = 0,05~-0,20 mm.

Na strojich FNW 32 x 500 a HURTH FA 20 se obrabi
draiky pro pera frézami mentimi na pruméru o 0,20-0,40 mm
a to tak, 2e se zafrézuje na hioubku dréa2ky a boky se
rozji2déji na poZadovanou hodnotu v toleranci P9. U to-
hoto zpusobu obrabé&ni je poutivana Fezna rychlost

, = 15 a% 18 m/min~' a posuv na zub s = 0,025 az 0,030 ma.

1.5.3.2 Dbraiky vodict

Dratky vodici - pfes zavitovou délku trapézovych
iroubl, §iFka drazek je 5 mm az 12 mm, v toleranci H8 a
maximalni délce 1850 mm. Obrébénf dratek se provadi na
horizontalni frézce ptesnymi kotoudtovymi frézami z RO
rovné? rychlosti v = 14 ai 17 lllmin"1 a posuvem na zub

s = 0,025 mm.

1.5.3.3 braiky pro podloiky s nosem
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braiky pro podloiky s nosem /zajidtovaci/. Zakonieni
dratek dle konstrukce, bud zaobleni podle pruméru stop-

kovée frézy nebo vyb&hem dle kotoulové frézy. $4fka dra-

ek se pohybuje v rozmezi od 3 mm, v toleranci +0 5 MM
4

a maximalni délce 30 mm,

U hiridelt a vieten se tyto draiky provadi na fréz-
kach na draiky /zaobleni dle pruméru frézy/, ostatni

dratky se obrabi na horizontalnich frézkach.

Oba druhy draiek /zaoblené nebo s vyb&hem/ na tra-
pézovych a kulidkovych &roubech se obrabi na frézce

HURTH FA 20.

Priméry hiidelly a vieten, které se v TOSu Kufim vy-
rabi, jsou v rozsahu od 8mm do 150 mm, do maximalni dél-
ky 800 mm. Rozsah pruméru u trapézovych a kuliékovych

$roubu je od 12 mm do 120 mm, do maximalni délky 5250 mm.

Pouiivany material pro tyto soulasti - 11600.0,
‘. 11700.0, 12050.1, 12061.9, 14220.3, 14260.6, 14340.3.

U soutasti z materialu 14220.3 se frézuji draZky po
cementovani. Po kaleni, stejné jako po nitridovani sou-

tasti z materialu 14340.3, se drakiky pouze vylisti.

1.5.4 2plsob obrabé&ni draZek v k. p. TOS Celakovice

Koncernovym podnikem TOS Celakovice byly zaslany
predstavitelé soulasti s vnéjdim dratkovanim. Jednad se
o nejvétdi a nejmendi profil vyrab&ny v TOSu Celakovice

a dale dva typické ptedtsvaitele draikového hiftidele s

17
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nejvéts§i Cetnosti v celé soulastkové zakladné v k. p.

T0s Celakovice.

Na dratkované hridele pouiiva TOS lelakovice od-
valovaci frézy dokonlovaci z materidlu 19855.3 a od-

valovact frézy pridavkové z materialu 19855.3.

1.5.5 2Zavér z referde

Z uvedenych odpovédi jednotlivych podnikli jsme
‘ dospéli k zavéru, 2e se jednd o draiky pro pera, protoie
v zaslanych dopisech se neobjevily draiky obdobného ty-

pu, které poiaduje koncernovy podnik TOS Varnsdorf.

Na zaklLadé rozboru vyroby se dozvidime, Ze Kovosvit
Sezimovo Usti obrabi draiky na hkidelich do 84Fky 16 mm,
v toleranci P9 a nejvétéi délky 50 mm a drdiky na pra-
covnich vietenech do $1Ffky 18 mm, v toleranci P9 2 nejs
vétdi délky 63 mm. Koncernovy podnik TOS Trenlin obra-
bi draiky na hfidelich do 8ifky 12 mm, v toleranci P9

.. a nejvétdi délky drazky 90 mm a na vietenech do §iiky
20 mm v toleranci P9 a nejvétdi délky draiky 56 mm.
Koncernovy podnik TO0S Kutim obrabt dra2ky pro pera do
§itky 28 mm, v toleranci P9 a maximalni délky 190 am.
Koncernovy podnik TOS Celakovice v konstrukci nepouiiva
pohybovych dréaiek, vzhledem k velkému krouticimu momen-

tu pouzivaji draikovych hfidelu.

V soutasné dobé& v jinych podnicich TST-T0S nepou-

2ivajt jednoulelovy stroj, ktery by frézoval draiky
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pracovnich vieten a hfidelu. 2 rederde vyplyva, e
draiky pro pracovni vietena a hifidele se dosud frézu-

j4 na konveninich strojich.

Na zakladé vyse poskytnutych informaci jsme se
dozvédéli, 2e 2adny 2z uvedenych koncernovych podniku
neobrabi draiky na pracovnich vietenech a hfidelich
del$i nei TOS Varnsdorf. Koncernovy podnik TOS varnsdorf
obrabi draiky pracovnich vieten maximalni délky 2029 mm

a dratky na hfidelich maximalni délky 3200 mm.

2. Volba technologie a zédkladni koncepce stroje

2.1 Volba technologie a nastroju pro JUS

2.1.1 Volba technologie obrabéni

Vzhledem k vysoké produktivité frézovani bylL ten-
to zpusob technologie obrabéni volen i pro jednoutelo-
vy stroj. Drakky pracovnich vieten budou frézovany ko~
touéovymi frézami, osazenymi SK platky, s pfidavkem
broutéenti na jeden prujezd. Zvolena technologie frézova-

ni ktLade vysoké naroky na celkovou tuhost soustavy.

2.1.2 Velba nastroje

Pro frézovani draiek pracovnich vieten na jedno-
uéelovém stroji byla s ohledem na zvolenou technolo-
gii navriena kotouiova fréza &.v. 2=-KOM-0S-16701-01

se §ikmymi, vystfidanymi 2uby 2z SK platkd typu

20



I

spGN 12 03 12 a 45 04 12. gritove desti&ky jsou pti-
mo zalozeny V télese frézy @ zezadu jsou zajisteény

kilinewm. Na pocich frézy )jsou pfipevnény ve dvou drai-
kach, pootoéenych ) 180°%, télesa noiu, sratejich hra-
ny draiky. sratect noiik je opatten pfitovou destit-

kou typu ccmut 06 02 Ok.

Pro frézovénﬁ celého sortinentu gitek dréiek
pracovnich vleten, t.3. gitka draiky 1847, 2047, 22W7,

je nutné vyrobit x#i druhy speciatnich kotouéovych

frez, dle uvedeného navrhu, Ligici se §ifkou kotoute.

2.1.3 vypolet zvoleného nastroje

pEi navrhu $rézy Se€ vychézelo 2

gitfky frézovéni by * 18 mm b, = 20 mm b3 = 22 mR

nloubky fréz. h1 = 7 mm h2 = 7,588 h3 = 8 mm
prumér frézy p = 160mm

potet z2ubl 2 = 18

teznd rychlost v = 110 nlnin-1

posuv frézy na zub Sz a 0,2 B8R

ghel sklionu ostii Vv roving tezu A B 2930’

Lerny Pezny ogpor  P1 T woo -¥5- P2 C H-. 3600
me nm

P3 = 3200 _?;l__z__




stfedni tloustka tFisky

[+]
a = s . "'3'9'0'- . -n- P cos“l
2 IV 0
e}
a; = 0,2 . 369 ... = . 1_ . cos 2,5° = 0,041 mm
X. 24,15 160

hy 7
arc cos}% 21 =~ 2 ==== =1 -2 -=-= 0,9125

D 160

Y= 24,1 5°

o
82 = 0’2 . --éég"o et « COS 2,50 = 0’043 mm
. 25 160 ‘
o ho 75
arc cos)% =1 -2 -5-3 1 -2 -¢= = (00,9062
. D 160 §
)4 = 25 !
0 i
ag = 0,2 . ..-_éég---o --8 . . cos 2,5 = 0,044 nm
. 25,84 160 :
hs 8 ;
arc cos/am 1 ~ 2 === = 1 -2 -=- = 0,9 |
o 160

}4, = 25,84°

Soutinitel korekce frézovaného prufezu kf

- z
ke = 3§ ..... = 0e2_:.18_ 0,007

- P X . 160
Rezné sily pti frézoviani obr. &. 8

LE I Fa
¥}
. . e/
r fa |
f
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Obvodova fezna sila Fz

Fz = h . b. kf « P

Foq ® 7 .18 . 0,007 . 4000 = 3528 N
Fzz = 7,5 . 20 . 0,007 . 3600 = 3780 N
Fo3 = 8 ., 22 . 0,007 . 3200 = 3942 N

Radialnt Fezna sila Fr
. F = /0,2 ¢ (),S/Fz = (0,35 Fz

F.y = 0,35 . 3528 = 12.34,8 N

Fra = 0,35 . 3780 = 1323 N

Fes = 0,35 . 3942 = 1380 N

Axialni sloika Fezné sily Fa

Fa = Fz . tgA

° Foq ® 3528 . tg 2,5% = 154 N
Fop = 3780 . tg 2,5° = 165 N

F . = 3942 . tg 2,5° = 172 N

a3

VysLedna sila v radialni roviné Fv
2 2
2"

F 1 V35282 + 1234,8% = 3738 W
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Foz ® ]/37802 , 1323°% = 4005 N

]/ 2 <
Fos = V39427 1380¢ = 4177 N

Kroutict moment Nk

M = 3528 . = 228 240 Nmm = 228 Nm
= 3780 . = 302 400 Nmm = 302 Nm

= 3942 . = 315 360 Nam = 315 Nm

polet zublu Vv zabéru

Z"g%‘.Z’@Z‘- F 3
2

]
. = 2‘t15 .

180°
. 25°
.. = =222 .18 = 2,5
2 480° ’
(o]
g, = 2388 1 = 2,584
180
otatky freézy 11
— . ===, 1000
g= L on=d> n= -,:!- = -;_6-__9- ------ = 3,65 §'1
Ao I . 160

Vykon motoru

Psnk.w -Mk.zTn

p, = 228 . 2 - 3,65 = 5234 W = 5,2 k¥

Py = 302 . 2 . 3,65 °F 6925 W = 6,9 kW

Py = 315 . 2 - 3,65 = 7224 W = 7,2 kW
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Motor typ QAP 132 M - &4
Vykon P = 7,5 k¥
otatky n = 1450 min™

Kroutici moment "k = 50,25 Nm

Vietentik VFS 500
Maximalni priumér frézovaci hlavy 500 am
Maximalni kroutici moment na vietenu "k = 1100 Nm

Velikost kuzele IS0 60 mm

2.1.4 zakladni rozméry freéez

Tabulka &. ¢

Sifka frézy Pramér frézy Platky
17,7 160 SPGN 12 04 12
19,7 160 SPGN 15 04 12
21,7 160 SPGN 15 04 12

2.1.5 Uvaha o moinosti obrabénd dratek hfidelu

Zastupci koncernového podniku TOS Varnsdorf dopo-
ruéili zvaz2it moinost opracovani pohybovych draZek i
u hifidelt. S ohledem na rozbor ptedstavitell hiidell s
dratkou u koncernového podniku TOS varnsdorf, vel ikos~
ti drasek u htidell se pohybuji v pFibliZnych rozmérech
jako u pracovnich vieten, ale u hifidell jsou draiky
u3i ne2 u pracovnich vieten. Pouze 1 hftidel &.vykresu
3 08 11 614, #ifka draiky 12:8:3 mm, délky drazky
3200 mm, celkové délky 3785 mm ma draiku dlouhou ple®

3 metry.




Je pfedpoklad, 3e tento hiidel bude 2 vyroby vypudtén
pfi pfechodu na pohony se servomechanismy u stroju

WHN 13C a WHN 13B. Uvedeny hiidel bude zajistovan jako
nahradni dilec.

Vzhledem k poltu kusu obrabénych dralek se nevy-
plati upravovat stroj na frezovani draizek na hi#4delich,
nebot jejich délka by vyiadovala dvojnasobné deldf
skroj nei u stroje frézujiciho draiky pracovnich vieten.
s ohledem na maly potet dlouhych hi¥ddeld v sortimentu
vyrabé&nych stroju nent uvaiovano s obrabénim dlouhych

htidelLud na jednoutelovém stroji.

2.2 Navrhy Fefeni jednoutelového stroje v alternativach

PFi alternativnich navrzich jednoutelového stroje
se vychazelo 2 uvaZované technologie, obrabéni drazek
pracovnich vieten, frézovanim kotoutovymi frézami, osa-
zenymi SK platky. Uvedeny zpusob frézovani vyZaduje
vzhledem k pouiitym vysokym Fleznym rychiostem relativné
velky vykon na vieteni a s tim souvisi poiadavek na

dostateénou tuhost stroje.

7 $irokého vybéru moinych variant byly dale uva-
déné varianty zvaiovany pod tiselnym oznadenim 2.2.1 ai

2.2.8.
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2.2.1 varianta ¢. 1 2 - Q ) 3 1

obr., ¢. 9

Jednoulelovy stroj vychédzi z koncepce soustruhu,
ktery se sklLadd z LoZe /1/, vieteniku /2/ s aretaci
polohy a koniku /3/. Na suportu je misto noZové hlavy
frézovacd vietenik /4/. Do sklLilidla a koniku se upne
pracovni vieteno nebo pracovni hfidel. Frézovaci vie-
tenik konad hlavni Fezny pohyb, soutasné s nim se pohy~-

buje podpéra /5/.

Stroj podobné koncepce v koncernovém podniku TOS
Varnsdorf pracuje, typ ZFWV 6250 firmy VEB Fritz Heckert
2 NDR. Na tomto uvedeném stroji byly s negvyhovujicimi
vysledky provadény pracovni zkoudky, obrabéni dralek u
pracovnich vFfeten a hitidelu, frézovanim. PFi obrabéni
se vyskytoval velky stupen chvéni a nevyhovovala pfes-
nost obrabéni. Dal${ nevyhodou je mala tuhost stroje.
Mez2i vyhody patfi : jednodudét koncepce stroje a krat#i
stavebni délka. PFi vhodném vytazovaném soustruhu by
byly men$i néklady na vyrobu jednoulelového stroje. V
soutasné dobé neni v koncernovém podniku TOS Varnsdorf

planovéno s vytazovanim vhodného soustruhu.
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2.2.2 Varianta ¢. 2

2 3 4 1

g

obr. &. 10

Ve varianté 2 je feden jedhoaéelovy stroj na obra-
béni drazek pracovnich vieten a pracovnich hiideld, vy-
chazejici z podélného Loie /1/, na kterém se pohybuje
upinaci stul. K loii je pfipevnén pouze jeden stojan /2/,
na kterém poji2di vFietenik /3/ s horizontadlnim vietenenm.
Frézy prodorabéni jsou na trnu rozmistény dle umisténi
pFipravki, respektive obrobkl, na stole. Trn je svym

druhym koncem uchycen v pevné podpote /4&/.

Mezi nevyhody této varianty patfi : nutnost sefize-
ni fréz podle upinaciho pfipravku. Pouliti pitipravku s
bo&nim upinanim tak, aby bylo moino frézovat shora. Zvy-
Suje se doba upinani. Lze obrabét pouze stejné pracovni
vietena a hridele. PFi frézovani nent zajittén dogtateiny

odvod teplych tfisek z mista tezu.

Mezi vyhody varianty 2 lLze zaladit jednoduchost te-
tent a moinost najeti hloubky draiky v ptipadé&, %e by
stroj byl opatfen smykadlovym vietenikem. Popfipadé vie-
tenikem s vysuvnou pinolou by stroj byl schopen najet i

osovy rozmér pfipravku. Daldi vyhodu Lze spatfit v moi-
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nosti obrabént vice vieten najednou dle §ifky stolu.

2.2.3 Vvarianta &. 3 0 b 1 3 5

M | Jr’/

obr, &. 11

Varianta 3 vychazi z pFfedchazejici vyrianty. Stroj
je vybaven podélnym loiem /1/, na kterém se pohybuje
upinact stil. K LoZi, na rozdil od varianty 2, jsou
pfidroubovany dva protilehlé stojany /2,3/, po nichi
pojiidéji pevné vFieteniky s horizontalnimi vieteny /4,5/.
Frézovani drazek je realizovano frézami upnutymi na fré-
zovacich trnech, dle rozmisténi pfipravku, resp. ob-

robkt na stole.

Mezi nevyhody této varianty patfi{ : nutnost pfted-
seFizenf fréz na trnu dle frézovaciho pfipravku, pou-
3it4 slozitéjsiho pripravku s boénim upinanim, veike
vylozeni frézovactho trnu, které pusobi sniieni tuhosti

celé soustavy. Spatny odvod tlisek.

Vyhodou této varianty je moZnost frézovani dvou
riznych vieten nebo hifidell. V pFfipadé, e jeden 2z

vietenikly bude smykadlovy, Lze frézovat vrtacim trnem,
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ktery oba vifeteniky spojuje. Tento ptipad nam umoini
frézovat vétét polet vieten stejné velikosti. Pro

zvy8eni tuhosti ramu stroje lze spojit stojany pfickou.

2.2.4 Varianta €. 4

2 S 7 3 1

ARVA | yam
/v/L

// LHT,- / obr. &. 12
|

Varianta 4 vychazi z uvahy vyuiiti jednoho na-
stroje pro frézovani dvou kusU pracovnich vieten a
h*tideldy najednou. Stroj je opét opatien Loiem /1/, po
kterém poji2di upinaci stil. K Lozi jsou pltipevnény
stojany /2,3/ spojené piitkou /5/, na které je pitipevnén
smykadlovy vietenik /4/ se svislym frézovacim vietenem.
Smykadlovy vietenik miuie byt vzhledem k velmi malému
2dvihu ve svislé ose nahrazen vietenikem s vysuvnou

pinolou.

Vyhodou tohoto teleni je velmi jednoducha kon-
strukce stroje. Dostateiny odvod tFisky a nastaventi

nastroje do osy draiky, vysoka produktivita prace.

Mezi nevyhody lze poditat nutnost ptedseftzeni
pfipravki, frézovani pouze jednoho rozméru pracovniho
vietene. PFi frézovani bude jeden obrobek frézovan

sousledné a druhy protisledné. V pfipadé poZadavku
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frézovani jednim smérem by klesla produktivita prace
na jednu poloevinu. Velky vykon vieteniku, vyZadujict

zajisdténi velké tuhosti stroje.

2.2.5 Varianta &. S

\ » j i' obr., ¢. 13

Varianta 5 navazuje na variantu ¢.4 a fedi jejid
nevyhodu, t.j. pfedsefizeni pFipravku zajisdténim pohy-
bu vFfeteniku /4/ po pitiéniku /5/, za pfedpokladu fré-
zovani pouze jednoho pracovniho vietena nebo pracovni-

.' ho hfidele. PFi poZadavku frézovant obou vieten na-
jednou by bylo nutné zajistit sefizeni jednoho pifiprav-
ku. VFietenik miZe byt opét FfeSen jako smykadlovy, pFi-

padné s vysuvnou pinolou.

2.2,6 Varianta &, 6

= =T =
=1t
4 I I+

L —=—= obr. ¢. 14
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varianta 6 vychazi opét 2z podélného lo2e /1/,
po kterém se pohybuje upinact stul. K Lozi jsou pii-
cevnény stojany 12,3/, spojeneé pevnym pfitnikenm 16/
opatfenym vedenim. Po vedeni pojiidéji sané vieteniku,
na kterych jsou pfipevnény smykadloveé vieteniky /4,5/.
Takto upraveny jednouelovy stroj odstranuje hlavni
nevyhody dvou ptedchazejicich variant. Odstranuje po-
3adavek sefiditelneéeho pikipravku a zachovava stejny
smysl obrabéni u obou vfieten. Navrieneé fedeni umoznuje
najeti na hloubku a osu dratky, obrabéni ruznych roz-
méry vieten a hfideli. Upnuti obrobku zajisdtuje odvod

teplych tifisek mimo obrobek.

2.2.7 Varianta ¢, 7
2. o

A [
\ [/
‘ﬂ\ i  obr. &. 15

“:n | / ll

varianta 7 navazuje na variantu 3. Opét k podél-

nému Lo4 /1/, po kterém se pohybuje upinaci stul,
jsou ptisroubovany stojany /2,3/. Po stojanech po-
jiidéji smykadlové vieteniky /4,5/ s horizontalnim

vietenem. Stojany jsou pro vétéi tuhost spojeny piic-

kou /6/. Navriené Feient umoinuje najeti frezy do osy




obrabéné draiky a jeji hloubky.

Mezi pfednosti tohoto fedeni patfi obrabént raz-

nych rozmérd vieten s riznou draikou najednou.

Mezi nevyhody patfi nutnost pouiti plipravku s
boénim upinanim, velké vyloZeni frézovaciho trnu, kte-

ré zpisobi snifenti tuhosti celé soustavy. Spatny odvod

tfisek.
2
2.2.8 Varian;a €. 8 obr. ¢. 16 6
—
] _/_/ 5
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Varianta 8 vychazi z uvahy vyu2iti jednoho na-
stroje pro frézovini dvou kusu pracovnich vieten a
hfideld najednou. Stroj je opatien Lolem /1/, po kfe-
rém poji2di upinaci stiGl. K LoZi jsou pFipevnény sto-
jany /2,3/, po nichi pojiidi pFri&nik /4/. Po pFi&niku
pojiidi smykadlovy vietenik /5/ se svislym frézovacim
vietenem. Tato varianta muie obsahov#t dva smykadlove

vieteniky se svislym frézovacim vietenem. Stojany jsou
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pro vétit tuhost spojeny pfitkou /6/.

Mezi pfednosti této varianty patifi : dostatelny
odvod tfisky a nastaveni nastroje do osy draiky, vy-

sokd produktivita prace.

Mezi nevyhody patfi : slozitd konstrukce stroje,
nutnost pfedsefizeni jednho pifipravku, frézovani pouze
jednoho rozméru pracovniho vietene. PFi frézovani bude
jeden obrobek frézovan sousledné a druhy protisledné.
Vyroba pohyblivého portalu pro jednoutelovy stroj se
nedoporuéuje, vzhledem k tuhosti vedeni. Nevyhovuje na-

jetd frézovaci vy$ky portalem. Velké zatiZeni stroje.

2.3 Vybér a zdUvodnéni optimalni varianty

Z uvaiovanych variant byla vybrana varianta ¢é. 6.
Byla vybrana vzhiledem k jednoduchosti své konstrukce,
pfipravku pro obrabéni, odvod tFfisek, jednoduché najett

nastroje, jednoduché zakladani obrobku.

2.4 lakladnt koncepce stroje

P*i navrhu jednouéelového stroje pro koncernovy
podnik TOS Varnsdorf se vychazelo z poZadavku vySe jme-
novaného podniku na rychlou realizaci stroje s co moZna

nejmen$imi naroky na atypickou vyrobu téZkych dilci.

Zaklad stroje tvotd lLoZe, po kterém poji2di po su~
portech stal. K LoZi jsou pfipevnény stojany, v hornt
poloviné jsou spojeny pevnym pifi&nikem, po némi pojiidi

smykadlové vieteniky.
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2.5 Popis konstruk&niho reSeni stroje

2.5.1 Loge

Loze jednoaéetového stroje na obrabént drazek
pracovnich vieten je navrieno ze dvou upraven?ch, del~

né spojenych, pfiénych Loz4 stroje WF 80 NCA &. vykre-

su 0 08 01 0387 s celkovou di kou veden? 7930 mm. Vede-
ni Loie je pro zvydend 3ivotnosti oblLoZeno ocelovymi
Listami. Obé Loie jsou pro telnid spojent opatfena pfi~-
‘. rubami. Druhé 2z Lozi ma na bocich ve vzdalenosti
od sttedového spoje vytvofeny pfiruby pro piipojeni
pravého a Levého stojanu. véechny potfebné upravy modelu
Loie pro pouiiti u jednoaéelového stroje byly konzul-

tovany § pracovniky siLévarny TOSu varnsdorf Vv Rumburku.

2.5.2 stul

Po Loii se pohybuji sané stolu © rozmérech
980 x 3500 mm, vytvofené spojenim dvou sani stolu stro-
@ je WF 80 NCA E. vykresu 0 08 01 0496. Vodici plochy

gtolu jsou fedeny obdobné jako u stroje WF 80 NCA, t.].
vnit#ni vodici plochy jsou podlity pLastickou hmotou

a vnéjist vodici plochy jsou opatfeny valivymi hnizdy.

Na sanich stolu je pfiéroubovéna upinact obdélnikova
deska stolu se stejnymi rezméry jako sané stolu. Upina-
¢t deska je opatfena upinacimi T-dréikami §4Fky 22 H7 mm
s roztedt 100 mm. Na telech stolu jsou pFisroubovany

teLeskopicke kryty., chranich vedent Lole pted poikozenim.
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2.5.3 Stojany

K boinim piirubam druhého Loie jsou pfisroubova-
ny 2cela p?ekonstruované stojany, vychazejici ze sto-
jant pouiivanych na stroji WH 63. Volba pouiitého sto-
janu byla oviivnéna podstatnymi zasahy do modelu. 1
uvedeného duvodu byl vybran stojan stroje WH 63, u kte-
rého byla ukoniena sériova vyroba a je skladovano vice
modely. Vedkeré upravy modelu stojanu byly opé&t kon-
zultovany. U stojanu je zcela odstranéno vedeni, které
je v dolni dasti nahrazeno pfirubou pro spojeni s Lo-
jem. V horni tasti stojanu je vytvofen nalitek pro
ptipevnéni pfi&niku. Stojan je rozdifen v podélnén

sméru na 650 am.

2.5.4 PFiEnik

Pritnik je s ohledem na malé pozadované hodnoty
pfestaveni ve svislé ose Feden jako pevny. Poiadovaneé
pfestaveni bude zajittovano smykadlenm vieteniku. Na
pfiéniku je pro pojezd sani vieteniku pravouhlé vedeni,
které je pro zvydeni 3ivotnosti obloieno kalenymi Li8-
tami. Pro odlit# prtiéniku je nutné zajistit vyrobu mo-

delového zattzeni.

2.5.5 Sané vieteniku

Po pfitniku poji2di dvoje sané vieteniku, na kte-
rych je ptipevneén smykadLovy vietenik VFS 500, vyrabé-
ny v koncernoveém podniku TO0S Kutim, zévod Lipnik nad
Beévou. Zpevnovani sani vieteniku v dané poloze bude

zajisténo hydraulicky, pistky., pohybujicimi se ve

35




———

valcovych otvorech, vytvoFenych v pFitLaénych Ligtach.
o odlith sani vieteniku je nutné zajistit vy~

robu nodetového zafizeni.

2.5.6 pohony

zajistén obdobn# jako u stroje

pohon stolu je
WF 80 NCA, stejnosnérnin, regulaénim elektroaotorem
ptes kuLiékovy groub, ulozeny Vv Lo21.
4ku je S ohledem na velmi ma-

yb sani po ptitn
jezdu feden pomo

poh
ubl, PO~

Lou getnost PO

ych ptes ozuben

ci pohybov9ch §ro

3 kola ruéné, klikou.

* hanén

ves 500

2.5.7 vietenik

y vietenik s vysuvnou pinolou.

5 se O smykadloV
gméru 224 mm s Vv

Jedn
niténim

o pruméru 320 mm 3 vtetenem O pr

kuZelem 150 60 mw.
deno hydraulicky a wme-

pinoly je prove
niku bude pte-

zpevnovant
ykadLového viete

jcke zpevnovani s®
u'Ve smykad-

pohyb vietenik

. chan

o ha hydraulicke.

konstruovén
Le je zajistén pohybov?n iroubem, pohbnénym ruéné, kLikou.
2.5.8 Hydroagregét

in do

akového oteje Pro zpevnovani skup

ju a pro vysuv pi

100-12,5, ktery Je

7drojem ti
noly Je zajisténo

valce, upinéni nastro
umistén mi-

hydroagregéten typu PA &~

mo stroj.
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2.5.9 Elektrovyzbroj

Elektrovyzbroj je 2 vétsi Easti umisténa do
rozvadéie , ktery je mimo stroj, elektricke oviadaci
elementy jsou umistény na hlavnim ovladacim pacelu,

ktery je v optimélnim dosahuy obsluhy.

Regulator elektrického servopohonu je umistén v

Samostatné gkiini,

K pohyblivym uzlam jsou kabely a tlakové hadice

pFfivedeny ptes noside firmy Kabelschlepp.

2.6 Reseni upinace
2.6.1 Navrh konstrukce upinace

Navrh upinade vychazi z poZadavku frézované dras-
ky z boku, tzn., Ze upnuti obrobku must byt realizovano
zhora, do prizmat. Pro zkraceni vedlej&ich &asy potfeb~
nych na upinani bude u ptipravku pouzito hydraulickych
upinacich matic. Zdroj tlakového oleje bude bram 2 hy-
draul ického rozvodu stroje a nasoben na tlak 20 MPa
multiplikatorem H O 45U umisténym pfimo na stole. Samot~
né Feseni pouitt upinacich matic (ze realizovat dvéma

zakladnimi zplsoby.

?

2.6.1.1 Upinad ge dvénmi| rameny

{ | R/ ! 2

2 -1 5

i obr. &. 17




Pfipravek sestava ze dvou fad, kaida se dvéma, po-

pfipadé tfemi prizmaty /5,4/, do kterych jsou zaloZena
pracovni vietena. Upnuti obrobku je realizovano upina-
cimi rameny /1,17, oviadanych upinacimi maticemi /2,3/
Hum 20. Upinaci ramena jsou umisténa vidy proti prizma~-

tum tak, aby upinaci sila plUsobila do prizmat.

Toto FeSeni vyZaduje vzhledem k malémy pracovnimu
zdvihu matic sloZité konstrukéni Fedeni upinaciho me~-
chanismu, tak, aby bylo zajisténo rychlé a snadne zakta~-

dani obrobku.

2.6.1.2 Upinaé s jednim ramenem

N —
) B / X obr. &. 18
-
J
N N
1 1 4

V tomto ptipadé je pfipravek opét sestaven ze
dvou fad, kaida se dveémi &i tremi prizmaty /3,4/, do
kterych jsou zaloZena pracovni vietena. Upnuti je reali-
zovano ramenem /1/ spoleénym pro obé pracovni vietena,
oviadanym pouze jednou upinaci matici, umisténou upros-
tfed. Upinaci rameno je umisténo vidy proti prizmatu

tak, aby upinaci sila pisobila do prizmat.

Toto teSeni umoini natoéeni, po uvolnéni upinaci
matice otofenim ramene a tim pohodilné zaloleni pracov-

nich vieten do prizmat. Z tohoto dlvodu jsme volili tuto
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variantu fredeni, i kdyz je pro zajistént upinaci sily

nutno pouzit t#i upinacich mist.

2.6.2 Vypolet upinate Fe

obr. &. 19

F2

| Fr VARN

“
J4)
® X

2.6.2.1 Vypotet sily potfebné na zachyceni radialni sily

j P = arc tg ¥ £ = 0,1

Foq = Fq * 8

F
r
Feq = 777777777
tg/ptP
1380
tg/30°+5,5"/
F = 1935 N

" ¢l

2.6.2.2 Vypolet sily potifebné na zachyceni obvodové sily

Fc2 = F2 + G
1 ,
FcZ = -;- . Fz . s1nlz
Fep = 1 . 3942 . sin 60°
0,1
Fc2 = 34138 N
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2.6.2.3 Celkova upinaci sila pro jedno pracovni vieteno

F = 1935 + 34138 = 36073 N
Tuto silu zvy8ime o 10% s ohledem na bezpeénost prace.
Fc = 39680,3 N
K zajisténi potfebné sily pro upnuti dvou vieten

f = 79361 N
Cc

2.6.2.4 Potet upinacich matic

Celkova upinact sila pro dvé vietena F_ = 79361 N

c ;
Matice Mum 20 ma silu FM = 27000 N
Fc
Potet upinacich matic n = F'S"' n = 23361 _ . 3 kusy
M 27000

2.6.3 Kontrola ramene na ohyb

R

obr. &. 20

1y
W

délka - L = 400 mm
sila matice Fu = 27000 N
£§ifka ramene b=15 mm
vy§$ka ramene h = 55 mm
ohybovy moment Mo = 5335-
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1 2 1 2

Modul prufezu Wo = 2 . =-=— bh = === bh
6 3
material 11 873
dovolena mez Gi,s 210 MPa
obr. &. 21

<<

b - -

= !9.- & d
Wo
G 3_FML_ . _3.27000.400_ . 549
4bh® 4.15.55°
179 MPa < 210 MPa vyhovuje

3. Ekonomické zhodnoceni

tkonomicke zhodnocent efektivnosti vychazi z po-
rovnani staré @ nové technologie vyroby a rozhodujict
pro toto hodnoceni je zména zisku, vyplyvajici ze zmén
vyvolanych real izaci.

3.1 Naklady na vyrobu jednoutelového stroje

PFi1 stanovend nakladu na jednoudelovy stroj se vy-
chazelo 2 investidnich nakladi na nakup jednotlivych
komponentlu vietné vybranych uzld stavebnicovych soustayv
u dodavatelu a z odhadu nakladd na dil&i vyrobu a montai

ptimo u podniku.

he




3.1.1 Predpokiadané pfimeé investiétni naklady

Tabulka ¢. 7

podavka - typ oznatent poéet ks dodavatel investidni
nakl. v K&s

Hydraulicky agragat Rakovnik

PA & - 100 - 12,5 k.p. TOS 18 900

Ostatn$ strojni dodavky 20 000

/kul i¢kovy Sroub, kry-
tovani, hydraul.prvky../

Vietenik frézovact smy- 2 ks T0S Kufim 2x133 500 =
® . kadlovy VFS 500 zavod Lipnik = 267 000
nad Beévou
Ostatni dodavky elektro 70 000

/el .sktin, el.mé&nile,
kabel .nosile, stykale/

3.1.2 Predpokladané naklady na vyrobu v k. p. TOS Varnsdeorf
3.1.2.1 Naklady na upravu a vyrobu modelového zaltizent

Uvedené naklLady byly ziskany pti projednavanit poia-
dovanych uprav odlitku pro jednoutelovy stroj ve slé-
varné TOSu Varnsdorf v Rumburku.Vyjédfeni k poiadevanym

upravam je ptiloZeno v dokiadové tasti, pFiloha 2.7.

a/ uprava modelu stojanu WH 63 pro jednot&elovy stroj

pracnost upravy 620 Nh

naklady na mzdy 18 K&¢s/hod = 11 160 Kis
provozni reZie slévarny 300 % 33 480 K&s
materialové naklady 2 575 Kis

celkové nakl. na upravu
stojanu pro Jus 47 215 K&s
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b/ uprava modelu Loie WF 80 NCA pro jednoutelovy stroj

pracnost prav 200 Nbh

naklady na mzdy 182 K&s/hodx200 Nh= 3600 Ki&s
provozni retlie slLévarny 300 % 10 800
materialové naklady 1 300

cetkové naklady na
upravu loie pro Jus 15 700 Kis

¢/ NaklLady na vyrobu novych modelu

Roedely pro potfebu koncernového podniku TOS
Vvarnsdorf vyrabi modelarna oborového podniku LIAZ v
Liberci - Ostadové.

pfedbéina cena potadovanych novych aodeLQ

..

model sani vFfeteniku 38 000 K&s

model pevného ptiéniku SO0 000 K¢&s

3.1.2.2 Néklady na vyrobu

Naklady na vyrobu v koncernovém podniku TOS Varns-
dorf jsou stanoveny odbornym odhadem vychazejicim 2
pracnosti vyrobné podobnych dilct, v podniku soulasné
vyrabénych.

Prumérny tarif strojirenského podniku je 12,20 Kés/hod

Provozni reiie strojirenského podniku je 710%

a/ Vyroba stojani 30 Nh
mzdové naklady 366 Kis
provozni relie 710% 2598,6 Kits
materialové naklady 19090 K&s
celkové nakl. na vyrobu 1 stojanu 22054,6 Kits
celkové nakl. na vyrobu 2 stojanu 44109,2 Kits
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b/ Loie jednoutelového stroje 70 Nh

mzdové naklady 854 K&s
provozni reiie 710% 6063,4 Kis
materialové naklady 42600 K&s
celkové nakl. na vyrobu 1 loke 49517 ,4 Kés
celkové nakl. na vyrobu 2 loii 99034,8 K&s

¢/ Sané stolu 90 Nh
mzdové naklady 1098 Kés
provozni reiie 710% 7795,8 K&s
‘. materialové naklady 10700 K¢é&s
celkové nakl. na vyrobu 1 ks sani 19593,8 K&s
celkové nakl. na vyrobu 2 ks sani 39187,6 Ki&s
d/ Deska stolu 20 Nh
mzdové naklady ' 244 Kits
provozni retie 710% 1732,4 K&s
materialové naklady 18600 K¢és
celkové nakl. na vyrobu 1 desky stolu 20576,4 Kis
‘ e/ Sané vieteniku 50 Nh
mzdové naklady "610 Kés
provozni reiie 710X 4331 Ki&s
materialové naklady 8000 K¢&s
celkové nakl. na vyrobu 1 ks sani vfet. 12941 K&s
celkové naklL. na vyrobu 2 ks sani vret., 24982 Kés
¥/ Pevny pFitnik 30 Nh
mzdové naklady 366 Kis
provozni relie 710% 2598,6 Kés
materialové naklady 16900 Kt&s
celkove naki. na vyrobu 1 pfiéniku 19864,6 Kis
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g/ Ostatni vyroba 40 000 Kki&s

/kliny, Lis§ty, pohybové Srouby,

atd./

h/ Montaini naklady 750 Nh
mzdové naklady 5490 Kés
provozni reiie 710% 38979 Kis
celkové montaini nakl. na vyrobu 44469 Kis

3.2 Celkové investiini naklady na vyrobu v koncernovem
podniku TOS Varnsdorft

Pfedpokladané investidini naklady pftimé 375900 K&s

naklady na upravu a vyrobu modelového

zafizend 150915 Kés
naklady na vyrobu 332227 Kiés
celkové invest.naklady na vyrobu 859042 Kis

Koncernovy podnik TOS Varnsdorf vynaloi na vyrobu
jednoulelového stroje, na frézovani dréiek pracoevnich

vieten a hifidell, celkem 859 042,- K&s.

3.3 Jednorazovy zisk

PFevedeni vyroby, opracovani draiek pracovnich vie-
ten umoini odprodej stroje FP 12. Poiizovaci naklady na
frézku &inily 630 349 K&s. Prodejni cena je odhadnuta na

10% z potizovaci ceny, t.j. 63 035 Kis.

4.4 Iména zisku

Zména zisku je souhrn zmény néakladu a zmény zisku

ze zménénych vykonl.



4.1 Zména nakladl

Iména nakladi vyplyva ze viech ulinklu, ktere
vzniknou realizaci vyroby jednoulelového stroje. Uspo-
ra mzdovych nakladi, surovin materialiu, elektrické ener-

gie, paliv, odpisi a ostatnich nakladu.

3.4.1.1 Uspora mzdovych nakladl

PFi vypoétu uspory mzdovych nakladl se vychazelo
2z uspory pracnosti vyroby pohybovych drazZek pracovnich
vieten., Za predstavitele vyroby draiek u pracovnich
vieten bylo vzato pracovni vieteno stroje WHO 11 NC
¢.v. 2 08 10 0448. PFi soufasné vyrobé 470 kusli pracov-
nich vfeten rotné bude celkova pracnost pifi pracnosti

110 Nmin na jedno vieteno 861 Nh.

Zavedenim jednoulelového stroje a frézovani kotou-
¢covymi frézami s SK platky se plredpoklada 45% aspory
pracnosti na vyrobu draiek u pracovnich vfieten, co2

ptedstavuje u tohoto pifedstavitele . usporu 50 Nmin.

U planu vyroby 440 pracovnich vieten v roce 1992,
kdy je pfedpokladano ukonieni vyroby jednoG&elového

stroje, pfedstavuje Uspora pracnosti 363 Nh.

Volna kapacita jednoUulelového stroje bude takeée
vyuzita na frézovant pohybovych draZiek hFidell, za
jejichz pfedstavitele byl pro stanoventi pracnosti vy-
roby v soultasném roce vzat hifidel WH 10 NC &. vykresu
4 08 11 1469. PFi vyrobé 200 kuslU tohoto pFedstavitele

roéné predstavuje celke'a pracnost vyroby, p#i pracnosti

-

)
L




60 Nmin na jeden kus v soudasném roce 200 Nh. 1 u téch-
to hiidell Lze po nasazeni frézovani kotoudovymi fré-

zami s SK platky docilit opét al 45% uspory pracnosti.

PFi uvaiované vyrobé 180 kust v roce zavedeni jedno-
Géelového stroje do vyroby, pfedstavuje GUspora pracnos-

ti celtkem 81 Nh.

Celkova uspora pracnosti phi zpracovani draiek

pracovnich vieten a hitidell bude 444 Nh.

. Uspora mgdovych nakladli, vychézejici z uspory
pracnosti 444 Nh, ptedstavuje 444 Nh x 12,20 Ki&s =
= 5 417 Ké¢s, odvody z mezd &ini 40%. Celkova uspora

mzdovych nakladi tedy &ini 7 584 Kis.

3:4.1.2 Uspora surovin a materialu

Usporu materiélu Lze otekavat pouze u nastroju a

tu zatim nelze odhadnout.

@ 3.4.1.3 (spora elektrické energie

odbér frézky FP 12 pti stavajicim zpusobu opraco~

vani je 25 KW. Spotteba elektrické energie na vyrobu

drazek pracovnich vieten a hfideld v cilovém roce je

167 KW,

U jednoutelového stroje bude odbér elektrické
energie 20,3 KW, Spotteba elektrické energie na vyrobu
dra2ek pracovnich vieten a h*tidell bude v cilovém rot®

8 932 KW.
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Uspora elektricke energie pouze pfi opracovani
drazek pracovnich vieten a hitideld je 11,2 KW,
1 MW stoji v koncernovém podniku TOS varnsdorf 479 Ki&s.
Uspora elektrické energie vyjadfena v kerunach tedy

¢ini 5 412 Kis.

Stroj FP 12 byl odepsan ji2 plted 17 Lety.

3.4.1.5 Uspora ostatnich nakladi

Uspora ostatnich nakladid se projevi ve zkraceni
pribéiné doby a sniieni kooperace mezi stifedisky 119

a 114. Tuto Usporu zatim nelze podchytit.

3.4.2 2lména zisku ze zménénych vykonu

PFinos vychazi z uspory pracnosti, kdy za objem
uspofenych Nh bude vyrobena gast vodorovné vyvrtavaiky.
Ekonomické udaje poskytlo ekonomické planovani v kon-

cernovém podniku TOS Varnsdorf.

Primérnéd cena vodorovné vyvrtavalky je 1 177 tisic
K¢s, pfi prumérné precnosti 3022 Nh na jednu veodorovnou
vyvrtavatku. PFi Uspole pracnosti 444 Nh vyrobi k. p.
T0S vVarnsdorf 0,15 kusi vodorovné vyvrtavatky v hodnoté
176 550 K&¢s, z toho pltipadné plti S4% vyvozu 0,08 kusu
vodorovné vyvrtavatky na export. P*i ptedpokladaném
54% zisku ze zahraniniho obchodu bude hodnota zisku

50 846 K&s a pti pfedpoklLadaném 13% zisku z vnitfniho

6%




obchodu bude hodnota zisku 10 710 Kés. Celkovy zisk

gini 74 552 Kiés.

3.5 Vypoéet navratnosti jednoutelového stroje

Doba ziskové navratnosti by méla byt men$i, nel
odpisova Zivotnost stroje. Tatp odpisova Zivotnost

stroje je 14 let.
Celkové nakl.- jednor.zisk

Ziskova navratnost /v roecich/ = ---=-e-=---soo-sossssmmoms
: zména zisku

Celkovy jednorazovy zisk je 63 035 Kis

Iména zisku 74 552 Kés

Celkové naklady 859 042 Kis

Doba ziskové navratnosti u jednoufelového stroje

je 10,7 roku.

4

« Zavér

Cilem této diplomové prace bylo navrieni jednoule-
Lového stroje na frézovani pohybovych draZek pracovnich

vieten pro koncernovy podnik TOS Varnsdorf.

Ekonomické zhodnoceni jednouielového stroje vycha-
24 z ptedbé&iného vypoiétu nakladu. Celkové investitni
naktady na vyrobu jednouéelového stroje jsou 859 042 Kés.
Obrabénim dratek u pracovnich vieten a hifideld na navr-
3eném jednouéelovém stroji se ptedpoklada v cilovénm
roce 1992 uspora pracnosti 444 Nh. Ziskova navratnost
jednoutelového stroje, vychazejici z celkovych nakladu,

jednorazového zisku a zmény zisku, €¢int 10,7 roku.
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Vzhledem k vysoké uspofe pracnosti pfi obrabént drasek
pracovnich vieten a hfidell, umoZnénou pouzitim kotou-

tovych fréz s SK platky, bude vyuZiti jednoutelového

stroje na samotnou vyrobu téchto draZek predstavovat

roéné& 654 Nh.

Zbytek kapacity jednoulelového stroje Lze dale
vzhledem k jeho charakteru vyuzit pro'opracovéni List,

klLinG a technologickych palet atd.

'. Na zakladé ekonomického zhodnocent, zvliaste pak vy~
sokych investifnich nakladi na vyrobu jednou&elového
stroje, je doporuéeno koncernovému podniku TOS Varnsdorf
zvalit moinost nakupu sériového stroje, napf. FSQ@ 80 CNC
nebo FSS 80 CNC. Tyto stroje by vedle obrabéni drazek
mohly produktivné zajistovat daldi vyrobu. Stroj FsQ 80CNC

je dodavan ve zvlastnim provedeni s délkou stolu 3000 mm.

V auvahu piichazi také moinost nadale realizovat
kooperaci na strojich v jinych stFfediscich, popFfipadé
. v jiném podniku.

Zavérem dékuji za rady, pfipominky a pomoc pti vy-

pracovani diplomové prace vedoucimu diplomové prace

s.ing. H.Hartinkovi @ konzultantovi s.ing. M.Tesafovi.
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Pfiloha ¢&. 10

T5T x.p. Xufim -
ing. Pavel Svoboda

vedouci OTS3

664 05 XURTM

TOR/226/37/71 J.Josef /921 731 Vaf, 9.9.1927

7ileny soudruhu,

soracine sa na Vis 3 poZadaviem o wirobu a dodiviu upravensho
stroje FCI 63 3CA jakto JUS na opdrasovavint drifian: Dracovasor
vZiaten a hiideld do ddiky 3m, Jadni se npanm teuv Aan““ataé b
zvdtiend uninacsd delxy 3tolu na ,ooonm a pojazdu nejmdnd na

2Z0C an,T7kr23 neiviii3ino pracovnilo v:eubue X horizontea
W 1Y ¢ pfiklidJme. Dratka je nejdiiva vyhrubovina na hoblie
u s 3Iid, 2 am oa na frdzce dokondosvina s piid. pro bBras na
booich (3 - 21,7),dsns aotovi. Nalkonec json Doy dxilky

n Ay pd

8§ « 2247 brou3eny na spec. brusce.

. -

rézovini driZfek vieten ne udnd 2 ks soolednd.

Dékuleme za brzisou odvov3d a t33ime 3¢ na dallid smoluprioci,

Se soudruZskym pozdravenm
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24. 9. 1987

Oprava frézky FCH 63 SCA

K Vademu poZadavku na apravu frezovaciho stroje FCH 63 SCA
sdélujeme, Ze jsme celou tuto zaleZitost prokonzuLtovaLi s nadimi
odbornymi utvary. ODle jejich vyjadient s5adovaneé zvétSeni upinact

poZa
detky stolu na 3000 mm a pojezdu nejménd na 2500 mm u frézky
FCH 63 SCA nemUZeme

doporudit, pondvadz tato uprava by negativné
ovlivnila tuhost a pifesnost stroje.
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HONCERNOYY PCDNIN
HOUOSUIT - -

Soydruzka
Sona Bednd¥ova

Husova 2628

407 47 VARNSDORF V. R
-
VAE DOPIS ZNACKY / ZE DNE Mﬁggﬂ(? Iﬁ/éEL.EL{JsEkovec SFZIMVO {i5Eg

VEC:
Informace k diplomovému Ukolu

Na zdkladé Vadeho dopisu ohledné’oyrébéni dréZek v nasem koncer-
novém podniku Vém sdélujeme nésledujici:

1 - rozsahy ¢ vieten jsou od maelych vrtadkovych aZ po velké u t8Zkych
soustru#nickych poloautomatl. OviSem charakter kaZdych je_ jiny.
(P¥ikledy dle p¥ilohy). Rozsah hPideld je jedté daleko ve&t3ij

5 - yozmdry a piesnost drdZek:
- pokud se jednd o dré¥ky pro pera, vyskytuji se v rozsahu
3P9- 25P9 .
- dalsi dré¥ky rGzné 8irky, ale s poZadavkem ns soumérnost
=1 0,02 - 0,03
- d&iky dré¥ek na dileich od L 10 = 1335 mm

3 - technologie vyroby:

- dré¥ky pro pera - na frézkach driZkovacich &. profese 531.7
nastroji Fda (GSN 222192) .

- drdZky s pozZadavkem na soum&rnost (=l 0,02 - 0,03 mm -~ hrubo-
vani Bi¥ke o 1 mm mensi, hloubka na hotovo, dokondovéni
na strojich SIP nebo WKV

Materidl, do kterého se dréé%y zhotovuji je jak m&kky, tak zlepso~

vany, p¥ipadné cementovany. Kezné podminky vyplyveji z materidlu

a pouZitych ndstrojd a jsou ddny pouZivanym normativem.

Proto¥e specifikace Vasich poZadavkl je velice obecnd a rozsah
vyskytu téchto tvarovych prvkd u souddsti u nés vyrdbénych je znalny.
zasildme Vém informativni vykresy s techpologickymi postupy na typické
predstavitele ndkterych souddsti. Zaroven pr¥ikladéme kopie normetivnich
podkladd pro dréZkovéni.

Podle nafeho nédzoru je daleko problematidtéjs8i otdzka vyroby
draskovéni na tdchto souddstech nez vyroba driZek.
S pozdravem o o -
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TOURRNY
STROJIRENSKE TECHNIRY

Illlll(EIljllllW PODNIK
Ins “unlm I Sona Navrdtilové il

ZAVODY VELKE RIINOVE Husova 2828
SOCIALISTICKE REVOLUCE,
NOSITEL RADU PRACE, . 407 47 Varnsdorf V

NOSITEL RADU PRATELSTVI NARQDU

IAV0D LIPNIK

VAS DOPIS ZNACKY /| ZE DNE NASE ZNACKA VYRIZUJE [ LINKA LIPNIK
ze 10,.8.,1987 OTS/Rich Richter/259 17.8.1987
VEC

VéZena soudruzsko,

dle Va%eho poZadavku zasildme v pfiloze pro zpracovani diplo-
mové préace

a) prospekt posuvovych jednotek JF-A

b) vPeteniky s ndnonovymi skfin&mi - kooperace s NIR

¢) névod k obsluze frézovaciho vieteniku VFI 400
- je to nejmensi z frézovacich vFfetenikd s vykonem el.moioru
4 XW, PPedpokladame rozmeérovd i vykonem tento vretenik pro

a.

frézovdni drdZek na h¥idelich jeko predimenzovany.

s
£y

Ffajeme Vén hodn® Udspéchld v diplomové prici.

mer Ny »w,,‘,..-
Julipa ' l!

S TIORERlY
KO:‘.C&J‘.:‘// ,:a;'_..;.‘ T:b uRlM
zavod LITNIK nfdez.
CBCHCDNE TECHNICKA SLUZB
Richter,ved. 0TS 9 "
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HONLERNOVY PEDRIR
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T3S RURIM (Seudrulka Sena Navritilevé |
ZAVODY VELKE RiSNOVE Huseva 2628
SOCIALISTICKE REVOLUCE, 407 47 Varnsdert
NOSITEL RADU PRACE,
NOSITEL RADU PRATEL3TVI NARCOU ‘ N

VAL DCPIS INACKY ; ZE DNE . MASE ZNACKA VYRIZUSE / LINKA KURIM

OTS/Na /258 Rareldkovd/756 21, 8., 87

YEC

Valend seudrulke,

s pelitevénia Vim eznamujeme, 1e prespekty prd stavebnicevé
prvky k jedneidlelovym strojim Vim nemileme zaslat, jelikol nejseu
k jedneulelovym strejim vydiviny., Ple sdileni nadi kenstrukce
se frézovint driéiek na hifdelich na jednoulelovych strejich
neprovidi, peuze na kenveninich frézkich, Tate etiézka nebyla
desud ledena pre 2a4dnéhe zdkaznika,

Preo Va3i informaci z2asélime vyrobni proegraa naiahe

kencernevéhe pedniku TOS Kutim.

TOVARNY STROURENSKE TECHMIKY
KONTIRNG 7 FODNIK
TDS K121
OBCHODNE TECHNICKE SLASZ8Y

S pezdraves

Milan Havliések
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TOVARNY
STROJIRENSKE TECHNIKY 155

KONCERNOUS PODNIK
T05 KURIM - -

| Ing. Tesar

ZAVODY VELKE RUNOVE e Emg kDR
SOCIALISTICKE REVOLUCE, Kolarova 2576

NOSITEL RADU PRACE, b )
NOSITEL RADU PRATELSTVI NARODU | 4077 47 Varnsdorf 3

IAVOD LIPNIK

VAS DOPIS ZNACKY | ZE DNE NASE ZNACKA VYRIZUIE | LINKA LIPNIK

_ 8.17.7988

— - —— it w—

Ga zdkladé nasi telefonické dohody zasilam vam pro
informaci rozmérovy ndldrtek , technické parametry a otac-
kové rady pro uvedenou frézovaci jednotku E VF3 500 .

TOVARNY STROJRENSKE TECHNIKY
%mummﬂpmh&TOSKUﬂM
sived LIPBIK

o

3 pozdravem

; C/
< A EWIFERP,
Zatlou} Stanislav
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TOUARNE
STROJARSKE) TECHNIRY

KONCERNOVY PODNIK
T0S TRENCIN *—

|
sadrug!
NOSITEL RADU PRACE S:ﬁ;uéégnéf‘ové

Husova 2628
407 47 Varnsdorf

911 32 TRENCIN

J— —
vad list znszo dia: Na%a znatka: Vyhavuje/linka: Treudin
3200/35/88/La' Herman/2155 18, 3, 1988

Vec

Podklady k diplomovej praci

V prilohe Vam zasielame 1 X vyrobné vykresy a 1 x pracovneé
postupy hriadelovych sGiastok, na ktorych su drazky pre pera,
vyber su&iastok bol vykonany u strojov SUI 40-50, ktoré su naSim
najva&sim vyrobnym programom, saéasne Vam prikladame technické
parametre strojov, na ktorych sa drédZky opracovavaju. V tejto
oblasti mame tic¥ problémy, najma pokial ide o technicky stav
tychto strojov, UOdaje, ktoré potrebujete k vadej diplomovej
praci st obsiahnuté vo vykresovej Casti a Vv pracovnych postupoch,
ktoré su vy&islené normou Casu a mzdy .

S pozdravom

ﬁ"‘\\ Tyafron ghosifosked te-belly
Y

Prilohy j;i;“h~ o N
ako v texte ' cf

vy g

€ o X
Ing, Vincent C e nkner
veduci odboru TPV
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TOVARNY
STROJIRENSKE TECHNIKY

KONCERNOUY PODNIK

TllS ““R““ Soudruzka

ZAVODY VELKE RIUNOVE -

SOCIALISTICKE REVOLUCL. Sona BednéFové
NOSITEL RADU PRACE. Husova 2628

NOSITEL RADU PRATELSTVI NARODLY 407 47 varnsdorf v

e s o L IR RESE S i

VASG DO ZHIACKY 1 0l NASE ZNACKA VYRIZUJE { LINKA KURIM

Malena, 641 15,3.1988

va2enéd soudruZko,

na véa% dopis, ve kterém se na néas obracite se %Z4dosti o poskytnu=-
ti informaci o technologii obrébdni dréZek u soulasti h*idelové-
ho charakteru, Véam sddlujeme, 2e Vv nadem podniku pouZivéme (mi-
mo vicedréazkové profily ) t¥ech druh@ dré2ek, a to pro pera.
vodicich dréaZek a dréZek pro podloiky s nosem,

B1i281i udaje o jednotlivych druzich drézek :

1, Drézky pro pera - se vyskytuji v Sifce 2 - 28 mm, Vv tole-

renci P9 a max, délce 190 mm. U h¥ideld a vi‘eten se prové-
déji na strojich FN 36, FNS 36, HURTH - typ LF2 a LFZR stop-
kovymi frézami na drazky per z RO, které jsou zhotoveny Vv
toleranci De8, Obrébdny jsou Feznou rychlosti v = 20-25 m/min,
posuvku na zub 8=0,25 - 0,30 mm a prisuvku ( hloubkou fezu )
a = 0,05 - 0,20 mm,
Na strojich FNW 32 x 500 & HURTH FA 20 se provéddji drézky
pro pera frézami mendimi na priméru o 0,20-0,40 mm a to tak,
3¢ se zafrézuje na hloubku dréZky a boky se rozji¢déji ne
poZadovanou hodnotu v toleranci P9. U tohoto zplsobu obra-
béni je pouZivané fezné rychlost v = 15 - 18 m/min a posuv
na zub s = 0,025 - 0,030 mm,

2. Dréatky vodici - pies zdvitovou délku trapézovych §roubd.
E{Fka drések 5 - 12 mm, v toleranci H8 a v max, délce 1850mm.
Obrabdni dréZek se provédi na horizontdlni frézce pi‘esnymi
kotoufovymi frézami z RO, feznou rychlosti v = 14 - 17 m/min

a posuvem na zub s & 0,025 mm,

3. Dra3ky pro podloiky s nosem ( zajistovaci ). Zakon&eni dra-
sek, dle konstrukce bud zaoblené podle prémdru stopkové fré-
zy, nebo vybdhem dle kotoudové frézy. 5iFka dréZek 3-8 mm,
. v toleranci + 0,2 mm & Vv wax, délce 50 am.
+ 0,5
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U hitideld e vieten se tyto provadddji na frézkéch na draZky
( zaobleni dle prdméru frézy )., ostatni dréZky na frézkach
horizontélnich.

Oba druhy dréZek ( zaoblené nebo s vybdhem ) na trapézovych
a kuli¥kovych &roubech se pbrébdji na frézce HURTH FA 20,

Pro doplndni informaci jedtd uvadime proméry h¥ideld a vieten,
které se v nasem podniku vyrdbdji v rozsahu d= 8 - 150 mm do

max. délky 800 mm, rozsah pramérd trapézovych a kbli&kovych
groubd je d = 12 - 120 mm do max. délky 5 250 mm,

PouZivany materidl pro tyto souldsti - 11600.0, 11700,0, 12050.1,
12061.9, 14220,3, 14260,6 a 14340.3.

U souldsti z materidlu 14220,3 se frézuji dréZky po cementovéani,
Po kaleni, stejnd jeko po nitridovéni soul4sti z materidlu
14340.3, se drézky pouze vyéisti,

z4vérem se omlouvéme zaopozddné vyiizeni Vadeho pozadavku, pro-
toze dopis nédm byl pifedén k vytizeni a% zatdtkem bfezna.

P*ejeme Vém zddrné zakonceni studia a hodn& uspdchd v budoucim
zam&stnani i osobnim Zivotd.

S pozdravem

Zzdendk S 1 av i dek
vedouci TGPV N
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Vveriantanif Fresoeni odlitku STOJANU WH 63
pro situovéni na levou i praveu stranu zdvojenéhe leie WI' 8ONC
1ze pomoci stavajiciho modelniho zairizeni zajistit. .

Princip upravy je znézoradén ne deleienfeh ideovyck nadrtcich.

PRAVA MODELU PRO LEVE A PRAVE PROVEDENf ST OJANU WH 63

. - - -

Pro uveinované varkeatni FeSeni je tieba na stdvajicim modelnim
zar{izeni provézt nésledujici upravy:

1. Boky STOJANU odfrézovat 2 na zdkladni nosmy rém = 50 hed. -

L

2. Pripravit,zkliZit a usadit nové boky na nosny rém °~ - T0

3« Vytvarevimi novjch velnjch,vymdnitelnych bekl ’

s pozadovanymi upravam. -200 *
4. Zhotovit novy (daldi) jadernik,kopirujici svojb

dutinou onéconon,polohu stojanu : -300 "
celken ‘ 620 hod.

Prﬁﬁérné mzde modeldire = 18,- K&s/hode
18,~Kés x 620 hods = 11 160 Kiés

A g S e OO

Provezni rekie
na mzdy modelérny &imi 300 % = 33 480,~K¢s

- MzZzDOVE NAKLADY celkenm @ 44640,-Kis

- a5 w3 =
- o AT

uﬂu-l----‘——--—_—-—-.-----.‘c-———u————

MATERIKLOVE NLKLADY varientnihe Feseni stojenu

Kezive : werovice 1,5 2> = 2 025,-Kés
ReZ.mat.: barva
lepidlo
| srouby } = 550
celken 2 575,~Kés

au-—-‘--‘nu--‘-—-n-u_—.‘—..—-nn—--—-u--.

NAKLADY celkem ¢ MZDY =44 640,- Kis
MATERIAL -~ 2 5T5,~ ™

. g 00 sl et S B e it s Y 0D .0 et

4T 215,~ Kis
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