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Seznam použitých symbolĤ a zkratek 
 
symbol/zkratka   název             jednotka 
 
3D     tĜí dimenzionální     
DMLS     Direct Metal Laser Sintering P     výkon vĜetene          [W] a୮     hloubka Ĝezu          [mm] aୣ     šíĜka Ĝezu          [mm] v୤     rychlost posuvu          [mm/min] kୡ      mČrný Ĝezný odpor         [N/mm2] f୸      posuv na zub                      [mm/zub] zୣ୤୤      počet efektivních bĜitĤ na nástroji        [-] 
n     otáčky  vĜetene            [min-1] vୡ     Ĝezná rychlost          [m/min] Ɏ     Ludolfovo číslo         [-] 
D     prĤmČr nástroje         [mm] tୱ     strojní čas          [min] 
L     dráha nástroje          [mm] l୬     nábČh nástroje          [mm] 
l     délka díry              [mm] l୮      pĜebČh nástroje          [mm] f୭୲     posuv na otáčku          [mm/ot] 
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1. Úvod 
V současné dobČ, když se podíváme na vČci kolem nás, vidíme vČci vyrobené 

z klasických materiálĤ jako je dĜevo, sklo, kov, ale také ve stále vČtší míĜe plast. Dokonce 
jsou nČkteré vČci dĜíve vyrábČné z klasických materiálĤ s úspČchem nahrazovány za stejné 
vČci, ale vyrobené z plastové hmoty, kvĤli jejich výhodným vlastnostem. Mezi ty patĜí 
napĜíklad korozivzdornost, elektrická nevodivost, tvarovatelnost a další vlastnosti. Avšak 
plastové hmoty mají také jako každý materiál nevýhodné vlastnosti, mezi které patĜí napĜíklad 
menší pevnost, menší tepelná odolnost.  

Postupem času se plastové hmoty začaly hojnČ využívat v prĤmyslových odvČtvích. Jak 
se lze dočíst napĜíklad v MM prĤmyslovém spektru, nejvČtší rozmach byl zaznamenán 
v elektrotechnickém a automobilovém prĤmyslu. [1] S tímto trendem se začal klást vČtší 
dĤraz na pĜesnost a jakost povrchu plastových výrobkĤ, tím pádem i na technologii výroby.  

S hojností používání plastových hmot se začaly vyvíjet i metody jejich zpracování. Mezi 
jedny z nejstarších metod zpracovávání plastĤ patĜí odlévání a tváĜení. Dalším pokrokem 
výroby plastových výrobkĤ bylo pĜidávání plniv a barviv. S nástupem termoplastĤ byl 
vynalezen nový zpĤsob zpracování a to vstĜikování roztaveného plastu do kovových forem. 

Plastové výrobky mají odlišné tvary, rĤznou jakost povrchu a podle toho k čemu slouží, 
musí mít určitou rozmČrovou pĜesnost a s tím souvisí také technologie výroby tvarových částí 
vstĜikovací formy.  

Vzhledem k tomu, že tvarové části vstĜikovacích forem mohou být složité. Využíváme 
v tČchto pĜípadech moderních technologií jako je napĜíklad výroba na CNC obrábČcích 
centrech, elektroerozivní obrábČní nebo výroba pomocí 3D tisku.  

Proto má smysl nalézt vhodnou ekonomicky únosnou technologii výroby vstĜikovací 
formy. KonkrétnČ v tomto pĜípadČ se jedná o vstĜikovací formu pro výrobu plastových 
nálevek (Obr. 1), které slouží pro nalévání pohonných hmot do automobilu. K dispozici je 3D 
model vstĜikovací formy a výkres sestavy se seznamem položek (PĜíloha 1). Vzhledem 
k tomu, že pĜedmČtem práce je navrhnout vhodnou ekonomicky únosnou technologie výroby 
vstĜikovací formy bylo nutné zhotovit výrobní výkresy jednotlivých součástí vstĜikovací 
formy (PĜíloha 2 – 12). 

 
Obr. 1 - Nálevka 
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2. Popis a analýza výrobku po stránce technologičnosti 
Pro lepší pĜedstavu o výrobku je vhodné si ho na tomto místČ popsat a pĜedstavit. Od 

tohoto popisu se dále mohou odvíjet ostatní činnosti, které pomohou jednak v tvorbČ 
technologických strategií, ale taky to pomĤže k lepšímu seznámení čtenáĜe s výrobkem. 
ZároveĖ se zde bude hodnotit technologičnost konstrukce výrobku, která pĜi správném 
provedení mĤže hned zpočátku odhalit problematická místa na stranČ konstrukce výrobku, 
která je možno Ĝešit zmČnou koncepce vstĜikovací formy po dohodČ s konstruktérem ještČ 
pĜed tím, než se začne s výrobou.  

Technologičnost konstrukce lze rozdČlit na technologičnost konstrukce sestavy a na 
technologičnost konstrukce součásti, kde se posuzují jiná hlediska než u sestavy a proto je 
tĜeba tuto kapitolu rozdČlit na podkapitoly. První podkapitola se vČnuje popisu 
a technologičnosti konstrukce sestavy vstĜikovací formy, další podkapitoly se vČnují 
technologičnosti konstrukce součástí, které se budou buć vyrábČt, nebo nČjakým zpĤsobem 
upravovat.  

2.1.  Popis a analýza sestavy vstĜikovací formy 

VstĜikovací forma je navržena z nČkolika typĤ součástí, prvním typem jsou 
normalizované součásti, které se nemusí vyrábČt, jelikož je lze nakoupit. Jedná se vlastnČ 
o čepy a šrouby označené na výkrese sestavy (PĜíloha 1) pozicemi 12, 35 – 41. Šrouby 
navržené v sestavČ vstĜikovací formy jsou o velikosti M4, M5, M6 a M12. Z hlediska 
technologičnosti konstrukce by bylo pĜíznivČjší navrhnout užší sortiment šroubĤ napĜíklad 
jenom M6, M12 a tím napĜíklad zjednodušit nákup, skladování a montáž normalizovaných 
dílĤ.  

Dalším typem jsou součásti, které mají polotovar určený podnikovou normou. Tyto 
součástí se nakoupí a nČkteré z nich se budou dále obrábČt. Jedná se vlastnČ o prefabrikáty pro 
vstĜikovací formy, ve kterých jsou již zhotoveny základní prvky, jako jsou napĜíklad otvory 
pro vodicí sloupky a tak dále. PatĜí sem součásti označené na výkrese sestavy (PĜíloha 1) 
pozicemi 1 – 7, 11, 13 - 34. U nakoupených součástí, které se nebudou obrábČt, není potĜeba 
se zabývat technologií jejich výroby a tak se zde neobjeví ani analýza jejich technologičnosti 
stejnČ tak jako u prvkĤ na součástech, které vyrobil dodavatel. 

Posledním typem jsou součásti, které nelze vyrobit klasickými konvečními technologiemi 
z dĤvodu jejich konstrukce, protože obsahují chladicí kanálky, které jsou spirálovitČ stočené 
kolem dutiny kuželu, do které se má vstĜíknout plast. Tato koncepce kanálkĤ se nazývá 
konformní chlazení. Konformní chlazení znamená, že chladicí kanálky jsou vedeny soubČžnČ 
s tvarem, který se má chladit. Pro jejich výrobu je nutno použít moderní technologii 3D tisk. 
Je zapotĜebí vytisknout vložky neboli tvárnice (pozice číslo 8, 9) a jádra (pozice číslo 10).  

PĜi návrhu konstrukce vstĜikovací formy se vycházelo z faktu, že vČtšina komponent 
vstĜikovací formy bude dodána od společnosti Meusburger, která se zabývá výrobou 
vstĜikovacích forem a jejich komponent a tudíž má zkušenosti s jejich výrobou. Z hlediska 
technologičnosti konstrukce je pĜíznivé, jeli vstĜikovací forma z co nejvíce normalizovaných 
součástí a z co nejménČ druhĤ materiálĤ a polotovarĤ, aby se snížily náklady na poĜízení 
součástí a bylo potĜeba pro výrobu menšího počtu náĜadí, pĜípravkĤ a skladovacího prostoru 
pro materiál.  

Sestava vstĜikovací formy, která je vyobrazena na obrázcích níže (Obr. 2, Obr. 3) se 
skládá pĜevážnČ z nČkolika desek, které nesou prvky dČdičnosti konstrukce, která se jeví 
v tom, že desky jsou tČlesem kvádr a vČtšina z nich má na stejném místČ otvor pro vodicí 
sloupek. Dále se vstĜikovací forma skládá z vyhazovačĤ, šroubĤ, vodících sloupkĤ, jader, 
vložek a tak dále. Je možné rozdČlit montážní sestavu celé vstĜikovací formy na menší 
montážní celky, čímž se docílí zrychlení montáže celého celku vstĜikovací formy a také by se 
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mohla montáž rozdČlit do více pracovišĢ. NapĜíklad lze si pĜipravit menší montážní celek 
spojením pohyblivé desky (pozice číslo 5) a hlavního jádra (pozice číslo 10) pomocí šroubĤ. 
Tímto rozdČlením na menší montážní celky by se montáž celé sestavy vstĜikovací formy 
urychlila v Ĝádu nČkolika minut, což v kusové montáži není špatné, ale významné je to 
v sériové výrobČ.  

 

 
Obr. 2 - ěez vstĜikovací formy shora 

 
1 – izolační deska  7 – vyhazovací deska 2 29 – stĜedící kroužek  
2 – upínací deska  8 – tvárnice 1   30 – vyhazovač kruhový 
3 – pevná deska  9 – tvárnice 2    31 – vyhazovač vtoku  
4 – stĜední deska  10 – hlavní jádro   32 – vyhazovač plochý 
5 – pohyblivá deska  11 – vedlejší jádro  34 – kuličkové vedení 
6 – vyhazovací deska 1 28 – vtoková vložka   

 
Na horní stranČ na obrázku vstĜikovací formy (Obr. 3) jsou navržena závČsná oka (pozice 

číslo 33), což je pĜíznivé z hlediska technologičnosti konstrukce, protože je umožnČna snazší 
manipulace s formou napĜíklad pĜi manipulaci. Dále je také na horní stranČ vstĜikovací formy 
namontován tahač (pozice číslo 22). Jedná se o mechanismus složený z více součástí, který 
má za funkci odsunout stĜední desku (pozice číslo 4) od pevné desky (pozice číslo 3) pĜi 
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vyhazování výrobku z formy. Tahač je sestava součástí, které se nebudou vyrábČt, ale nakoupí 
se a proto není potĜeba vČnovat pozornost technologii jejich výroby. 

 

 
Obr. 3 - VstĜikovací forma zepĜedu 

 
22 – tahač   27 – lišta   33 – závČsné oko  
 

Na pravé stranČ vstĜikovací formy (Obr. 2) je navržen stĜedicí kroužek (pozice číslo 29), 
jehož účelem je formu vystĜedit na stĜed vstĜikovací trysky. StĜedicí kroužek lze nakoupit, 
a proto není potĜeba ho vyrábČt, tím pádem není potĜeba Ĝešit stránku jeho výroby. Tento 
kroužek zapadá do kruhového otvoru vstĜikovacího lisu. 

První deska nacházející se za kroužkem je deska izolační (pozice číslo 1). Funkcí izolační 
desky je zabránit pĜechodu tepla ze vstĜikovací formy na rám vstĜikovacího stroje. Z hlediska 
technologičnosti konstrukce by bylo pĜíznivČjší, kdyby byla navržena napĜíklad 
z kompozitního materiálu (pryskyĜice se sklenČnými vlákny a pojivem) místo z oceli. Tato 
zmČna byla po dohodČ s konstruktérem schválena. Izolační deska je navlečena na stĜedicím 
kroužku a novČ po obvodČ pĜilepena k desce upínací (pozice číslo 2) lepidlem s označením 
VBC 4M01 nakoupeným od společnosti Meusburger. Izolační deska z kompozitního 
materiálu bude rovnČž nakoupena od dodavatelské společnosti Meusburger. KvĤli zmČnČ 
materiálu izolační desky se musí upravit konstrukce uchycení stĜedicího kroužku, kdy místo 
pĤvodního uchycení k izolační desce se stĜedicí kroužek uchytí k desce upínací, protože 
kompozitní materiál izolační desky je houževnatČjší a hĤĜe by v nČm držel závit, proto se 
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místo neprĤchozích dČr se závitem musí vyrobit prĤchozí díry bez závitu. Šrouby uchycující 
stĜedicí kroužek budou tedy izolační deskou jenom procházet a zašroubují se do upínací 
desky. 

Další deskou nacházející se za deskou izolační je deska upínací (pozice číslo 2). Za 
upínací desku se vstĜikovací forma upíná do prostoru vstĜikovacího lisu pomocí upínek. 
V upínací desce a v desce pevné (pozice číslo 3) je umístČna vtoková vložka (pozice číslo 28), 
která se nebude vyrábČt, ale rovnČž se nakoupí a proto není potĜeba se zabývat technologií její 
výroby. Vtoková vložka je pojištČna proti otočení čepem, který je uložený v ní a v pevné 
desce.  

Za deskou upínací se nachází deska pevná (pozice číslo 3). V každém rohu pevné desky 
jsou dvČ díry. Jedna z dČr je se závitem a je pro šroub, který pĜichycuje pevnou desku k desce 
upínací. Druhá díra je prĤchozí a je pro vodící sloupek. Vodící sloupky jsou vedeny deskami 
vstĜikovací formy kromČ desek izolačních a vyhazovacích, tím je zajištČno vzájemné 
vystĜedČní desek mezi sebou. V pevné desce jsou uložené jedny z nejdĤležitČjších částí formy 
a to vložky neboli tvárnice 1 (pozice číslo 8), protože jejich vnitĜní tvar udává vnČjší tvar 
výrobku tedy nálevky.  

Tvárnice 1 jsou vložené do díry se zahloubením, které je navrženo z toho dĤvodu, aby 
tvárnice 1 nemohly vypadnout pĜi otevĜení formy. Vypadnutí tvárnic 1 brání na jedné stranČ 
zahloubení a na stranČ druhé upínací deska, která je sešroubovaná s pevnou deskou. Tato 
konstrukce je pĜíznivá z hlediska technologičnosti konstrukce, protože umožnuje snadnou 
opravu nebo výmČnu tvárnice 1 po jejím opotĜebení. Tvárnice 1 má dutinu, která odpovídá 
částečnému vnČjšímu tvaru výrobku. Chlazení dutiny je provedeno pomocí již 
zmiĖovaného konformního chlazení a kvĤli vedení chladicího kanálku ve spirále se musí 
tvárnice 1 vyrábČt 3D tiskem. Na tvárnici 1 je výstupek ve tvaru čepu, který zapadá do díry 
v pevné desce a tím je zajištČna jednoznačná poloha tvárnice 1 v pevné desce. Díky 
jednoznačné poloze tvárnice 1 v pevné desce je docíleno toho, že chladící kanálky, které jsou 
v pevné desce a ve tvárnici 1 na sebe navazují.  

Další deskou nacházející se za deskou pevnou je stĜední deska (pozice číslo 4), která 
musela být navržena proto, aby se do vstĜikovací formy vešel výrobek na délku. V každém 
rohu stĜední desky se nachází prĤchozí díra pro vodicí sloupek, který zajištuje vzájemné 
vystĜedČní stĜední desky vĤči ostatním deskám. StĜední deska nese dČdičnost konstrukce 
desek, ponČvadž má tvar kvádru a v rohách díru pro vodící sloupek. UprostĜed stĜední desky 
je navržena díra pro vyhazovač vtoku, který má za funkci odstranit vtok pĜi vyhazování 
výrobku z formy. Z horní strany stĜední desky je navrženo vybrání pro součástku z tahače, 
která se pĜi montáži pĜišroubuje k stĜední desce. Ve stĜední desce jsou uložené také jedny 
z nejdĤležitČjších součástí vstĜikovací formy a to tvárnice 2 (pozice číslo 9), protože jejich 
vnitĜní tvar udává vnČjší tvar výrobku tedy nálevky. V sestavČ vstĜikovací formy jsou 
navrženy již zmínČné tvárnice 1, které se nachází v pevné desce a nyní zmínČné tvárnice 2, 
které se nachází ve stĜední desce. 

Tvárnice 2 je nerotačního tvaru, a proto se nemĤže protáčet ve stĜední desce, tím pádem 
se zajistí navazování chladicích kanálku právČ mezi stĜední deskou a tvárnicí 2. VstĜikovací 
forma je navržena dvojnásobná, to znamená, že bČhem jednoho výrobního cyklu vstĜikovací 
formy se vyrobí dva výrobky tedy dvČ nálevky, proto vstĜikovací forma obsahuje dvČ tvárnice 
2, každá z nich je uchycena pomocí dvou šroubĤ do stĜední desky. Toto rozebíratelné Ĝešení 
se jeví pĜíznivé z hlediska technologičnosti konstrukce, protože umožĖuje opravu nebo 
výmČnu tvárnic 2.  

Do tvárnice 2 zapadají další velmi dĤležité součásti vstĜikovací formy a to hlavní jádro 
(pozice číslo 10) a vedlejší jádro (pozice číslo 11), protože hlavní jádro odpovídá vnitĜnímu 
prostoru nálevky a vedlejší jádro odpovídá vnitĜní prostor úchytky. ObČ jádra jsou 
pĜišroubovaná k pohyblivé desce (pozice číslo 5), která se nazývá pohyblivá, protože se 
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pohybuje pĜi vyhazovacím cyklu na rozdíl od pevné desky, která se nepohybuje, protože je 
pĜišroubovaná k desce upínací. Hlavní jádro se chladí systémem konformního chlazení, aby se 
výrobek rychle a hlavnČ rovnomČrnČ ochladil. Vedlejší jádro není zapotĜebí chladit, protože 
má podstatnČ menší rozmČry a chlazení v jeho okolí zvládá tvárnice 2, která je chlazena. ObČ 
jádra mají navržen výstupek ve tvaru čepu, který zapadá do díry v pohyblivé desce, čímž je 
zaručená jednoznačná poloha jader v sestavČ vstĜikovací formy. Toto Ĝešení se ukazuje jako 
pĜíznivé z hlediska technologičnosti konstrukce, protože se využívá systému poka yoke, což 
znamená, že pĜi montáži lze jenom jedním zpĤsobem namontovat jádra do pohyblivé desky, 
čímž bude zaručená správná montáž.  

Mezi pohyblivou deskou a druhou upínací deskou (pozice číslo 2) se nachází 
lišty (pozice číslo 27), mezi lištami se pohybuje vyhazovací deska 1 (pozice číslo 6) 
s vyhazovací deskou 2 (pozice číslo 7) po kuličkovém vedení (pozice číslo 34). V pohyblivé 
desce je navrženo velké množství dČr, jednak pro hlavy šroubĤ, které pĜichycují jádra 
k pohyblivé desce, dále díry pro všechny vyhazovače, které prochází pohyblivou deskou 
a další díry. Lišty a kuličkové vedení se pouze nakoupí, proto není tĜeba Ĝešit jejich 
technologičnost konstrukce a tím pádem technologii výroby. Ve vyhazovací desce 2 jsou 
uložené všechny vyhazovače tedy vyhazovač vtoku (pozice číslo 31), vyhazovač 
ploché (pozice číslo 32) a vyhazovač kruhové (pozice číslo 30), které mají za funkci vyhodit 
vtok a výrobek z formy. Z hlediska technologičnosti konstrukce by bylo pĜíznivČjší 
koncipovat vstĜikovací formu s jedním druhem vyhazovačĤ, čímž by se zjednodušil nákup, 
skladování a montáž vyhazovačĤ, což ale není z hlediska konstrukce možné. Vyhazovače 
nemohou vypadnout z vyhazovacích desek, protože z jedné strany tomu brání vyhazovací 
deska 1, která je pomocí šroubĤ spojena s vyhazovací deskou 2 a na druhé stranČ tomu brání 
hlavy vyhazovačĤ, které jsou uložené ve vyhazovací desce 2. Toto Ĝešení je pĜíznivé 
z hlediska technologičnosti konstrukce, protože umožĖuje demontovatelnost bez nutnosti 
poškození součástí.  

PĜedposlední deskou nacházející se za lištami je deska upínací (pozice číslo 2). Za 
upínací desku se vstĜikovací forma upíná do prostoru vstĜikovacího lisu pomocí upínek.  

Poslední deska nacházející se za deskou upínací je deska izolační (pozice číslo 1). Funkcí 
izolační desky je zabránit pĜechodu tepla ze vstĜikovací formy na rám vstĜikovacího stroje. 
Jak již bylo Ĝečeno, z hlediska technologičnosti konstrukce by bylo pĜíznivČjší, kdyby byla 
navržena z kompozitního materiálu (pryskyĜice se sklenČnými vlákny a pojivem) místo 
z oceli. Tato zmČna byla po dohodČ s konstruktérem schválena. Izolační deska bude novČ po 
obvodČ pĜilepena k desce upínací (pozice číslo 2) lepidlem s označením VBC 4M01 
nakoupeným od společnosti Meusburger. Izolační deska z kompozitního materiálu bude 
rovnČž nakoupena od dodavatelské společnosti Meusburger. 

2.2.  Popis a technologičnost konstrukce desek 
Jedná se o součásti, které mají polotovar určený podnikovou normou. Tyto součásti se 

nakoupí a poté se budou obrábČt. Jde o prefabrikáty pro vstĜikovací formy, ve kterých jsou již 
zhotoveny základní prvky, jako jsou napĜíklad otvory pro vodicí sloupky a tak dále. PatĜí sem 
součásti označené na výkrese sestavy (PĜíloha 1) pozicemi 1 – 7. Polotovary pro výrobu jsou 
desky, které lze nakoupit od společnosti Meusburger. Jedná se o kusovou výrobu a pro tento 
typ výroby jsou polotovary zvolené pĜíznivČ, jelikož společnost Meusburger vyrábí 
komponenty pro formy ve vČtších serií a má tudíž menší náklady na kus, než by mČla vlastní 
výroba. PĜídavky materiálu se nemusí Ĝešit, protože nakoupené polotovary už mají vnČjší 
strany finálnČ opracované. Obrobitelnost desek je dobrá, protože všechny desky kromČ desky 
izolační jsou navržené z nástrojové oceli ČSN 19 083, která má obrobitelnost pro vrtání 
a frézování 15b, jak se lze dočíst v materiálovém listu (PĜíloha 13), proto nebude zapotĜebí 
snižovat Ĝezné podmínky. Vzhledem k rozmČrĤm polotovarĤ, které jsou maximálnČ 
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496×346×108 mm je možné upnutí polotovarĤ do pracovního prostoru bČžnČ používaných 
obrábČcích strojĤ. Pevné a tuhé upnutí desek za každou plochu by nemČlo činit problémy, 
jelikož se jedná o součásti ve tvaru desek, které májí rovinné a rovnobČžné strany, proto je 
vhodné použít k upnutí svČrák nebo upínky. Pro upnutí desek lze využít dČr pro vodící 
sloupky, které jsou ve vČtšinČ desek. Desky pĜi upínání bude vhodné podložit, aby se 
zamezilo kolizi nástroje s pracovním stolem obrábČcího stroje. Upínky by nemČly nikde 
pĜekážet, protože desky jsou dostatečné velké na to, aby je bylo možno vhodnČ umístit. 
Vzhledem k tomu, že se jedná o desky, jsou veškeré plochy dobĜe pĜístupné pro opracování 
i technickou kontrolu. NČkteré kóty jsou zakótované od stĜedu dČr vodících sloupkĤ, protože 
to je pĜesnČjší než od hran desky. 

2.2.1. Popis a technologičnost konstrukce izolační desky 

Izolační deska (Obr. 4), která je na výkrese (PĜíloha 2) má tvar desky o rozmČrech 
496×346×8 mm. Polotovarem pro výrobu je deska o již zmínČných rozmČrech s prĤchozí 
dírou o ø90 mm uprostĜed desky pro stĜedicí kroužek, kterou lze nakoupit od společnosti 
Meusburger.  

Z hlediska technologičnosti konstrukce by bylo pĜíznivČjší zmČnit materiál izolační desky, 
aby nedocházelo k tak velkému pĜechodu tepla ze vstĜikovací formy na rám vstĜikovacího 
stroje. PĤvodní materiál tedy ocel ČSN 19 083 jeví se pĜíznivČjší nahradit za vhodnČjší 
kompozitní materiál (pryskyĜice se sklenČnými vlákny a pojivem), což bylo po dohodČ 
s konstruktérem schváleno. KvĤli této zmČnČ se musí upravit konstrukce uchycení stĜedicího 
kroužku, kdy místo pĤvodního uchycení k izolační desce se stĜedicí kroužek uchytí k desce 
upínací, protože kompozitní materiál izolační desky mĤže být houževnatČjší a hĤĜe by v nČm 
držel závit, proto se místo neprĤchozích dČr se závitem musí vyrobit prĤchozí díry bez závitu. 
Šrouby uchycující stĜedicí kroužek budou tedy izolační deskou jenom procházet a zašroubují 
se do upínací desky. Tím pádem je tĜeba navrhnout a vyrobit dvČ prĤchozí díry se závitem 
v desce upínací, aby se mČly šrouby, které uchycují stĜedicí kroužek k formČ, kam 
zašroubovat. 

 

 
Obr. 4 - Izolační deska 
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V izolační desce je tedy zapotĜebí vyrobit dvČ prĤchozí díry o ø6 mm pro již zmínČné 
šrouby, které se zhotoví napĜíklad vyseknutím nebo vrtáním. Vzhledem k rozmČrĤm, jenž 
jsou 496×346×8 mm se polotovar vejde do pracovního prostoru bČžných strojĤ, když se 
budou díry vyrábČt vrtáním. PĜi volbČ druhé technologie výroby dČr tedy vyseknutím jeví se 
zde možnost díry zhotovit tak, že pĜi montáži se vyseknout díry od strany upínací desky, tím 
pádem bude zaručená návaznost dČr mezi deskami. Pro výrobu dČr do kompozitního materiálu 
(pryskyĜice se sklenČnými vlákny a pojivem) bude nutný vysekávací nástroj nebo vrták 
o ø6 mm do vysokých otáček ze slinutého karbidu nebo vrták z rychloĜezné oceli. PĜed 
utažením upínek by se mohly použít podložky o vhodné velikosti, které by se vložily mezi 
upínky a desku, aby nedošlo k obtisknutí upínek do desky. Manipulace s izolační deskou by 
mČla být snadná, jelikož se jedná o desku s hmotností do 10 kg a její nejdelší strana nemČĜí 
více než 500 mm. 

2.2.2. Popis a technologičnost konstrukce upínací desky 

Upínací deska (Obr. 5), která je na výkrese (PĜíloha 3) je z oceli ČSN 19 083 má tvar 
desky o rozmČrech 496×346×27 mm. Polotovarem pro výrobu je deska o již zmínČných 
rozmČrech s dírou o ø90 mm o hloubce 4 mm uprostĜed desky a s dvČma dírami v každém 
rohu. VČtší díra je prĤchozí a je pro vodící sloupek. Menší díra je také prĤchozí, ale je 
s válcovým zahloubením a je pro šroub, který spojuje upínací a pevnou desku.  

 

 
Obr. 5 - Upínací deska 

 
Bude nutno vyrobit prĤchozí díru o ø48H7 (48,000 – 48,025 mm) uprostĜed desky pro 

vtokovou vložku, neprĤchozí díru se závitem (M10×1,5 – 6H) z boku desky pro zašroubování 
závČsného oka a dvČ prĤchozí díry se závity (M5×0,8 – 6H) pro pĜišroubování stĜedicího 
kroužku.  

Z hlediska technologičnosti konstrukce je pĜíznivČjší, že novČ navržené dvČ díry se závity 
pro stĜedící kroužek jsou prĤchozí, i když by postačovaly neprĤchozí, ale ty by se hĤĜe 
vyrábČly. Navržené díry jsou vyrobitelné na jednom CNC frézovacím centru s nástroji 
a mČĜidly, které jsou uvedené v Tab. 1. Manipulace s deskou pĜi expedici, skladování, výrobČ 
a montáži bude obtížnČjší, protože se jedná o součást s hmotností okolo 35 kg. Pro snadnČjší 
manipulaci lze využít manipulačních a zdvihacích zaĜízení s vázacími prostĜedky. 
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Výrobní prostĜedky pro výrobu upínací desky 
prvek stroj nástroj mČĜidlo 

2× závit prĤchozí M5×0,8 

CNC 
frézovací 
centrum 

vrták navrtávací ø10 
kalibr M5×0,8 

(šroub M5×0,8) 
vrták šroubovitý ø4,2 

závitník strojní M5×0,8 

1× závit neprĤchozí M10×1,5  
vrták šroubovitý ø8,5 kalibr M10×1,5 

(šroub M10×1,5) závitník strojní M10×1,5 

1× díra prĤchozí ø48H7 
fréza čelní válcová ø32 

kalibr ø48H7 
(vtoková vložka) výhrubník ø47,7 

výstružník ø48H7 
Tab. 1 - Výrobní prostĜedky pro výrobu upínací desky 

2.2.3. Popis a technologičnost konstrukce pevné desky 

Pevná deska (Obr. 6), která je na výkrese (PĜíloha 4) je z oceli ČSN 19 083 má tvar desky 
o rozmČrech 496×296×76 mm. Polotovarem pro výrobu je deska o již zmínČných rozmČrech 
s dvČma dírami v každém rohu. VČtší díra je prĤchozí a je pro vodící sloupek. Menší díra je 
neprĤchozí se závitem pro šroub, který spojuje upínací a pevnou desku.  

 
Obr. 6 - Pevná deska 

 
Bude nutno vyrobit dvČ prĤchozí díry o ø63H7 (63,000 – 63,030 mm) s válcovým 

zahloubením o ø83H7 (83,000 – 83,035 mm) pro tvárnice 1, tĜi neprĤchozí díry o ø5H7 pro 
vymezovací čepy. ObČ tvárnice 1 mají navržen výstupek ve tvaru čepu, který zapadá do dČr 
pro vymezovací čepy, čímž je zaručená jednoznačná poloha tvárnic 1 v pevné desce. Toto 
Ĝešení se ukazuje jako pĜíznivé z hlediska technologičnosti konstrukce, protože se využívá 
systému poka yoke, což znamená, že pĜi montáži lze jenom jedním zpĤsobem namontovat 
tvárnice 1 do pevné desky, čímž bude zaručená správná montáž. Bez tohoto Ĝešení by nebylo 
zaručeno navazování chladicích kanálku mezi tvárnicemi 1 a pevnou deskou.  
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Dále se musí vyrobit šest dČr o ø5 mm z boku desky pro pĜívod a odvod chladicí 
kapaliny, prĤchozí díru o ø24H7 (24,000 – 24,021 mm) uprostĜed desky pro vtokovou vložku, 
zaoblení R3 uprostĜed desky také pro vtokovou vložku, osm neprĤchozích dČr se závity 
M4×0,7 – 6H z boku desky pro součásti ze sestavy tahače.  

Navržené díry jsou vyrobitelné na jednom CNC frézovacím centru s nástroji a mČĜidly, 
které jsou uvedené v Tab. 2. Manipulace s deskou pĜi expedici, skladování, výrobČ a montáži 
bude obtížná, protože se jedná o součást s hmotností okolo 85 kg. Pro manipulaci je nutno 
použít manipulačních a zdvihacích zaĜízení s vázacími prostĜedky. 
 

Výrobní prostĜedky pro výrobu pevné desky 
prvek stroj nástroj mČĜidlo 

8× závit neprĤchozí M4×0,7 

CNC 
frézovací 
centrum 

vrták navrtávací ø10 
kalibr M4×0,7 

(šroub M4×0,7) 
vrták šroubovitý ø3,3 

závitník strojní M4×0,7 
3× díra neprĤchozí ø5H7 fréza čelní válcová ø2 kalibr ø5H7 

1× zaoblení vnČjší R3 fréza kulová ø5 
 

6× díra prĤchozí ø5 vrták šroubovitý ø5 posuvné mČĜidlo 

1× díra prĤchozí ø24H7 

vrták šroubovitý ø12 

kalibr ø24H7 
(vtoková vložka) 

vrták šroubovitý ø22,25 
výhrubník ø23,75 
výstružník ø24H7 

(fréza čelní válcová ø12) 

2× díra prĤchozí ø63H7 
fréza čelní válcová ø32 

kalibr ø63H7 
(tvárnice 1) 

výhrubník ø62,6 
výstružník ø63H7 

2× díra neprĤchozí ø83H7 fréza čelní válcová ø50 
kalibr ø83H7 
(tvárnice 1) 

Tab. 2 - Výrobní prostĜedky pro výrobu pevné desky 

2.2.4. Popis a technologičnost konstrukce stĜední desky 

StĜední deska (Obr. 7), která je na výkrese (PĜíloha 5) je z oceli ČSN 19 083 má tvar 
desky o rozmČrech 496×296×108 mm. Polotovarem pro výrobu je deska o již zmínČných 
rozmČrech s prĤchozí dírou v každém rohu pro vodící sloupek, který zajištuje vzájemné 
vystĜedČní stĜední desky vĤči ostatním deskám. 

Tato deska musela být navržena proto, aby se do vstĜikovací formy vešel výrobek na 
délku. UprostĜed desky je navržena díra pro vyhazovač vtoku, který má za funkci odstranit 
vtok pĜi vyhazování výrobku z formy. Z horní strany stĜední desky je navrženo vybrání pro 
součástku z tahače, která se pĜi montáži pĜišroubuje k stĜední desce. Ve stĜední desce jsou 
uložené jedny z nejdĤležitČjších součástí vstĜikovací formy a to tvárnice 2, protože jejich 
vnitĜní tvar udává vnČjší tvar výrobku tedy nálevky.  

Bude nutno vyrobit dvČ prĤchozí díry o ø157H7 (157,000 - 157,040 mm) s válcovým 
zahloubením o ø177H7 (177,000 – 177,040 mm) pro tvárnice 2, dvČ otevĜené kapsy také pro 
tvárnice 2, čtyĜi neprĤchozí díry se závity M5×0,8 – 6H pro šrouby uchycující tvárnice 2 do 
stĜední desky, prĤchozí díru o ø5H7 uprostĜed desky pro vyhazovač vtoku, čtyĜi prĤchozí díry 
o ø5 mm pro pĜívod a odvod chladicí kapaliny, pĤlkruhovou drážku o polomČru 7 mm pro 
rozvod taveniny, dvČ otevĜené kapsy se čtyĜmi dírami se závity M6×1 – 6H pro součásti ze 
sestavy tahače.  
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Obr. 7 - StĜední deska 

 
Z hlediska technologičnosti konstrukce by bylo pĜíznivČjší, místo kapsy s ostrými rohy 

navrhnout kapsu s odlehčenými rohy, protože se tím zjednoduší výroba. Problematika je 
zobrazena na Obr. 8. Výhodnost návrhu, který je na Obr. 8 vpravo je jednak již zmínČná 
jednodušší výroba a není potĜeba dalšího výrobního stroje a to obrážecího stroje. Další návrh 
na zmČnu konstrukce, který je pĜíznivý z hlediska technologie výroby je odstranČní pĜíčky, 
která je vidČt pĜed červenou šipkou na Obr. 7. PĜíčka ve stĜední desce neplní žádnou funkci, 
vznikla odebráním materiálu pro tvárnice 2. OdstranČním pĜíčky se o dost zjednoduší výroba, 
protože se nemusí vyrábČt čtyĜi ostré vnitĜní rohy. 

 

 
Obr. 8 - PĤvodní návrh (vlevo) a návrh na zmČnu (vpravo) 

 
Navržené prvky jsou vyrobitelné na jednom CNC frézovacím centru s nástroji a mČĜidly, 

které jsou uvedené v Tab. 3. Manipulace s deskou pĜi expedici, skladování, výrobČ a montáži 
bude obtížná, protože se jedná o součást s hmotností okolo 90 kg. Pro manipulaci je nutno 
použít manipulačních, zdvihacích zaĜízení a vázacích prostĜedkĤ. 
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Výrobní prostĜedky pro výrobu stĜední desky 
prvek stroj nástroj mČĜidlo 

4× závit neprĤchozí M5×0,8 

CNC 
frézovací 
centrum 

vrták navrtávací ø10 
kalibr M5×0,8 

(šroub M5×0,8) 
vrták šroubovitý ø4,2 

závitník strojní M5×0,8 

1× díra prĤchozí ø5H7 
vrták šroubovitý ø4,8 

kalibr ø5H7 
výstružník ø5H7 

4× díra prĤchozí ø5 vrták šroubovitý ø5  posuvné mČĜidlo 

1× drážka prĤchozí o R7 
fréza čelní válcová ø5 

 fréza kulová ø5 
2× otevĜená kapsa fréza čelní válcová ø25 posuvné mČĜidlo 

4× roh kapsy fréza čelní válcová ø5 
 

4× závit neprĤchozí M6×1 
vrták šroubovitý ø5  kalibr M6×1 

(šroub M6×1) závitník strojní M6×1 
1× otevĜená kapsa fréza čelní válcová ø50 posuvné mČĜidlo 

2× díra prĤchozí ø157H7 fréza čelní válcová ø80 
mikrometrický 

odpich 
(tvárnice 2)  

2× díra neprĤchozí ø177H7 fréza čelní válcová ø80 
mikrometrický 

odpich 
(tvárnice 2) 

Tab. 3 - Výrobní prostĜedky pro výrobu stĜední desky 

2.2.5. Popis a technologičnost konstrukce pohyblivé desky 

Pohyblivá deska (Obr. 9), která je na výkrese (PĜíloha 6) je z oceli ČSN 19 083 má tvar 
desky o rozmČrech 496×296×30 mm. Polotovarem pro výrobu je deska o již zmínČných 
rozmČrech s dvČma dírami v každém rohu. VČtší díra je prĤchozí a je pro vodící sloupek. 
Menší díra je prĤchozí se závitem pro šroub, který spojuje pohyblivou desku, lištu a upínací 
desku.  

Bude nutno vyrobit dvanáct prĤchozích dČr o ø13 mm s válcovým zahloubením 
o ø20 mm pro hlavy šroubĤ, které pĜichycují hlavní jádra k pohyblivé desce. Dále dvacet 
prĤchozích dČr o ø6H7 pro kruhové vyhazovače, dále pak osm dČr obdélníkového prĤĜezu 
o délce 7,5 - 7,6 mm a šíĜce 1,5 – 1,6 mm pro ploché vyhazovače.  

Z hlediska technologičnosti konstrukce by bylo pĜíznivČjší koncipovat vstĜikovací formu 
s jedním druhem vyhazovačĤ, čímž by se zjednodušil nákup, skladování a montáž 
vyhazovačĤ, což ale není z hlediska konstrukce možné. Nebo navrhnout vČtší ploché 
vyhazovače, tím pádem by se vyrábČly vČtší díry obdélníkového prĤĜezu, což by zjednodušilo 
výrobu. To ovšem také není možné vzhledem k funkčnosti vstĜikovací formy. Díry 
obdélníkového prĤĜezu se musí vyrobit napĜíklad drátovým Ĝezání, což zdraží výrobu, která se 
možná bude muset Ĝešit kooperací s jiným podnikem.  

Dále se musí vyrobit čtyĜi prĤchozí díry o ø4,3 mm s válcovým zahloubením o ø8 mm 
pro hlavy šroubĤ, které uchycují vedlejší jádra k pohyblivé desce, prĤchozí díru o ø5H7 
uprostĜed desky pro vyhazovač vtoku, čtyĜi neprĤchozí díry o ø18H7 pro kuličkové vedení, 
čtyĜi neprĤchozí díry o ø5H7 pro vymezovací čepy, čtyĜi neprĤchozí díry se závity M4×0,7 
pro šrouby pĜichycující součásti ze sestavy tahače, čtyĜi neprĤchozí díry o ø5 mm pro pĜívod 
a odvod chladicí kapaliny. 
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Obr. 9 - Pohyblivá deska 

 
Navržené prvky jsou vyrobitelné na drátové Ĝezačce a na jednom CNC frézovacím centru 

s nástroji a mČĜidly, které jsou uvedené v Tab. 4. Manipulace s deskou pĜi expedici, 
skladování, výrobČ a montáži bude obtížnČjší, protože se jedná o součást s hmotností okolo 
35 kg. Pro snadnČjší manipulaci lze využít manipulačních, zdvihacích zaĜízení a vázacích 
prostĜedkĤ. 

 
Výrobní prostĜedky pro výrobu pohyblivé desky 

prvek stroj nástroj MČĜidlo 

4× závit neprĤchozí M4×0,7 

CNC 
frézovací 
centrum 

vrták navrtávací ø10 
kalibr M4×0,7 

(šroub M4×0,7) 
vrták šroubovitý ø3,3 

závitník strojní M4×0,7 
4× díra prĤchozí ø4,3 vrták šroubovitý ø4,3 posuvné mČĜidlo  

1× díra prĤchozí ø5H7 
vrták šroubovitý ø4,8 

kalibr ø5H7 
výstružník ø5H7  

4× díra neprĤchozí ø5H7 fréza čelní válcová ø2 kalibr ø5H7 
4× díra neprĤchozí ø5 vrták šroubovitý ø5 posuvné mČĜidlo 
4× díra neprĤchozí ø8 fréza čelní válcová ø4 posuvné mČĜidlo 
12× díra prĤchozí ø13 vrták šroubovitý ø13 posuvné mČĜidlo  

4× díra neprĤchozí ø18H7 fréza čelní válcová ø12 
kalibr ø18H7 

(sloupek vedení) 
12× díra neprĤchozí ø20 fréza čelní válcová ø14 posuvné mČĜidlo 

20× díra prĤchozí ø6H7 
vrták šroubovitý ø5,8 

kalibr ø6H7 
výstružník ø6H7 

8× díra prĤchozí 7,5×1,5 
drátová 
Ĝezačka 

drát posuvné mČĜidlo 

Tab. 4 - Výrobní prostĜedky pro výrobu pohyblivé desky 
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2.2.6. Popis a technologičnost konstrukce vyhazovací desky 1 

Vyhazovací deska 1 (Obr. 10), která je na výkrese (PĜíloha 7) je z oceli ČSN 19 083 má 
tvar desky o rozmČrech 496×206×22 mm. Polotovarem pro výrobu je deska o již zmínČných 
rozmČrech s dvČma dírami v každém rohu. VČtší díra je prĤchozí a je pro šroub, který spojuje 
vyhazovací desku 1 s vyhazovací deskou 2. Menší díra je neprĤchozí se závitem a je pro 
šroub, který pĜichycuje podložku k vyhazovací desce 1.  

 
Obr. 10 - Vyhazovací deska 1 

 
Bude nutno vyrobit neprĤchozí díru o Ɔ60 mm uprostĜed desky pro píst lisu, čtyĜi 

prĤchozí díry o ø30H7 (30,000 – 30,021 mm) s válcovým zahloubením o Ɔ33H7 (33,000 – 
33,025 mm) pro kuličkové vedení. Navržené prvky jsou vyrobitelné na jednom CNC 
frézovacím centru s nástroji a mČĜidly, které jsou uvedené v Tab. 5. Manipulace s deskou pĜi 
expedici, skladování, výrobČ a montáži bude snadná, protože se jedná o součást s hmotností 
okolo 20 kg. Pro manipulaci není potĜeba manipulačních a zdvihacích zaĜízení. 

 
Výrobní prostĜedky pro výrobu vyhazovací desky 1 

prvek stroj nástroj mČĜidlo 

4× díra prĤchozí ø30H7 
CNC 

frézovací 
centrum 

vrták ø28,45 
kalibr ø30H7 

(pouzdro kulič. vedení) výhrubník ø29,75 
výstružník ø30H7 

4× díra neprĤchozí ø33H7 fréza čelní válcová ø20 
kalibr ø33H7 

(pouzdro kulič. vedení) 
1× díra neprĤchozí ø60 fréza čelní válcová ø32 posuvné mČĜidlo 

Tab. 5 - Výrobní prostĜedky pro výrobu vyhazovací desky 1 

2.2.7. Popis a technologičnost konstrukce vyhazovací desky 2 

Vyhazovací deska 2 (Obr. 11), která je na výkrese (PĜíloha 8) je z oceli ČSN 19 083 má 
tvar desky o rozmČrech 496×206×17 mm. Polotovarem pro výrobu je deska o již zmínČných 
rozmČrech s prĤchozí dírou se závitem v každém rohu pro šroub, který spojuje vyhazovací 
desku 1 s vyhazovací deskou 2.  
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Obr. 11 - Vyhazovací deska 2 

 
Bude nutno vyrobit dvacet prĤchozí dČr o Ɔ6H7 s válcovým zahloubením o Ɔ12H7 pro 

kruhové vyhazovače, prĤchozí díru o Ɔ5H7 s válcovým zahloubením Ɔ10H7 pro vyhazovač 
vtoku, osm prĤchozích dČr o Ɔ8H7 s válcovým zahloubením o Ɔ14H7 pro ploché vyhazovače, 
čtyĜi prĤchozí díry o Ɔ30H7 pro kuličkové vedení. Navržené prvky jsou vyrobitelné na 
jednom CNC frézovacím centru s nástroji a mČĜidly, které jsou uvedené v Tab. 6. Manipulace 
s deskou pĜi expedici, skladování, výrobČ a montáži bude snadná, protože se jedná o součást 
s hmotností okolo 20 kg. Pro manipulaci není potĜeba manipulačních a zdvihacích zaĜízení. 

 
Výrobní prostĜedky pro výrobu vyhazovací desky 2 

prvek stroj nástroj mČĜidlo 

1× díra prĤchozí ø5H7 

 
CNC 

frézovací 
centrum 

vrták navrtávací ø10 
kalibr ø5H7 

(vyhazovač vtoku) vrták šroubovitý ø4,8 
výstružník ø5H7 

1× díra neprĤchozí ø10H7 fréza čelní válcová ø5 
kalibr ø10H7 

(vyhazovač vtoku) 

20× díra prĤchozí ø6H7 
vrták šroubovitý ø5,8 kalibr ø6H7 

(vyhazovač kruhový) výstružník ø6H7 

20× díra neprĤchozí ø12H7 fréza čelní válcová ø6 
kalibr ø12H7 

(vyhazovač kruhový) 

8× díra prĤchozí ø8H7 
vrták šroubovitý ø7,8 kalibr ø8H7 

(vyhazovač plochý) výstružník ø8H7 

8× díra neprĤchozí ø14H7 fréza čelní válcová ø8 
kalibr ø14H7 

(vyhazovač plochý) 

4× díra prĤchozí ø30H7 
vrták ø28,45 

kalibr ø30H7 
(pouzdro kulič. vedení) výhrubník ø29,75 

výstružník ø30H7 
Tab. 6 - Výrobní prostĜedky pro výrobu vyhazovací desky 2 
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2.3.  Popis a technologičnost konstrukce tisknutých součástí 
Jedná se o součásti, které nelze vyrobit klasickými konvenčními technologiemi z dĤvodu 

jejich konstrukce, protože obsahují chladicí kanálky, které jsou spirálovitČ stočené kolem 
dutiny kuželu, do které se má vstĜíknout plast. Tato koncepce kanálkĤ se nazývá konformní 
chlazení. Konformní chlazení znamená, že chladicí kanálky jsou vedeny soubČžnČ s tvarem, 
který se má chladit. Pro jejich výrobu je nutno použít moderní technologii 3D tisk. Je 
zapotĜebí vytisknout jádra (Obr. 12) a tvárnice (Obr. 13). 

 

 
Obr. 12 - Hlavní jádro 

 
Obr. 13 - Tvárnice 1 (vlevo) a tvárnice 2 (vpravo) 

 
Na tomto místČ je vhodné rozvinout úvahy o kladech a záporech konformního chlazení 

a klasického chlazení tvárnic a jader vstĜikovací formy. Nespornou výhodou konformního 
chlazení oproti klasickému chlazení je absolutní volnost pĜi návrhu tvaru a prĤbČhu chladícího 
okruhu (kanálku). Proto se dokonaleji a rovnomČrnČ ochlazují výstĜiky a tím se minimálnČ 
deformují budoucí výrobky. Tato výhoda je vidČt na Obr. 14. Levý obrázek znázorĖuje 
klasický zpĤsob chlazení, kdy je vidČt rozdílná vzdálenost chladicího kanálku od tvaru 
součásti, což znázorĖují červené kóty. Naproti tomu na pravém obrázku je vidČt konstantní 
vzdálenost chladicího kanálku od tvaru součásti pĜi chlazení konformním. Další výhoda 
konformního chlazení oproti klasickému chlazení je v tom, že odpadá problematika 
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s navazováním chladicích kanálkĤ a používání zátek, které jsou zobrazené žlutou barvou na 
Obr. 14. Výhoda konformního chlazení je vidČt i na Obr. 12. Pro ochlazení hlavního jádra 
není zapotĜebí vrtání mnoha chladicích kanálkĤ, jak by tomu bylo v pĜípadČ klasického 
chlazení.  Nevýhoda konformního chlazení je v tomto pĜípadČ použít pro výrobu součástí 
technologii 3D tisku, která je pomČrnČ drahá a trvá dlouhou dobu, z čehož vyplývá, že tato 
technologie není vhodná pro velké rozmČrné součásti.  

 

 
Obr. 14 - Klasické chlazení (vlevo) a konformní chlazení (vpravo) [2] 

 
Součásti se nejprve vytisknout na 3D tiskárnČ technologií DMLS (Direct Metal Laser 

Sintering), jejíž pĜesnost se pohybuje od 0,02 - 0,05 mm, záleží na velikosti součásti, 
parametrech tisku, orientaci součásti, materiálu a tloušĢce vrstvy. Po vytisknutí bude 
zapotĜebí součásti dobrousit, aby se dosáhlo pĜedepsaných tolerancí. Následná obrobitelnost 
součástí je horší v porovnání s etalonovým materiálem, protože součásti jsou navržené 
z nástrojové oceli ČSN 19 520, která má obrobitelnost pro vrtání, frézování 11b a pro 
broušení 8b, jak lze vyčíst z materiálového listu, který je v PĜíloze 14, proto bude zapotĜebí 
snížit Ĝezné podmínky. Vzhledem k rozmČrĤm součástí, které jsou max. Ɔ200 mm a délka 
170 mm je možné upnutí součástí do pracovního prostoru bČžných brusek. Pevné a tuhé 
upnutí součástí by nemČlo činit problémy, jelikož se jedná o součásti, které májí rotační nebo 
rovinné a rovnobČžné plochy, proto je vhodné použít k upnutí sklíčidlo nebo svČrák. 
Vzhledem k tvaru součástí jsou veškeré plochy kromČ chladicích kanálkĤ a čepový výstupkĤ 
dobĜe pĜístupné pro opracování i technickou kontrolu. Z hlediska technologičnosti konstrukce 
bude pĜíznivČjší rozdČlit součásti na dvČ, tedy oddČlit čep od zbytku součásti, aby se součásti 
snáze brousily. Toto rozdČlení je vidČt na Obr. 15.  Stejným zpĤsobem se rozdČlí hlavní jádra. 

 

 
Obr. 15 – Tvárnice 1 (vlevo) a návrh na zmČnu (vpravo) 
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Manipulace se součástmi pĜi expedici, skladování, výrobČ a montáži bude snadná, 
protože se jedná o součást s hmotností do 10 kg. Pro manipulaci není potĜeba manipulačních 
a zdvihacích zaĜízení. V Tab. 7 jsou uvedeny výrobní prostĜedky pro výrobu tisknutých 
součástí. 

 
Výrobní prostĜedky pro výrobu tisknutých součástí 

součást prvek stroj nástroj mČĜidlo 

tvárnice 1 
tisk součásti 3D tiskárna žádný 

mikrometr, posuvné mČĜidlo 
(pevná deska) vnČjší tvar bruska na kulato 

bruska na plocho 
brusný kotouč 

vnitĜní tvar 

tvárnice 2 
tisk součásti 3D tiskárna žádný 

mikrometr, posuvné mČĜidlo 
(stĜední deska) vnČjší tvar bruska na kulato 

bruska na plocho 
brusný kotouč 

vnitĜní tvar 

hlavní jádro 
tisk součásti 3D tiskárna žádný 

mikrometr, posuvné mČĜidlo vnČjší tvar bruska na kulato 
bruska na plocho 

brusný kotouč 
vnitĜní tvar 

Tab. 7 - Výrobní prostĜedky pro výrobu tisknutých součástí 

2.4.  Popis a technologičnost konstrukce vedlejšího jádra 
Vedlejší jádro (Obr. 16 vlevo), které je na výkrese (PĜíloha 12) je z oceli ČSN 19 520 má 

tvar destičky o rozmČrech 43×23,05×14,43 mm s výstupkem ve tvaru čepu o Ɔ5 a výšce 
5 mm. Polotovarem pro výrobu je plochá tyč o rozmČrech 45×25×16 mm, kterou lze nakoupit 
od dodavatelĤ hutního materiálu nebo od společnosti Meusburger. Jedná se o kusovou výrobu 
a pro tento typ výroby je polotovar zvolen pĜíznivČ. PĜídavek materiálu je navrhnut vhodnČ 
s ohledem na rozmČry součásti.  

Z hlediska technologičnosti konstrukce by bylo pĜíznivČjší, kdyby vedlejší jádro bylo 
rozdČleno na dvČ součásti, tedy na desku a čep, protože pĜi výrobČ výstupku (čepu) se odebírá 
velké množství materiálu, tím pádem se zvyšuje čas obrábČní, snižuje se životnost nástroje, 
zvyšují se náklady výroby a tak dále. Návrh na zmČnu je vidČt na Obr. 16 vpravo a byl po 
dohodČ s konstruktérem odsouhlasen.  

 
Obr. 16 - Vedlejší jádro (vlevo) a návrh na zmČnu (vpravo) 

 
Bude nutno obrobit tvar součásti, vyrobit dvČ neprĤchozí díry se závity M4×0,7 – 6H pro 

šrouby, které pĜichycují vedlejší jádro k pohyblivé desce. Dále se musí vyrobit neprĤchozí 
díra o Ɔ5,5 do hloubky 5 mm pro vymezovací čep. Součást kvĤli tvaru je zapotĜebí vyrábČt na 
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CNC frézovacím stroji. Navržené neprĤchozí díry se závity M4×0,7 – 6H jsou vyrobitelné 
univerzálními nástroji. V Tab. 8 jsou uvedeny výrobní prostĜedky pro výrobu vedlejšího jádra.  

Vzhledem k rozmČrĤm polotovaru, které jsou 45×25×12 mm je možné upnutí polotovaru 
do pracovního prostoru CNC frézovacích strojĤ. Pevné a tuhé upnutí součásti za každou 
plochu by nemČlo činit problémy, jelikož se jedná o součást ve tvaru destičky, která má 
rovinné a rovnobČžné strany, proto je vhodné použít pro upnutí svČrák. Vedlejší jádro má 
veškeré plochy dobĜe pĜístupné pro opracování i technickou kontrolu. Manipulace se součástí 
pĜi expedici, skladování, výrobČ a montáži bude snadná, protože se jedná o součást 
s hmotností okolo 0,5 kg.  

 
Výrobní prostĜedky pro výrobu vedlejšího jádra 

prvek stroj nástroj mČĜidlo 
tvar součásti 

CNC 
frézovací 
centrum 

fréza čelní válcová ø10 posuvné mČĜidlo 

2× závit neprĤchozí M4×0,7 
vrták šroubovitý ø3,3 kalibr M4×0,7 

(šroub M4) závitník strojní M4×0,7 
1× díra neprĤchozí Ɔ5,5 fréza čelní válcová ø2 posuvné mČĜidlo 

Tab. 8 - Výrobní prostĜedky pro výrobu tisknutých součástí 

2.5.  Shrnutí 
Z hodnocení této kapitoly vyplývají následující zjištČní. Polotovary pro výrobu jsou 

desky, které už mají vnČjší strany finálnČ opracované, proto nebylo potĜeba Ĝešit pĜídavky na 
obrábČní, ostatní součásti se nakoupí od dodavatelĤ nebo se vytisknou technologií DMLS 
(Direct Metal Laser Sintering) a následnČ dobrousí.  

Jedná se o čistČ kusovou výrobu a pro tento typ výroby jsou polotovary zvolené pĜíznivČ, 
jiné typy polotovarĤ by byly ekonomicky nevýhodné. Pro kusový typ výroby je vhodnČjší 
používat univerzální nástroje, protože poĜízení speciálních nástrojĤ by pĜíliš prodražilo 
výrobu, proto napĜíklad pro dvČ velké díry o Ɔ63H7 se nevyplatí nakoupit výstružník, který 
by stál okolo 5 000 Kč.  

Obrobitelnost desek je dobrá oproti etalonovému materiálu, protože všechny desky kromČ 
desky izolační jsou navržené z nástrojové oceli ČSN (19 083), která má obrobitelnost pro 
vrtání a frézování 15b, jak se lze dočíst v materiálovém listu (PĜíloha 13), proto nebude 
zapotĜebí snižovat Ĝezné podmínky, ale mohou se dokonce zvýšit o 26%, protože etalon má 
14b.  

Obrobitelnost tisknutých součástí je horší v porovnání s etalonovým materiálem, protože 
součásti jsou navržené z nástrojové oceli ČSN 19 520, která má obrobitelnost pro vrtání, 
frézování 11b a pro broušení 8b, jak lze vyčíst z materiálového listu, který je v PĜíloze 14, 
proto bude zapotĜebí snížit Ĝezné podmínky pĜi broušení.  

Vzhledem k rozmČrĤm polotovarĤ desek, které jsou maximálnČ 496×346×108 mm je lze 
upnout do pracovního prostoru bČžných CNC frézovacích center a strojĤ pro drátové Ĝezání. 
Co se týče rozmČrĤ tisknutých součástí, které jsou max. Ɔ200 mm a délka 170 mm, je možné 
upnutí součástí do pracovního prostoru bČžných brusek. Pro pevné a tuhé upnutí součástí je 
vhodné použít upínky, svČrák nebo sklíčidlo záleží na konkrétní součásti. Pro upnutí desek lze 
využít dČr pro vodící sloupky, které jsou ve vČtšinČ desek. Plochy součástí kromČ chladicích 
kanálkĤ jsou dobĜe pĜístupné pro opracování i technickou kontrolu.  

Z hodnocení technologičnosti konstrukce vyplynuly návrhy na zmČny konstrukce, které 
jsou uvedené v Tab. 9, dále je v tabulce uvedeno vyjádĜení konstruktéra a dĤvod, který vedl 
k návrhu. 
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Návrhy na zmČny konstrukce 

součást návrh 
vyjádĜení 

konstruktéra 
dĤvod 

sestava 
vstĜikovací 

formy 

redukce počtu 
velikosti šroubĤ 

v sestavČ vstĜikovací 
formy 

ne 

nelze, protože v součástech, které se 
mají montovat do sestavy 

vstĜikovací formy už jsou otvory pro 
šrouby o určité velikosti  

izolační 
deska 

zmČna materiálu 
desky 

ano lepší izolační vlastnosti 

upínací deska 
návrh dvou nových 

dČr pro uchycení 
stĜedicího kroužku 

ano 
zmČnou materiálu izolační desky 

vyplynula zmČna uchycení 
stĜedicího kroužku 

stĜední deska odlehčení rohĤ ano zjednodušení výroby 
stĜední deska odstranČní pĜíčky ano zjednodušení výroby 

pohyblivá 
deska 

zvČtšit vyhazovače, 
aby se nemusely 

vyrábČt tak malé díry 
ne nelze, z dĤvodu šíĜky úchytky 

tvárnice 1 rozdČlení součásti ano zjednodušení výroby pĜi broušení 
vedlejší jádro rozdČlení součásti ano menší objem frézování 
hlavní jádro rozdČlení součásti ano zjednodušení výroby pĜi broušení 

Tab. 9 - Návrhy na zmČny konstrukce 
 

PĜi technologické pĜípravČ výroby je nutné vybrat vhodné stroje, na kterých se bude 
výroba realizovat. Mezi dĤležité faktory výbČru patĜí napĜíklad výkon stroje, pĜesnost stroje, 
velikost pracovního prostoru, hmotnost obrobkĤ, počet vyrábČných kusĤ, otáčky vĜetene, 
počet Ĝízených os, hodinová sazba stroje a další. Technologie frézování a vrtání lze provést na 
jednom stroji a to na frézce. Frézka bude vhodná u nČkterých součástí víceosá, protože 
nČkteré součásti se musí obrobit z více stran. Použitím víceosé frézky se sníží počet pĜeupnutí 
součásti, čímž se sníží čas výroby. Další výhoda menšího počtu pĜeupnutí součásti je 
v pĜesnosti, protože napĜíklad chladicí kanálek, který je na Obr. 17 vyznačen modrou barvou 
je vhodnČjší vyrobit pĜi stejném upnutí, aby chladicí kanálky na sebe navazovaly. 

 

 
Obr. 17 - Pohyblivá deska v Ĝezu 

 
Dále by frézka mČla být dostatečnČ tuhá, vedení by mČlo být dostatečnČ pĜesné 

a neopotĜebované, protože výroba vstĜikovací formy je pomČrnČ pĜesná záležitost a pro 
výrobu je potĜeba tuhého a neopotĜebované stroje, aby byla docílena požadovaná pĜesnost. 
Dalším dĤvodem proč je potĜeba pĜesného, tuhého a neopotĜebovaného stroje je fakt, že pĜi 
hodnocení technologičnosti výroby bylo upuštČno od používání speciálních nástrojĤ napĜíklad 
výstružník o Ɔ63H7, které pro kusovou výrobu vstĜikovací formy jsou ekonomicky 
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nevýhodné a místo toho bude navrženo díry vyrábČt bez výstružníku, proto je potĜeba 
takového stroje. Jeví se zde možnost rozdČlit výrobu součástí na dvČ frézky. NapĜíklad 
součásti, které jsou jednodušší na výrobu, to znamená, že se budou obrábČt jenom z jedné 
strany, vyrábČt na tĜíosé spíše vertikální CNC frézce. Zbylé součásti, které se musí obrábČt 
z více stran, vyrábČt na víceosém frézovacím centru. Toto rozdČlení je vhodné po stránce 
ekonomické, protože víceosé frézovací centrum má vČtší hodinovou sazbu než má jednodušší 
tĜíosá frézka.  

Další stroje nutné pro výrobu jsou drátová Ĝezačka, 3D tiskárna a brusky jak pro 
broušení na kulato tak i na plocho pro dokončení vytisknutých součástí. Pro určení 
potĜebného výkonu a otáček vĜetene frézky se musely provést výpočty, které jsou uvedené 
níže a spolu s dalšími požadavky na výrobní prostĜedky jsou uvedené v Tab. 10. 
 

výkon vĜetene frézky [4]: 
 Pୡ ൌ a୮ כ aୣ כ v୤ כ kୡ͸Ͳ כ ͳͲ଺ ൌ ͷ כ ͺͲ כ ͹ͻͷ כ ͻͳͲ͸Ͳ כ ͳͲ଺ ൌ ͷ ሾkWሿ (1) 

 
kde: 
hloubka Ĝezu a୮ ൌ ͷ ሾmmሿ       
šíĜka Ĝezu aୣ ൌ D ൌ ͺͲ ሾmmሿ         
mČrný Ĝezný odpor kୡ ൌ ͻͳͲ ሾMPaሿ  
- z Tab. 10 pro obrobitelnost 15b a posuv na otáčku f୬ ൌ ୴౜୬ ൌ ଻ଽହ଻ଽହ ൌ ͳ ሾmmȀotሿ 
 

rychlost posuvu: 
 v୤ ൌ f୸ כ zୣ୤୤ כ n ൌ Ͳǡʹ כ ͷ כ ͹ͻͷ ൌ ͹ͻͷ ሾmmȀminሿ (2) 

 
kde: 
posuv na zub f୸ ൌ Ͳǡʹ ሾmmȀzubሿ 
počet efektivních bĜitĤ na nástroji zୣ୤୤ ൌ ͷ [-] 

 
otáčky frézy: 

 n ൌ ͳͲͲͲ כ vୡɎ כ D ൌ ͳͲͲͲ כ ʹͲͲɎ כ ͺͲ ൌ ͹ͻͷ ሾotȀminሿ (3) 

 
kde:        
Ĝezná rychlost vୡ ൌ ʹͲͲ ሾmȀminሿ       
prĤmČr frézy D ൌ ͺͲ ሾmmሿ  

otáčky vrtáku: 
 n ൌ ͳͲͲͲ כ vୡɎ כ D ൌ ͳͲͲͲ כ ͳͲͲɎ כ ͵ǡ͵ ൌ ͻ ͸Ͷͷ ሾotȀminሿ (4) 

 
kde:        
Ĝezná rychlost vୡ ൌ ͳͲͲ ሾmȀminሿ       
prĤmČr vrtáku D ൌ ͵ǡ͵ ሾmmሿ 
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Tab. 10 - MČrné Ĝezné odpory pro ocel [3] 

 
V Tab. 11 jsou uvedené požadavky na výrobní prostĜedky. V prvním sloupci jsou 

uvedené stroje potĜebné pro výrobu. V druhém sloupci jsou uvedené plochy, které se musí 
obrobit (vytisknout). Ve tĜetím sloupci je uvedená potĜebná pĜesnost strojĤ, aby se docílilo 
požadované rozmČrové pĜesnosti, která je pĜedepsaná na výkresech vyrábČných součástí. Ve 
čtvrtém sloupci jsou uvedené minimální rozmČry pracovního prostoru strojĤ vyplývající 
z velikosti vyrábČných součástí. V pátém sloupci je uveden zpĤsob upínání součástí pĜi 
obrábČní. V šestém je uveden potĜebný výkon a sedmém sloupci otáčky frézky vycházející 
z výpočtĤ, které jsou uvedené výše.  Po provedení analýzy možných výrobních prostĜedkĤ 
nacházejících se na Regionálním technologickém institutu, kde by se výroba pĜípadnČ 
realizovala, bude rozhodnuto, zda požadavky na výrobní prostĜedky jsou naplnČny nebo 
nenaplnČny.  
 

Požadavky na výrobní prostĜedky 

stroje plochy 
pĜesnost 

[mm] 

pracovní  
prostor  
[mm] 

upínání výkon  
[kW] 

otáčky 
[min-1] 

frézka 
rotační,  
rovinné 

0,01 550×350×150 
upínky,  
svČrák 

5  9 645 

bruska 
rotační,  

kuželové,  
rovinné 

0,005 200×180×175 
sklíčidlo,  

hroty,  
mag. deska 

 - -  

drátová Ĝezačka rovinné 0,1 550×350×150 upínky - - 

3D tiskárna 
rotační,  

kuželové,  
rovinné 

0,01 200×180×175 - - - 

Tab. 11 - Požadavky na výrobní prostĜedky 
 



Západočeská univerzita v Plzni, Fakulta strojní,                Diplomová práce, akad.rok 2016/17 
Katedra technologie obrábČní               Bc. JiĜí Penzenstadler 

32 
 

3. Analýza možných výrobních prostĜedkĤ 
Z technologičnosti konstrukce součástí vyplývá, že pro výrobu součástí je zapotĜebí 

technologií frézování, vrtání, broušení, drátového Ĝezání a 3D tisku (DMLS). Výroba 
vstĜikovací formy je navržena pro strojový park Regionálního technologického institutu 
(RTI). Technologie drátového Ĝezání potĜebná pro výrobu, která se nenachází na RTI se musí 
Ĝešit kooperací s jiným podnikem.  

3.1.  Stroje 

3.1.1. Frézovací centrum KOVOSVIT MAS MCV 750 A 

Frézovací centrum MCV 750 A od společnosti KOVOSVIT MAS, které se nachází na 
RTI a je vidČt na Obr. 18 je starší vertikální frézovací stroj se tĜemi souvisle 
programovatelnými osami, který je Ĝízen systémem Heidenhain (iTNC 426). Na stroji lze 
provádČt frézovací, vrtací, vyhrubovací, vystružovací, zahlubovací operace a Ĝezání závitĤ. 
Velké množství tČchto operací je zapotĜebí provést pĜi výrobČ součástí vstĜikovací formy, 
proto je tento stroj jednou z možností, na kterém bude uskutečnČna výroba. Ke zvolení tohoto 
stroje pĜispČly další skutečnosti, a to zejména nízká hodinová sazba stroje, menší vytíženost 
stroje a rychlá výmČna nástrojĤ. Vysoce efektivní obrábČní je zajištČno vysokorychlostním 
vĜetenem, které mĤže dosáhnout až 13 000 ot/min a vysokorychlostními rychloposuvy až 
40 000 mm/min. Snadný pĜístup do pracovního prostoru je umožnČn posuvnými kryty. Stroj 
je vhodný pro vysokovýkonné obrábČní i pro velice pĜesné obrábČní složitých součástí. 
Výrobní pĜesnost stroje pĜi obrábČní je snížena, protože se jedná o starší stroj, který ztratil 
svoji pĜesnost a tuhost opotĜebováním, proto není pĜesnost uvádČná výrobcem aktuální. 
Skutečnou pĜesnost lze získat od obsluhy z jejich zkušeností. Obsluha uvádí pĜesnost stroje 
pĜi obrábČní až na 0,02 mm, což postačuje pro výrobu nČkterých součástí vstĜikovací formy. 
Technické údaje stroje jsou uvedeny u Obr. 18. PoĜizovací cena stroje je okolo 1 800 000 Kč. 
Pro lepší pĜedstavu o strojní hodinové sazbČ je níže uveden výpočet. [5] 

 
 

Technické údaje 
Druh Frézovací centrum 
Výrobce KOVOSVIT MAS  
Typ MCV 750 A 
Počet os 3 
Jmenovitý výkon 11,5 kW 
Otáčky vĜetena 20 - 13 000 ot/min 
Pracovní prostor 750×500×500 mm 
Nosnost stolu 450 kg 
Rychloposuv 40 000 mm/min 
Pracovní posuv 1 - 15 000 mm/min 
ěídící systém Heidenhain  

Obr. 18 - MCV 750 A [5] 
 

strojní hodinová sazba [6]: 
 SHS ൌ KA ൅ KZ ൅ KR ൅ KE ൅ KIT୴ ൌ ሾKčȀhodሿ 

 

(5) 
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SHS ൌ ʹʹͷ ͲͲͲ ൅ ͺͳ ͲͲͲ ൅ ʹͷ ͲͲͲ ൅ ʹ͹ ʹ͵ʹ ൅ ͳͳʹ ͷͲͲͳ ͸ͲͲ ؆ ૜૙૙ ሾ۹čȀ܌ܗܐሿ 
 
kde: 
kalkulované odpisy KA [Kč] 
kalkulované úroky KZ [Kč] 
prostorové náklady KR [Kč] 
náklady na energie KE [Kč] 
náklady na opravy KI [Kč] 
využitelný časový fond stroje T୴ [hod] 
 

kalkulované odpisy Ělineární odpisováníě [6]: 
 KA ൌ CŽ ൌ  ͳ ͺͲͲ ͲͲͲͺ ൌ ʹʹͷ ͲͲͲ ሾKčሿ (6) 

 
kde: 
reprodukční cena C [Kč] z [5] 
doba životnosti stroje Ž [rok]  
 

kalkulované úroky [6]: 
 KZ ൌ Cʹ כ nS ൌ  ͳ ͺͲͲ ͲͲͲʹ כ ͲǡͲͻ ൌ ͺͳ ͲͲͲ ሾKčሿ (7) 

kde: 
roční úroková sazba ÚS = 9 [%] = 0,09 [-] 
 

prostorové náklady [6]: 
 KR ൌ S כ N୮ ൌ  ͷ כ ͷ ͲͲͲ ൌ ʹͷ ͲͲͲ ሾKčሿ (8) 

kde: 
základní plocha stroje S = 2,38 * 2,085 = 5 [m2] z [5] 
prĤmČrné náklady (na 1 m2/rok) N୮ = 5 000 [Kč] 
 

náklady na energie [6]: 
 KE ൌ T୴ כ P כ Ʉ כ Nୣ ൌ ͳ ͸ͲͲ כ ͳͳǡͷ כ ͲǡͶ כ ͵ǡ͹ ൌ ʹ͹ ʹ͵ʹ ሾKčሿ (9) 

 
kde: 
výkon motoru P = 11,5 [kW] 
výkonové využití Ʉ = 40 [%] 
prĤmČrné náklady na elektrickou energii Ne = 3,7 [Kč/kWh] 
 

náklady na opravy [6]: 
 KI ൌ KA כ f ൌ  ʹʹͷ ͲͲͲ כ Ͳǡͷ ൌ ͳͳʹ ͷͲͲ ሾKčሿ (10) 

 
kde: 
faktor oprav f = 0,5 [-] 
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využitelný časový fond stroje [6]: 
 T୚ ൌ T୒ െ Z ൌ  ʹ ͲͲͲ െ ͶͲͲ ൌ ͳ ͸ͲͲ ሾhodሿ (11) 

kde: 
nominální časový fond stroje T୒ [hod] 
časové ztráty Z [hod] 
 

nominální časový fond stroje [6]: 
 T୒ ൌ PD כ SM ൌ  ʹͷͲ כ ͺ ൌ ʹ ͲͲͲͲ ሾhodሿ (12) 

kde: 
pracovní dny za rok PD = 250 [den] 
pracovní smČna SM = 8 [hod] 
 

časové ztráty [6]: 
 Z ൌ T୒ כ Ͳǡʹ ൌ  ʹ ͲͲͲ כ Ͳǡʹ ൌ ͶͲͲ ሾhodሿ (13) 

kde: 
časové ztráty 20% z T୒  

3.1.2. Frézovací centrum DMG/MORI SEIKI DMU 65 monoBLOCK 

Frézovací centrum DMU 65 monoBLOCK od společnosti DMG/MORI SEIKI, které je 
vidČt na Obr. 19 je nový moderní obrábČcí stroj s pČti souvisle programovatelnými osami 
a s naklápČcím otočným stolem, který je Ĝízen systémem Heidenhain (iTNC 530). PĜesnost 
odmČĜovacího systému v osách X, Y, Z podle normy ISO 230 - 2 je 5 – 8 µm. Stabilita pĜi 
obrábČní je dosažena kvĤli 45 mm širokému válečkovému vedení. Tyto výhody lze využít pĜi 
obrábČní vstĜikovacích forem, kdy je potĜeba pĜesné a stabilní obrábČní. Vysoká kvalita 
a tuhost stroje je zajištČna díky použitým materiálĤm. Vkládání tČžkých obrobkĤ do 
pracovního prostoru stroje je možno ze shora pomocí jeĜábu. Stroj se mĤže rychle uvést do 
provozu, protože pro dosažení 10 000 ot/min se nemusí pĜedehĜát vĜeteno. VýmČna nástroje 
probíhá do 5 s. Mezi nevýhody stroje patĜí zejména vysoká poĜizovací cena okolo 
4 860 000 Kč, vysoká hodinová sazba stroje, vytíženost stroje. Technické údaje stroje jsou 
uvedeny u Obr. 19. Pro lepší pĜedstavu o strojní hodinové sazbČ je níže uveden výpočet. [7] 

 

Technické údaje 
Druh Frézovací centrum 
Výrobce DMG/MORI SEIKI 
Typ DMU 65 monoBLOCK 
Počet os 5 
Jmenovitý výkon 13 kW 
Otáčky vĜetena 10 000 ot/min 
Kroutící moment 82 Nm 
Pracovní prostor 650×650×560 mm 
Nosnost stolu 600 kg 
Rychloposuv  40 000 mm/min 
Pracovní posuv 40 000 mm/min 
ěídící systém Heidenhain 

 
Obr. 19 - DMU 65 monoBLOCK [7] 
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strojní hodinová sazba [6]: 

 SHS ൌ KA ൅ KZ ൅ KR ൅ KE ൅ KIT୴ ൌ ሾKčȀhodሿ 
 SHS ൌ ͸Ͳ͹ ͷͲͲ ൅ ʹͳͺ ͹ͲͲ ൅ ͵͹ ͷͲͲ ൅ ͵Ͳ ͹ͺͶ ൅ ͵Ͳ͵ ͹ͷͲͳ ͸ͲͲ ؆ ૠ૞૙ ሾ۹čȀ܌ܗܐሿ 

(14) 

 
kalkulované odpisy Ělineární odpisováníě [6]: 

 KA ൌ CŽ ൌ  Ͷ ͺ͸Ͳ ͲͲͲͺ ൌ ͸Ͳ͹ ͷͲͲ ሾKčሿ (15) 

 
kalkulované úroky [6]: 

 KZ ൌ Cʹ כ nS ൌ  Ͷ ͺ͸Ͳ ͲͲͲʹ כ ͲǡͲͻ ൌ ʹͳͺ ͹ͲͲ ሾKčሿ (16) 

 
prostorové náklady [6]: 

 KR ൌ S כ N୮ ൌ  ͹ǡͷ כ ͷ ͲͲͲ ൌ ͵͹ ͷͲͲ ሾKčሿ (17) 
 

náklady na energie [6]: 
 KE ൌ T୴ כ P כ Ʉ כ Nୣ ൌ ͳ ͸ͲͲ כ ͳ͵ כ ͲǡͶ כ ͵ǡ͹ ൌ ͵Ͳ ͹ͺͶ ሾKčሿ (18) 

 
náklady na opravy [6]: 

 KI ൌ KA כ f ൌ  ͸Ͳ͹ ͷͲͲ כ Ͳǡͷ ൌ ͵Ͳ͵ ͹ͷͲ ሾKčሿ (19) 
 

využitelný časový fond stroje [6]: 
 T୚ ൌ T୒ െ Z ൌ  ʹ ͲͲͲ െ ͶͲͲ ൌ ͳ ͸ͲͲ ሾhodሿ (20) 

 
nominální časový fond stroje [6]: 

 T୒ ൌ PD כ SM ൌ  ʹͷͲ כ ͺ ൌ ʹ ͲͲͲͲ ሾhodሿ (21) 
 

časové ztráty [6]: 
 Z ൌ T୒ כ Ͳǡʹ ൌ  ʹ ͲͲͲ כ Ͳǡʹ ൌ ͶͲͲ ሾhodሿ (22) 

 

3.1.3. Bruska BERNARDO URS 500 N 

Bruska URS 500 N od společnosti BERNARDO, která je vidČt na Obr. 20 je univerzální 
hrotová bruska, vhodná pĜevážnČ pro vnČjší broušení obrobkĤ do Ɔ200 mm, ale mĤže být 
použita i pro vnitĜní broušení. Bruska je určena pro strojírenskou výrobu napĜíklad pro výrobu 
nástrojĤ, forem a obecnČ pro malosériovou výrobu. Podstavec stroje je díky silnému 
žebrování a dimenzovaným stČnám málo citlivý na deformace zpĤsobené kolísáním teploty. 
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StĤl lze pĜi broušení kuželĤ naklápČt a pomocí stupnice nastavit do požadované polohy. Tato 
možnost bude potĜeba pĜi broušení hlavního jádra. Brousicí vĜeteník je pĜi vnitĜním broušení 
otočný o 180°. VĜeteník lze nastavit do výchozí polohy hydraulicky nebo ručním kolem. 
Hlavní vĜeteno má hydrodynamické uložení. Olejový film mezi ložiskem a vĜetenem snižuje 
vibrace na minimum, proto stroj dosahuje vysoké kvality a pĜesnosti povrchu obrobku. 
Brusné vĜeteno je na obou stranách uloženo v segmentových kluzných ložiscích. PĜesnČ 
ustavená vĜetenová hlava a stabilní brusný vĜeteník zajišĢují nejlepší výsledky pĜi opracování 
pomocí nejrĤznČjších druhĤ broušení. Bruska má plynule nastavitelné posuvy s pĜedvolbou 
doby prodlevy na konci pohybu stolu. Podélný pohyb stolu je provádČn ručnČ kolečkem nebo 
hydraulickým strojním posuvem. Technické údaje stroje jsou uvedeny u Obr. 20. PoĜizovací 
cena brusky je okolo 630 000 Kč. Pro lepší pĜedstavu o strojní hodinové sazbČ je níže uveden 
výpočet. [8] 

 
 

Technické údaje 

Druh 
Bruska 
hrotová 

Výrobce BERNARDO 
Typ URS 500 N 
VnČjší broušení 8 - 200 mm 
VnitĜní broušení 13 - 100 mm 
Vzdálenost hrotĤ 500 mm 
Max. hmotnost 
obrobku 

60 kg 

Výkon brusného 
vĜetena 4 kW 
Otáčky brusného 
vĜetena 

1670 ot/min 

NaklápČní  vĜeteníku  ±30° 
Nonius stupnice  0,005 mm 
Posuv stolu  0,1 - 4 m/min 

Obr. 20 - URS 500 N [8] 

 
strojní hodinová sazba [6]: 

 SHS ൌ KA ൅ KZ ൅ KR ൅ KE ൅ KIT୴ ൌ ሾKčȀhodሿ 
 SHS ൌ ͹ͺ ͹͵ʹ ൅ ʹͺ ͵ͶͶ ൅ ʹͲ ͲͲͲ ൅ ͳͳ ʹͶͺ ൅ ͵ͻ ͵͸͸ͳ ͸ͲͲ ؆ ૚૚૞ ሾ۹čȀ܌ܗܐሿ 

(23) 

 
kalkulované odpisy Ělineární odpisováníě [6]: 

 KA ൌ CŽ ൌ  ͸ʹͻ ͺͷ͸ͺ ൌ ͹ͺ ͹͵ʹ ሾKčሿ (24) 

 
kalkulované úroky [6]: 

 KZ ൌ Cʹ כ nS ൌ  ͸ʹͻ ͺͷ͸ʹ כ ͲǡͲͻ ൌ ʹͺ ͵ͶͶ ሾKčሿ (25) 
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prostorové náklady [6]: 

 KR ൌ S כ N୮ ൌ  Ͷ כ ͷ ͲͲͲ ൌ ʹͲ ͲͲͲ ሾKčሿ (26) 
 

náklady na energie [6]: 
 KE ൌ T୴ כ P כ Ʉ כ Nୣ ൌ ͳ ͸ͲͲ כ Ͷǡ͹ͷ כ ͲǡͶ כ ͵ǡ͹ ൌ ͳͳ  ʹͶͺ ሾKčሿ (27) 

 
náklady na opravy [6]: 

 KI ൌ KA כ f ൌ  ͹ͺ ͹͵ʹ כ Ͳǡͷ ൌ ͵ͻ ͵͸͸ ሾKčሿ (28) 
 

využitelný časový fond stroje [6]: 
 T୚ ൌ T୒ െ Z ൌ  ʹ ͲͲͲ െ ͶͲͲ ൌ ͳ ͸ͲͲ ሾhodሿ (29) 

 
nominální časový fond stroje [6]: 

 T୒ ൌ PD כ SM ൌ  ʹͷͲ כ ͺ ൌ ʹ ͲͲͲͲ ሾhodሿ (30) 
 

časové ztráty [6]: 
 Z ൌ T୒ כ Ͳǡʹ ൌ  ʹ ͲͲͲ כ Ͳǡʹ ൌ ͶͲͲ ሾhodሿ (31) 

 

3.1.4. Bruska BERNARDO BSG 2550 AHD 

Bruska BSG 2550 AHD od společnosti BERNARDO, která je vidČt na Obr. 21 je 
moderní rovinná bruska s automatickým svislým posuvem. Stroj nabízí svým rozsáhlým 
standardním pĜíslušenstvím optimální výkon pro výrobu forem a nástrojĤ. [9] 

 
 

Technické údaje 
Druh Bruska rovinná 
Výrobce BERNARDO 
Typ BSG 2550 AHD 
Pojezd podélný 500×250 mm 
Pojezd pĜíčný 560 mm 
Max. hmotnost obrobku 180 kg 
Výkon brusného vĜetena 2,2 kW 
Otáčky brusného vĜetena 2850 ot/min 
Svislý posuv  0,005 - 0,05 mm 
Nonius svislý posuv 0,005 mm 
Nonius pĜíčný posuv  0,02 mm  

Obr. 21 - BSG 2550 AHD [9] 
 

Všechny konstrukční skupiny, jako je stojan, podstavec a suport, jsou vyrobeny z vysoce 
kvalitní litiny, která tlumí vibrace. Bruska má nízkou úroveĖ trhavého pohybu (slip-stick-
efekt), protože vodící vedení v osách x, y má plastový povlak. Brusné vĜeteno je uloženo ve 
speciálních pĜedpjatých ložiscích bez axiální a radiální vĤle. Bruska má maximální tuhost 
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a stabilitu díky silnému žebrování a dostatečnČ dimenzovaným stČnám. Stroj má digitálnČ 
Ĝízený automatický svislý posuv se servomotorem. Vysoce kvalitní hydraulický systém 
zaručuje jemné a pĜesné pĜestavení stolu i pĜi jeho vysokém zatížení. Další výbavou brusky je 
pozicování na výšku obrobku rychloposuvem, nastavitelné zdvihy pĜi broušení, automatické 
zvednutí po ukončení programu, nastavitelný podélný a pĜíčný pohyb stolu koncovými 
zarážkami. Technické údaje stroje jsou uvedeny u Obr. 21. PoĜizovací cena brusky je okolo 
620 000 Kč. Pro lepší pĜedstavu o strojní hodinové sazbČ je níže uveden výpočet. [9] 
 

strojní hodinová sazba [6]: 
 SHS ൌ KA ൅ KZ ൅ KR ൅ KE ൅ KIT୴ ൌ ሾKčȀhodሿ 

 SHS ൌ ͹͹ ʹ͹Ͷ ൅ ʹ͹ ͺͳͻ ൅ ʹͲ ͲͲͲ ൅ ͺ ͳ͹Ͳ ൅ ͵ͺ ͸ʹͶͳ ͸ͲͲ ؆ ૚૚૙ ሾ۹čȀ܌ܗܐሿ 
(32) 

 
kalkulované odpisy Ělineární odpisováníě [6]: 

 KA ൌ CŽ ൌ  ͸ͳͺ ͳͻʹͺ ൌ ͹͹  ʹ͹Ͷ ሾKčሿ (33) 

 
kalkulované úroky [6]: 

 KZ ൌ Cʹ כ nS ൌ  ͸ͳͺ ͳͻʹʹ כ ͲǡͲͻ ൌ ʹ͹ ͺͳͻ ሾKčሿ (34) 

 
prostorové náklady [6]: 

 KR ൌ S כ N୮ ൌ  Ͷ כ ͷ ͲͲͲ ൌ ʹͲ ͲͲͲ ሾKčሿ (35) 
 

náklady na energie [6]: 
 KE ൌ T୴ כ P כ Ʉ כ Nୣ ൌ ͳ ͸ͲͲ כ ͵ǡͶͷ כ ͲǡͶ כ ͵ǡ͹ ൌ ͺ  ͳ͹Ͳ ሾKčሿ (36) 

 
náklady na opravy [6]: 

 KI ൌ KA כ f ൌ  ͹͹ ʹͶ͹ כ Ͳǡͷ ൌ ͵ͺ ͸ʹͶ ሾKčሿ (37) 
 

využitelný časový fond stroje [6]: 
 T୚ ൌ T୒ െ Z ൌ  ʹ ͲͲͲ െ ͶͲͲ ൌ ͳ ͸ͲͲ ሾhodሿ (38) 

 
nominální časový fond stroje [6]: 

 T୒ ൌ PD כ SM ൌ  ʹͷͲ כ ͺ ൌ ʹ ͲͲͲͲ ሾhodሿ (39) 
 

časové ztráty [6]: 
 Z ൌ T୒ כ Ͳǡʹ ൌ  ʹ ͲͲͲ כ Ͳǡʹ ൌ ͶͲͲ ሾhodሿ (40) 
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3.1.5. Drátová Ĝezačka FANUC ROBOCUT Į-C400iB 

Drátová Ĝezačka ROBOCUT Į-C400iB od společnosti FANUC, která je vidČt na Obr. 22 
je rychlá,  pĜesná, univerzální, drátová Ĝezačka s pČti programovatelnými osami 
a s univerzálním otočným stolem. Lehký otočný stĤl (FANUC CCR) je opatĜen sklenČnými 
pravítky s vysokým rozlišením umožĖující pĜesnou a univerzální výrobu. ěezačka je kvalitní, 
protože má spolehlivou mechanickou konstrukci kĜížového stolu navrženou metodou 
konečných prvkĤ FEM. PĜedepnutá precizní lineární vedení a velmi pĜesné kuličkové šrouby 
plnČ zakryté v tukové náplni zajištují velmi nízké nároky na údržbu a neuvČĜitelnČ dlouhou 
životnost. ěezačka je vybavena funkcí automatického navlékání drátu (AWF2) zajišĢující 
rychlé a spolehlivé automatické navlečení drátu za pouhých 10 sekund pomocí proudu vody, 
proto je rychleji uvedena do provozu. Další funkce Ĝezačky je inteligentní polohování (Smart 
Positioning), které nastaví parametry a stroj automaticky vyhledá startovací bod, tím se sníží 
doba polohování a hledání otvoru až o 30%. Velmi dĤležitou funkcí Ĝezačky je micro finish 
(MF2) umožĖující dosáhnout extrémnČ jemné povrchy, zrcadlový lesk a maximální pĜesnost, 
proto je ideální pro výrobu forem používaných pĜi vstĜikování plastĤ pĜi výrobČ součástí. 
Technické údaje stroje jsou uvedeny u Obr. 22. PoĜizovací cena Ĝezačky je okolo 
1 900 000 Kč. Pro lepší pĜedstavu o strojní hodinové sazbČ je níže uveden výpočet. [10] 

 
 

Technické údaje 
Druh Drátová Ĝezačka 
Výrobce FANUC 
Typ ROBOCUT Į-C400iB 
Pojezd v ose X, Y 400×300 mm 
Pojezd v ose Z 255 mm 
Pojezd v ose U, V 120×120 mm 
Pracovní prostor 730×630×250 mm 
Nosnost stolu 500 kg 

Max. úhel Ĝezu ±30°/80 mm 

 
Obr. 22 - ROBOCUT Į-C400iB [10] 

 
strojní hodinová sazba [6]: 

 SHS ൌ KA ൅ KZ ൅ KR ൅ KE ൅ KIT୴ ൌ ሾKčȀhodሿ 
 SHS ൌ ʹ͵͹ ͷͲͲ ൅ ͺͷ ͷͲͲ ൅ ʹͷ ͲͲͲ ൅ ͵Ͳ ͹ͺͶ ൅ ͳͳͺ ͹ͷͲͳ ͸ͲͲ ؆ ૜૚૞ ሾ۹čȀ܌ܗܐሿ 

(41) 

 
kalkulované odpisy Ělineární odpisováníě [6]: 

 KA ൌ CŽ ൌ  ͳ ͻͲͲ ͲͲͲͺ ൌ ʹ͵͹  ͷͲͲ ሾKčሿ (42) 

 
kalkulované úroky [6]: 

 KZ ൌ Cʹ כ nS ൌ  ͳ ͻͲͲ ͲͲͲʹ כ ͲǡͲͻ ൌ ͺͷ ͷͲͲ ሾKčሿ (43) 
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prostorové náklady [6]: 

 KR ൌ S כ N୮ ൌ  ͷ כ ͷ ͲͲͲ ൌ ʹͷ ͲͲͲ ሾKčሿ (44) 
 

náklady na energie [6]: 
 KE ൌ T୴ כ P כ Ʉ כ Nୣ ൌ ͳ ͸ͲͲ כ ͳ͵ כ ͲǡͶ כ ͵ǡ͹ ൌ ͵Ͳ ͹ͺͶ ሾKčሿ (45) 
 

náklady na opravy [6]: 
 KI ൌ KA כ f ൌ  ʹ͵͹ ͷͲͲ כ Ͳǡͷ ൌ ͳͳͺ ͹ͷͲ ሾKčሿ (46) 

 
využitelný časový fond stroje [6]: 

 T୚ ൌ T୒ െ Z ൌ  ʹ ͲͲͲ െ ͶͲͲ ൌ ͳ ͸ͲͲ ሾhodሿ (47) 
 

nominální časový fond stroje [6]: 
 T୒ ൌ PD כ SM ൌ  ʹͷͲ כ ͺ ൌ ʹ ͲͲͲͲ ሾhodሿ (48) 

 
časové ztráty [6]: 

 Z ൌ T୒ כ Ͳǡʹ ൌ  ʹ ͲͲͲ כ Ͳǡʹ ൌ ͶͲͲ ሾhodሿ (49) 
 

3.1.6. 3D tiskárna EOS M290 

Tiskárna M290 od společnosti EOS, která je vidČt na Obr. 23 je moderní 3D tiskárna 
určena pro výrobu vysoce kvalitních kovových součástí, náhradních součástí a funkčních 
prototypĤ bez nutnosti použití náĜadí.  

  

 
Obr. 23 - 3D tiskárna EOS M290 [11] 

 



Západočeská univerzita v Plzni, Fakulta strojní,                Diplomová práce, akad.rok 2016/17 
Katedra technologie obrábČní               Bc. JiĜí Penzenstadler 

41 
 

Tiskárna pracuje na principu technologie Direct Metal Laser Sintering (DMLS), což 
znamená, že kovový prášek je nanášen po tenkých vrstvách, které jsou postupnČ spékány 
vláknovým laserem o výkonu 400 W, proto je možné vytvoĜit součásti s libovolnými vnČjšími 
a pĜedevším vnitĜními tvary, které není možné vyrobit konvenčním zpĤsobem. Tiskárna 
pracuje v ochranné atmosféĜe dusíku nebo argonu, což umožĖuje zpracovávat široké spektrum 
materiálĤ. Na tiskárnČ EOS M290 lze obecnČ vytisknout součásti z lehkých kovĤ, nerez 
a nástrojových ocelí až po vysoce legované slitiny. V laboratoĜi experimentálního obrábČní 
regionálního technologického institutu (RTI), kam se plánuje výroba, v současné dobČ 
používají pro výrobu kovových součástí nástrojovou ocel MS1, Inconel 718 nebo nerezovou 
ocel 316L. Omezujícím parametrem tiskárny je velikost pracovní komory, která je u tohoto 
typu 250×250×325 mm. Pro součásti ze vstĜikovací formy, které se budou na této tiskárnČ 
tisknout je ovšem postačující. PĜesnost 3D tiskárny se pohybuje mezi 0,02 – 0,05 mm, proto 
bude potĜeba součásti po vytisknutí dobrousit. PoĜizovací cena 3D tiskárny je okolo 
15 000 000 Kč. Pro lepší pĜedstavu o strojní hodinové sazbČ je níže uveden výpočet. [11] 

 
strojní hodinová sazba [6]: 

 SHS ൌ KA ൅ KZ ൅ KR ൅ KE ൅ KIT୴ ൌ ሾKčȀhodሿ 
 SHS ൌ ͳ ͺ͹ͷ ͲͲͲ ൅ ͸͹ͷ ͲͲͲ ൅ ʹͲ ͲͲͲ ൅ ʹͺ Ͷͳ͸ ൅ ͻ͵͹ ͷͲͲͳ ͸ͲͲ ؆ ૛ ૛૚૙ ሾ۹čȀ܌ܗܐሿ 

(50) 

 
kalkulované odpisy Ělineární odpisováníě [6]: 

 KA ൌ CŽ ൌ  ͳͷ ͲͲͲ ͲͲͲͺ ൌ ͳ ͺ͹ͷ ͲͲͲ ሾKčሿ (51) 

 
kalkulované úroky [6]: 

 KZ ൌ Cʹ כ nS ൌ  ͳͷ ͲͲͲ ͲͲͲʹ כ ͲǡͲͻ ൌ ͸͹ͷ ͲͲͲ ሾKčሿ (52) 

 
prostorové náklady [6]: 

 KR ൌ S כ N୮ ൌ  Ͷ כ ͷ ͲͲͲ ൌ ʹͲ ͲͲͲ ሾKčሿ (53) 
 

náklady na energie [6]: 
 KE ൌ T୴ כ P כ Ʉ כ Nୣ ൌ ͳ ͸ͲͲ כ ͳʹ כ ͲǡͶ כ ͵ǡ͹ ൌ ʹͺ Ͷͳ͸ ሾKčሿ (54) 

 
náklady na opravy [6]: 

 KI ൌ KA כ f ൌ  ͳ ͺ͹ͷ ͲͲͲ כ Ͳǡͷ ൌ ͻ͵͹ ͷͲͲ ሾKčሿ (55) 
 

využitelný časový fond stroje [6]: 
 T୚ ൌ T୒ െ Z ൌ  ʹ ͲͲͲ െ ͶͲͲ ൌ ͳ ͸ͲͲ ሾhodሿ (56) 
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nominální časový fond stroje [6]: 
 T୒ ൌ PD כ SM ൌ  ʹͷͲ כ ͺ ൌ ʹ ͲͲͲͲ ሾhodሿ (57) 

 
časové ztráty [6]: 

 Z ൌ T୒ כ Ͳǡʹ ൌ  ʹ ͲͲͲ כ Ͳǡʹ ൌ ͶͲͲ ሾhodሿ (58) 
 

3.2.  Nástroje, mČĜidla, upínací prostĜedky, manipulační a zdvihací 
prostĜedky 

V Tab. 12 jsou uvedené nástroje, mČĜidla, upínací prostĜedky, manipulační a zdvihací 
prostĜedky, které mohou být potĜeba pĜi výrobČ součástí vstĜikovací formy. DĤležité sloupce 
v tabulce jsou pojmenovány RTI v jejichž Ĝádkách je uvedeno, zda se nástroje, mČĜidla nebo 
prostĜedky nachází (•) nebo nenachází (×) na Regionálním technickém institutu. U závitníkĤ 
se zjišĢovalo, zda jsou k dispozici i závitníky pro neprĤchozí otvory. ProstĜedky potĜebné pro 
výrobu, které se nenacházejí na RTI se musí nahradit jinými prostĜedky nebo nakoupit pokud 
se jedná o levný prostĜedek jakým je napĜíklad vrták o Ɔ6 mm. 

 
Nástroje, mČĜidla, upínací prostĜedky, manipulační a zdvihací prostĜedky 

nástroj druh velikost RTI nástroj druh velikost RTI 
vrták navrtávací ø 10 • 

fréza kulová 
ø5 • 

vrták šroubovitý 

ø3,3 • ø12 • 
ø4 • 

vyvrtávací 
tyč  

ø63 × 
ø4,2 • ø83 × 
ø4,8 • ø157 × 
ø5 • ø177 × 

ø5,8 • MČĜidla 
ø6 × mČĜidlo druh velikost RTI 

ø7,8 • posuvné mČĜidlo analogové 0 - 150 • 
ø8,5 • mikrometry tĜmenové 0 - 200 • 
ø12 • 

kalibr válečkový 

ø5H7 • 
ø13 • ø6H7 • 

ø28,45 • ø8H7 • 
ø45 × ø10H7 • 

závitník strojní 

M4×0,7 • ø12H7 • 
M5×0,8 • ø14H7 × 
M6×1 • ø18H7 × 

M10×1,5 • ø20H7 × 

výhrubník strojní 

ø23,75 × ø24H7 × 
ø29,75 • ø30H7 • 
ø47,7 × ø33H7 × 
ø62,6 × ø48H7 × 

výstružník strojní 
ø5H7 • ø63H7 × 
ø6H7 • ø83H7 × 
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Nástroje, mČĜidla, upínací prostĜedky, manipulační a zdvihací prostĜedky 
nástroj druh velikost RTI nástroj druh velikost RTI 

výstružník strojní 

ø8H7 • 
mikro. odpich 

 
ø157H7 × 

ø24H7 × ø177H7 × 
ø30H7 • 

kalibr závitový 

M4×0,7 × 
ø48H7 × M5×0,8 × 
ø63H7 × M6×1 • 

fréza čelní válcová 

ø2 • M8×1 × 
ø3 • M10×1,5 × 
ø4 • Upínací prostĜedky 
ø5 • prostĜedek druh velikost RTI 
ø6 • upínky ploché 0 - 125 • 
ø8 • svČrák strojní 0 - 125 • 
ø10 • sklíčidlo čelisĢové 0 - 200 • 
ø12 • deska magnetická 800×400 • 
ø14 × Manipulační a zdvihací prostĜedky 
ø20 • prostĜedek druh nosnost RTI 
ø25 × vozík kolový 750 kg • 
ø32 • jeĜáb mostový 8 000 kg • 
ø50 •    

 
Tab. 12 - Nástroje, mČĜidla, upínací prostĜedky, manipulační a zdvihací prostĜedky 

3.3.  Shrnutí 
V Tab. 13 a Tab. 14 jsou uvedeny požadavky na výrobní prostĜedky, které byly 

stanoveny v kapitole 2.5 Shrnutí technologičnosti konstrukce v Tab. 11. Za požadavky je 
uvedeno, zda požadavek je naplnČn (•) nebo není naplnČn (×). VČtšina požadavkĤ na stroje je 
naplnČna. Není naplnČn požadavek na pĜesnost u stroje MCV 750 A, to ovšem není zásadní 
problém, protože jen nČkteré součásti je potĜeba vyrobit s pĜesností na 0,01 mm a ty lze 
vyrobit na stroji DMU 65. Ostatní součásti, které nemají požadavek na tuto pĜesnost lze na 
stroji MCV 750 A vyrábČt. PĜi návrhu výroby se bude muset brát ohled na toto rozdČlení. 
Dále není naplnČn požadavek na pĜesnost 3D tiskárny, ale to bylo pĜedpokládáno, proto jsou 
navrženy pro výrobu brusky, kterými budou vytisknuté součásti dobroušeny. U vytisknutých 
součástí nelze brousit chladicí kanálky, což není potĜeba, protože tolerance chladicích kanálkĤ 
je na celé mm. 

 
Stav požadavkĤ na výrobní prostĜedky 1 

stroje typ plochy   
pĜesnost 

[mm] 
  

prac. prostor 
[mm] 

  

frézka 
MCV 750 A rotační, rovinné • 0,01 × 550×350×150 •

DMU 65 rotační, rovinné • 0,01 • 550×350×150 •

bruska 
URS 500 N rotační, kuželové • 0,005 • 200×180×175 •

BSG 2550 AHD rovinné • 0,005 • 200×180×175 •
drátová Ĝezačka Į-C400iB  rovinné • 0,1 • 550×350×150 •

3D tiskárna M290 rotační, kuželové, rovinné • 0,01 × 200×180×175 •
Tab. 13 - Stav požadavkĤ na výrobní prostĜedky 1 
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Stav požadavkĤ na výrobní prostĜedky 2 

stroje typ upínání   
výkon 
[kW] 

  
otáčky 
[min-1] 

  

frézka 
MCV 750 A upínky, strojní svČrák • 5  • 9 645 •

DMU 65 upínky, strojní svČrák • 5  • 9 645 •

bruska 
URS 500 N sklíčidlo, hroty • - - - - 

BSG 2550 AHD mag. deska • - - - - 

drátová Ĝezačka Į-C400iB  upínky • - - - - 

3D tiskárna M290 - - - - - - 

Tab. 14 - Stav požadavkĤ na výrobní prostĜedky 2 

4. Návrh výroby 
Navržené prostĜedky pro výrobu vstĜikovací formy, zejména nástroje a mČĜidla jsou k 

dispozici na Regionálním technologickém institutu (RTI) jen nČkteré, z tohoto dĤvodu je 
návrh výroby omezen. Nástroje a mČĜidla by mohly být dokoupeny, ale protože se jedná o 
čistČ kusovou výrobu a výroba vstĜikovacích forem není a zĜejmČ do budoucna ani nebude 
náplní RTI, tak je ekonomické od nákupu upustit.   

4.1.  Návrh výroby izolační desky 

Do izolační desky se musí vyrobit dvČ díry o Ɔ6 mm a hloubce 8 mm. To samo o sobČ 
sice není problém do bČžné ocelové desky, ale je tĜeba si uvČdomit, že v kapitole 2.2.1 Popis 
a technologičnost konstrukce izolační desky byl učinČn návrh na zmČnu materiálu z oceli na 
kompozit (pryskyĜice se sklenČnými vlákny a pojivem), protože kompozit má lepší izolační 
vlastnosti než ocel. Tento návrh byl konstruktérem schválen, a proto ho lze realizovat. 
Vlastnosti kompozitního materiálu není jednoduché s jistotou určit. Když by byl kompozit 
houževnatČjší než ocel, mohl by se vrták zastavit v Ĝezu, proto je potĜeba použít vrták 
(Ɔ6 mm) o vysokých otáčkách. Vrták ze slinutého karbidu je kĜehčí než z rychloĜezné oceli 
a hĤĜe snáší rázy, ale je tvrdší. Sklo je obzvláštČ tvrdé, ale taky vysoce kĜehké. PĜítomnost 
sklenČných vláken v matrici kompozitu mĤže zpĤsobovat velmi jemné rázy pĜi obrábČní, které 
nezapĜíčiní destrukci vrtáku ze slinutého karbidu, pokud to budou vlákna o velikosti nČkolika 
setin mm, což pravdČpodobnČ budou. Horší je tvrdost sklenČných vláken, zde by se dalo Ĝíct, 
že je výhodnČjší použít pro obrábČní tvrdší slinutý karbid, ovšem musíme si uvČdomit, že oba 
nástrojové materiály, tedy jak slinutý karbid, tak rychloĜezná ocel jsou mČkčí než sklo 
a budou tedy vystaveny abrazivnímu opotĜebení, což bude zpĤsobovat jejich otupování. Je 
dĤležité si uvČdomit, o jak velký rozsah obrábČní se vlastnČ jedná. Jedná se o dvČ prĤchozí 
díry o Ɔ6 mm a hloubce 8 mm, tedy nástroj je v Ĝezu nČkolik sekund, proto se nevyplatí 
kupovat nový vrták ze slinutého karbidu, ale použít vrták z rychloĜezné oceli, která stojí 
desítky korun za kilogram. Jak již vyplývá z textu, díry lze vyrobit technologií vrtání. Další 
možný zpĤsob výroby dČr je vyseknutím pĜi montáži, ale to je možné pouze v pĜípadČ, že se 
kompozit bude podobat svými materiálovými vlastnostmi mČkkým materiálĤm, jako je guma, 
korek nebo kĤže. Díry nemají žádnou toleranci, proto lze díry vyrábČt na stroji s menší 
pĜesností. Nabízí se proto zvolit pro výrobu stroj KOVOSVIT MCV 750 A, který má menší 
hodinovou sazbu než novČjší stroj DMG/MORI SEIKI DMU 65 monoBLOCK, aby byla 
docílena co nejlevnČjší výroba. Po vyrobení se díry zkontrolují prostrčením šroubu M5 skrz 
nČ. Izolační deska váží 10 kg, proto ji obsluha frézovacího centra umístí do pracovního 
prostoru ručnČ bez použití jeĜábu. Plocha s prĤchozí dírou o Ɔ90 mm uprostĜed desky musí 
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ležet na stole frézovacího centra. Deska se upne 6 upínkami, tím zpĤsobem, že na kratších 
stranách bude deska upnuta po jedné upínce a na delších stranách po dvou upínkách. 
Kompozitní materiál, který obsahuje pryskyĜici, sklenČná vlákna a pojivo by mohl být oproti 
oceli houževnatČjší, což by mohlo zpĤsobovat problémy pĜi upínání. Upínky by se mohly 
otlačovat do izolační desky, z tohoto dĤvodu je nutné mezi upínky a izolační desku vložit 
podložky s co nejvČtší plochou, aby se mohla upínací síla rozložit na vČtší plochu.  

4.2.  Návrh výroby ostatních desek 

Jak již bylo Ĝečeno v kapitole 2.2 desky si jsou vzájemnČ podobné a musí se do nich 
vyrobit prvky, které jsou zpĤsobem výroby shodné, akorát se liší v rozmČru, proto jsou 
v následujících podkapitolách popsány principy práce s deskami a zpĤsoby výroby prvkĤ, 
které mají desky stejné. Mezi společné principy práce s deskami patĜí manipulace s deskami, 
upínaní desek a tak dále. Mezi společné prvky patĜí výroba otvorĤ, závitĤ, zahloubení a tak 
dále.   

4.2.1. Manipulace a upínání desek 
Desky se umístí do pracovního prostoru frézovacích center pomocí mostového jeĜábu 

nebo ručnČ, zaleží na hmotnosti desky. PĜi použití mostového jeĜábu se desky pĜichytí k háku 
jeĜábu pomocí úvazkĤ. BČhem manipulace by se desky nemČly prohýbat, protože jsou ocelové 
a minimální tloušĢka desky je 17 mm. Desky se podloží plochými podložkami, aby nedošlo 
ke kolizi nástroje se stolem centra v prĤbČhu obrábČní. Desky se upnou 4 - 6 upínkami, záleží 
na velikosti desky. 

4.2.2. Návrh výroby prĤchozích tolerovaných dČr 

Návrh výroby je ukázaný na pĜíkladu výroby díry o Ɔ30H7. Jedná se vlastnČ o postup 
výroby pĜesné díry, který je vidČt na Obr. 24. PĜi tomto zpĤsobu výroby se nejprve navrtá 
stĜed díry navrtávacím vrtákem napĜíklad o Ɔ10 mm, aby se následnČ šroubovitý vrták 
neuhnul pĜi zavrtávání do materiálu. Díru je potĜeba pĜedvrtat vrtákem o Ɔ12 mm. Poté se 
musí díra vyvrtat vrtákem o Ɔ28,25 mm. Po vyvrtání díry vrtákem je zapotĜebí díru 
vyhrubovat výhrubníkem o Ɔ29,75 mm, aby díra mČla geometrický válcový tvar. Poslední 
technologií u tohoto zpĤsobu výroby je vystružování výstružníkem o Ɔ30H7, aby díra mČla 
vysokou jakost povrchu, tím je výroba díry dokončena. Po vyrobení se díra o ø30H7 
zkontroluje vnČjším válečkovým kalibrem o ø30H7.  

 
Obr. 24 - Postup výroby pĜesné díry o ø30H7 [12] 
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Stojí za povšimnutí, kolik nástrojĤ je potĜeba pro výrobu díry tímto zpĤsobem, protože 
s počtem nástrojĤ roste čas seĜizování stroje, což je u kusové výroby faktor, který velkou 
mČrou negativnČ ovlivĖuje ekonomiku výroby. V Tab. 15, Tab. 16 a Tab. 17 jsou uvedené 
vypočítané strojní časy pĜi výrobČ jednotlivých prvkĤ technologiemi vrtání, vyhrubování a 
vystružování, které jsou potĜebné pĜi tvorbČ norem času. 

 
strojní čas pĜi vrtání: 

 tୱ ൌ L כ iv୤ ൌ ൫l୬ ൅ l ൅ l୮൯ כ ݅n כ f ൌ ሺͲǡ͹ͷ ൅ ʹʹ ൅ ͻǡʹʹͷሻ כ Ͷʹ ʹͷͶ כ Ͳǡʹͺ ൌ ͲǡʹͲ͸Ͳ ሾminሿ ؆ ͳ͵ ሾsሿ (59) 

 
kde: 
strojní čas pĜi vrtání tୱ [min] 
dráha vrtáku L ൌ l୬ ൅ l ൅ l୮ [mm] 
počet dČr i [-] z výkresĤ 
posuvová rychlost v୤ ൌ n כ f [mm/min] 
nábČh vrtáku l୬ ൌ ሺͲǡͷ ൊ ͳሻ ൌ Ͳǡ͹ͷ ሾmm] zvoleno 
délka vrtané díry  l [mm] z výkresĤ 
pĜebČh vrtáku l୮ ൌ Ͳǡ͵ כ ܦ ൅ ሺͲǡͷ ൊ ͳሻ [mm] l୮ ൌ Ͳǡ͵ כ ʹͺǡʹͷ ൅ Ͳǡ͹ͷ ൌ ͻǡʹʹͷ ሾmm] 
otáčky vrtáku n [min-1] 
posuv na otáčku f୭୲ [mm/ot] z ST [13] str. 793 
 

 

 
 

otáčky vrtáku: 
 n ൌ ͳͲͲͲ כ vୡɎ כ D ൌ ͳͲͲͲ כ ʹͲͲɎ כ ʹͺǡʹͷ ൌ ʹ ʹͷͶ ሾotȀminሿ (60) 

 
kde: 
Ĝezná rychlost vୡ ሾmȀminሿ       
prĤmČr vrtáku D ሾmmሿ 
 

Strojní čas pĜi vrtání prĤchozích tolerovaných dČr 

součást prvek 
i 

[-] 
l 

[mm] 
n 

[min-1] 
f୭୲ 

[mm/ot] 
vୡ 

[m/min] 
tୱ 

[s] 
stĜední deska ø5H7 1 110 6 635 0,07 100 16 

pohyblivá deska 
ø5H7 1 30 6 635 0,07 100 6 
ø6H7 20 30 5 491 0,08 100 110 

vyhazovací deska 1 ø30H7 4 22 2 255 0,28 200 13 

vyhazovací deska 2 

ø5H7 1 17 6 635 0,07 100 4 
ø6H7 20 17 5 491 0,08 100 74 
Ɔ8H7 8 17 4 083 0,11 100 29 
Ɔ30H7 4 17 2 255 0,28 200 11 

Tab. 15 – Strojní čas pĜi vrtání prĤchozích tolerovaných dČr 
 

Obr. 25 - Dráha vrtáku [14] 
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strojní čas pĜi vyhrubování: 

 tୱ ൌ L כ iv୤ ൌ ൫l୬ ൅ l ൅ l୮൯ כ ݅n כ f ൌ ሺͲǡ͹ͷ ൅ ʹʹ ൅ ͻǡ͸͹ͷሻ כ Ͷʹͳʹǡʹ כ Ͳǡͷͷ ൌ ͳǡͳͳ͵ͻ ሾminሿ ؆ ͸͹ ሾsሿ (61) 

 
kde: 
strojní čas pĜi vyhrubování tୱ [min] 
dráha výhrubníku L ൌ l୬ ൅ l ൅ l୮ [mm] 
počet dČr i [-] z výkresĤ 
posuvová rychlost v୤ ൌ n כ f [mm/min] 
nábČh výhrubníku l୬ ൌ ሺͲǡͷ ൊ ͳሻ ൌ Ͳǡ͹ͷ ሾmmሿ zvoleno 
délka vyhrubované díry  l [mm] z výkresĤ 
pĜebČh výhrubníku l୮ ൌ Ͳǡ͵ כ ܦ ൅ ሺͲǡͷ ൊ ͳሻ [mm] 
            l୮ ൌ Ͳǡ͵ כ ʹͻǡ͹ͷ ൅ Ͳǡ͹ͷ ൌ ͻǡ͸͹ͷ ሾmmሿ 
posuv na otáčku f୭୲ [mm/ot] z ST [12] str. 796 
 

otáčky výhrubníku: 
                                       n ൌ ͳͲͲͲ כ vୡɎ כ D ൌ ͳͲͲͲ כ ʹͲɎ כ ʹͻǡ͹ͷ ൌ ሾʹͳͶ otȀminሿ (62) 

 
kde:        
Ĝezná rychlost vୡ ሾmȀminሿ       
prĤmČr výhrubníku D ሾmmሿ 
 

Strojní čas pĜi vyhrubování prĤchozích tolerovaných dČr 

součást prvek 
i 

[-] 
l 

[mm] 
n 

[min-1] 
f୭୲ 

[mm/ot] 
vୡ 

[m/min] 
tୱ 

[s] 
stĜední deska ø5H7 

Do Ɔ10 mm se nepoužívá výhrubník. 
0 

pohyblivá deska 
ø5H7 0 
ø6H7 0 

vyhazovací deska 1 ø30H7 4 22 214 0,55 20 67 

vyhazovací deska 2 

ø5H7 
Do ø10 mm se nepoužívá výhrubník. 

0 
ø6H7 0 
Ɔ8H7 0 
Ɔ30H7 4 17 214 0,55 20 56 

Tab. 16 - Strojní čas pĜi vyhrubování prĤchozích tolerovaných dČr 
 

strojní čas pĜi vystružování: 
 tୱ ൌ L כ iv୤ ൌ ൫l୬ ൅ l ൅ l୮൯ כ ݅n כ f ൌ ሺͲǡ͹ͷ ൅ ʹʹ ൅ ͻǡ͹ͷሻ כ Ͷ͸Ͷ כ Ͳǡͺʹ ൌ ʹǡͶ͹͹ͳ min ؆ ͳͶͻ s (63) 

 
kde: 
strojní čas pĜi vystružování tୱ [min] 
dráha výstružníku L ൌ l୬ ൅ l ൅ l୮ [mm] 
počet dČr i [-] z výkresĤ 
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posuvová rychlost v୤ ൌ n כ f [mm/min] 
nábČh výstružníku l୬ ൌ ሺͲǡͷ ൊ ͳሻ ൌ Ͳǡ͹ͷ ሾmmሿ zvoleno 
délka vystružované díry  l [mm] z výkresĤ 
pĜebČh výstružníku l୮ ൌ Ͳǡ͵ כ ܦ ൅ ሺͲǡͷ ൊ ͳሻ ൌ Ͳǡ͵ כ ͵Ͳ ൅ Ͳǡ͹ͷ ൌ ͻǡ͹ͷ ሾmmሿ 
posuv na otáčku f୭୲ [mm/ot] z ST [12] str. 797 
 

otáčky výstružníku: 
 n ൌ ͳͲͲͲ כ vୡɎ כ D ൌ ͳͲͲͲ כ ͸Ɏ כ ͵Ͳ ൌ ͸Ͷ ሾotȀminሿ (64) 

kde:     
Ĝezná rychlost vୡ ሾmȀminሿ       
prĤmČr výstružníku D ሾmmሿ 
 

Strojní čas pĜi vystružování prĤchozích tolerovaných dČr 

součást prvek 
i 

[-] 
l 

[mm] 
n 

[min-1] 
f୭୲ 

[mm/ot] 
vୡ 

[m/min] 
tୱ 

[s] 
stĜední deska ø5H7 1 110 548 0,2 8,6 66 

pohyblivá deska 
ø5H7 1 30 548 0,2 8,6  22 
ø6H7 20 30 441 0,23 8,3 480 

vyhazovací deska 1 ø30H7 4 22 64 0,82 6 149 

vyhazovací deska 2 

ø5H7 1 17 548 0,2 8,6 16 
ø6H7 20 17 441 0,23 8,3 325 
Ɔ8H7 8 17 311 0,3 7,8 142 
Ɔ30H7 4 17 64 0,82 6 126 

Tab. 17 – Strojní čas pĜi vystružování prĤchozích tolerovaných dČr 

4.2.3. Návrh výroby dČr technologiemi drátového Ĝezání a frézování 
Do stĜední desky se musí vyrobit dvČ prĤchozí díry o ø157H7 se zahloubením o ø177H7 

pro uložení tvárnic 2, a protože už je nutná pĜi výrobČ pohyblivé desky drátová Ĝezačka, 
nabízí se zde možnost ji použít. Výroba tČchto dČr by mohla probíhat tak, že nejprve by se 
vyĜízly na drátové Ĝezačce dva otvory o ø150 mm, a poté by se zbylý materiál odfrézoval 
čelní válcovou frézou o ø80 mm. Tento zpĤsob výroby má své výhody i nevýhody. Za výhody 
výroby lze považovat, že se šetĜí opotĜebení frézy, respektive vymČnitelných bĜitových 
destiček. Nevýhodnost výroby je v tom, že se zvýší manipulační a upínací časy. Pro lepší 
orientaci je vhodné si spočítat objem odĜezávaného materiálu, který je uveden níže. Z výpočtu 
je vidČt, že se jedná o malý objem, proto se nevyplatí k výrobČ použít drátovou Ĝezačku. Z 
tohoto dĤvodu nebude návrh výroby realizován. 

 
Objem odĜezávaného materiálu: 

 V ൌ ʹ כ ቆɎ כ DଶͶ כ hቇ ൌ ʹ כ ቆɎ כ ͳͷͲଶͶ כ ͳͲͺቇ ൌ ͵ ͺͳ͹ Ͳ͵ͷ mmଷ ൌ ͵ǡͺ dmଷ (65) 

 

4.2.4. Návrh výroby prĤchozích tolerovaných dČr technologií frézování 
Návrh výroby je ukázaný na pĜíkladu výroby díry o Ɔ63H7. PĜi tomto zpĤsobu výroby se 

nejprve vyhrubuje díra čelní válcovou frézou o ø32 mm. Díra je prĤchozí, tudíž se musí díra 
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vyfrézovat skrz celou desku, která má tloušĢku 76 mm. Hrubování se provede tak, že fréza 
najede do materiálu postupným zavrtáváním se ve šroubovici, a poté sousledným vedením 
nástroje bude frézovat materiál po spirálových drahách. Tímto stylem se díra postupnČ 
vyhrubuje po vrstvách napĜíklad o tloušĢce 2 mm skrz celou pevnou desku. Vrstva o tloušĢce 
2 mm je vlastnČ hloubka Ĝezu ap, a protože se jedná o hrubování, musí se nechat pĜídavek 
materiálu na dokončování 1 mm od stČny díry. Na Obr. 26 je vidČt popsaný princip 
hrubování, zelenou barvu jsou znázornČny dráhy nástroje pĜi hrubování a žlutou barvou je 
znázornČná Ĝezná část frézy. 

 

 
Obr. 26 - Hrubování pĜi výroby díry o ø63H7 

 
Po vyhrubování se provede dokončování, kde se použije vČtší hloubka Ĝezu (ap) 5 mm, 

protože objem odebíraného materiálu je menší. PĜi tomto zpĤsobu výroby díry, je zapotĜebí 
zvolit co nejvČtší prĤmČr frézy napĜíklad čelní válcovou frézu o ø50 mm, aby fréza mČla co 
nejvČtší tuhost a nemohla být odehnuta od stČny díry pĜi obrábČní. Dále je potĜeba mít pĜesný 
a tuhý stroj, aby byla docílena požadovaná tolerance díry H7, proto je nutné pro výrobu této 
díry použít novČjší frézovací centrum DMG/MORI SEIKI DMU 65 monoBLOCK, než starší 
a opotĜebovanČjší frézovací centrum KOVOSVIT MCV 750 A. Po vyrobení se díra o ø63H7 
zkontroluje vnČjším válcovým kalibrem pro ø63H7. 

4.2.5. Návrh výroby prĤchozích závitových dČr 

Návrh výroby je ukázaný na pĜíkladu výroby prĤchozí závitové díry M5×0,8 – 6H. 
Nejprve se vyvrtá prĤchozí díra vrtákem o Ɔ4,2 mm a poté se do ní vyĜízne závit strojním 
závitníkem M5×0,8. Výroba dČr by mČla být bez problémĤ. Závitové díry se zkontrolují 
zašroubováním šroubu M5×0,8, protože závitový kalibr M5×0,8 není k dispozici. V Tab. 18 
je uveden vypočítaný strojní čas pĜi výrobČ prĤchozí závitové díry, který je potĜebný pĜi 
tvorbČ normy času. 

 
strojní čas pĜi vrtání: 

 tୱ ൌ L כ iv୤ ൌ ൫l୬ ൅ l ൅ l୮൯ כ ݅n כ f ൌ ሺͲǡ͹ͷ ൅ ʹ͹ ൅ ʹǡͲͳሻ כ ʹ͹ ͷ͹ͻ כ ͲǡͲ͹ ൌ Ͳǡͳͳʹʹ ሾminሿ ؆ ͹ ሾsሿ (66) 
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kde: 
strojní čas pĜi vrtání tୱ [min] 
dráha vrtáku L ൌ l୬ ൅ l ൅ l୮ [mm] 
počet dČr i [-] z výkresĤ 
posuvová rychlost v୤ ൌ n כ f [mm/min] 
nábČh vrtáku l୬ ൌ ሺͲǡͷ ൊ ͳሻ ൌ Ͳǡ͹ͷ ሾmm] zvoleno 
délka vrtané díry  l [mm] z výkresĤ 
pĜebČh vrtáku l୮ ൌ Ͳǡ͵ כ ܦ ൅ ሺͲǡͷ ൊ ͳሻ [mm] l୮ ൌ Ͳǡ͵ כ Ͷǡʹ ൅ Ͳǡ͹ͷ ൌ ʹǡͲͳ ሾmm] 
otáčky vrtáku n [min-1] 
posuv na otáčku f୭୲ [mm/ot] z ST [13] str. 793 
 

otáčky vrtáku: 
 n ൌ ͳͲͲͲ כ vୡɎ כ D ൌ ͳͲͲͲ כ ͳͲͲɎ כ Ͷǡʹ ൌ ͹ ͷ͹ͻ ሾotȀminሿ (67) 

 
kde: 
Ĝezná rychlost vୡ ሾmȀminሿ       
prĤmČr vrtáku D ሾmmሿ 
 

Strojní čas pĜi vrtání prĤchozích závitových dČr 

součást prvek 
i 

[-] 
l 

[mm] 
n 

[min-1] 
f୭୲ 

[mm/ot] 
vୡ 

[m/min] 
tୱ 

[s] 
upínací deska M5×0,8 2 27 7 579 0,07 100 7 

Tab. 18 - Strojní čas pĜi vrtání prĤchozích závitových dČr 
 

strojní čas pĜi Ĝezání závitĤ: 
 tୱ ൌ ൬ʹ כ Lv୤൰ כ i ൌ ቆɎ כ D כ ʹ כ ൫l୬ ൅ l ൅ l୮൯ͳͲͲͲ כ vୡ כ f ቇ כ i 

 tୱ ൌ ቆɎ כ ͷ כ ʹ כ ሺͲǡ͹ͷ ൅ ʹ͹ ൅ ʹǡʹͷሻͳͲͲͲ כ ͷ כ Ͳǡͺ ቇ כ ʹ ൌ ͲǡͶ͹ͳʹ ሾminሿ ؆ ʹͻ ሾsሿ 
 

(68) 

 
kde: 
strojní čas pĜi Ĝezání závitĤ tୱ [min] 
dráha závitníku L ൌ l୬ ൅ l ൅ l୮ [mm] 
nábČh závitníku l୬ ൌ ሺͲǡͷ ൊ ͳሻ ൌ Ͳǡ͹ͷ ሾmm] zvoleno 
délka závitové díry  l [mm] z výkresĤ 
pĜebČh vrtáku l୮ ൌ Ͳǡ͵ כ D ൅ ሺͲǡͷ ൊ ͳሻ [mm] l୮ ൌ Ͳǡ͵ כ ͷ ൅ Ͳǡ͹ͷ ൌ ʹǡʹͷ ሾmm] 

posuvová rychlost v୤ ൌ n כ f ൌ ଵ଴଴଴כ୴ౙ஠כୈ כ f [mm/min] 

počet dČr i [-] z výkresĤ 
Ĝezná rychlost vୡ ൌ ͷ [m/min] z ST [13] str. 817 
posuv f ൌ P [mm] 
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Strojní čas pĜi Ĝezání závitĤ prĤchozích závitových dČr 

součást prvek 
i 

[-] 
l 

[mm] 
n 

[min-1] 
f 

[mm] 
vୡ 

[m/min] 
tୱ 

[s] 
upínací deska M5×0,8 2 27 319 0,8 5 29 

Tab. 19 - Strojní čas pĜi Ĝezání závitĤ prĤchozích závitových dČr 

4.2.6. Návrh výroby neprĤchozích závitových dČr 

Návrh výroby je ukázaný na pĜíkladu výroby neprĤchozí závitové díry M10×1,5 – 6H. 
Nejprve se bude vrtat neprĤchozí díra vrtákem o Ɔ8,5 mm do hloubky 19 mm a poté se do ní 
vyĜízne závit zpČtným strojním závitníkem M10×1,5 do hloubky 10 mm. Závitová díra se 
zkontroluje zašroubováním šroubu M10×1,5, protože závitový kalibr M10×1,5 není 
k dispozici. 

 
strojní čas pĜi vrtání: 

 tୱ ൌ L כ iv୤ ൌ ሺl୬ ൅ lሻ כ ݅n כ f ൌ ሺͲǡ͹ͷ ൅ ͳͻሻ כ ͳ͵ ͹Ͷͷ כ Ͳǡͳͳͷ ൌ ͲǡͲͶͷͻ ሾminሿ ؆ ͵ ሾsሿ (69) 

 
kde: 
strojní čas pĜi vrtání tୱ [min] 
dráha vrtáku L ൌ l୬ ൅ l [mm] 
počet dČr i [-] z výkresĤ 
posuvová rychlost v୤ ൌ n כ f [mm/min] 
nábČh vrtáku l୬ ൌ ሺͲǡͷ ൊ ͳሻ ൌ Ͳǡ͹ͷ ሾmm] zvoleno 
délka vrtané díry  l [mm] z výkresĤ 
otáčky vrtáku n [min-1] 
posuv na otáčku f୭୲ [mm/ot] z ST [13] str. 793 
 

otáčky vrtáku: 
 n ൌ ͳͲͲͲ כ vୡɎ כ D ൌ ͳͲͲͲ כ ͳͲͲɎ כ ͺǡͷ ൌ ͵ ͹Ͷͷ ሾotȀminሿ (70) 

 
kde: 
Ĝezná rychlost vୡ ሾmȀminሿ       
prĤmČr vrtáku D ሾmmሿ 
 

Strojní čas pĜi vrtání neprĤchozích závitových dČr 

součást prvek 
i 

[-] 
l 

[mm] 
n 

[min-1] 
f୭୲ 

[mm/ot] 
vୡ 

[m/min] 
tୱ 

[s] 
upínací deska M10×1,5 1 19 3 745 0,115 100 3 
pevná deska M4×0,7 8 7,5 9 646 0,04 100 11 

stĜední deska 
M5×0,8 4 11 7 579 0,06 100 7 
M6×1 4 12 6 367 0,07 100 7 

pohyblivá deska M4×0,7 4 7,5 9 646 0,04 100 6 
vedlejší jádro M4×0,7 2 7,5 9 646 0,04 100 3 

Tab. 20 - Strojní čas pĜi vrtání neprĤchozích závitových dČr 
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strojní čas pĜi Ĝezání závitĤ: 
 tୱ ൌ ൬ʹ כ Lv୤൰ כ i ൌ ቆɎ כ D כ ʹ כ ሺl୬ ൅ lሻͳͲͲͲ כ vୡ כ f ቇ כ i 

 tୱ ൌ ቆɎ כ ͳͲ כ ʹ כ ሺͲǡ͹ͷ ൅ ͳͲሻͳͲͲͲ כ ͷ כ ͳǡͷ ቇ כ ͳ ൌ ͲǡͲͻͲͳ ሾminሿ ؆ ͷǡͷ ሾsሿ 
 

(71) 

 

kde: 
strojní čas pĜi Ĝezání závitĤ tୱ [min] 
dráha závitníku L ൌ l୬ ൅ l [mm] 
nábČh závitníku l୬ ൌ ሺͲǡͷ ൊ ͳሻ ൌ Ͳǡ͹ͷ ሾmm] zvoleno 
délka závitové díry  l [mm] z výkresĤ 

posuvová rychlost v୤ ൌ n כ f ൌ ଵ଴଴଴כ୴ౙ஠כୈ כ f [mm/min] 

počet dČr i [-] z výkresĤ 
Ĝezná rychlost vୡ ൌ ͷ [m/min] z ST [13] str. 817 
posuv f ൌ P [mm] 
 

 
Obr. 27 – Dráha závitníku [15] 

 
Strojní čas pĜi Ĝezání závitĤ neprĤchozích závitových dČr 

součást prvek 
i 

[-] 
l 

[mm] 
n 

[min-1] 
f 

[mm] 
vୡ 

[m/min] 
tୱ 

[s] 
upínací deska M10×1,5 1 10 160 1,5 5 5,5 
pevná deska M4×0,7 8 4 398 0,7 5 17 

stĜední deska 
M5×0,8 4 5 319 0,8 5 11 
M6×1 4 11,5 266 1 5 23 

pohyblivá deska M4×0,7 4 7 398 0,7 5 14 
vedlejší jádro M4×0,7 2 4 398 0,7 5 5 

Tab. 21 - Strojní čas pĜi Ĝezání závitĤ neprĤchozích závitových dČr 

4.3.  Návrh výroby tisknutých součástí 
Tento návrh výroby se týká tĜí součástí a to tvárnice 1, tvárnice 2 a hlavního jádra. Od 

každé z tČchto součástí se musí vyrobit dva kusy, protože vstĜikovací forma je dvounásobná. 
Nejprve se musí součásti vytisknout na 3D tiskárnČ EOS M290 s pĜídavkem 0,15 mm na 
broušených plochách. Vzhledem k tomu, že tisk na 3D tiskárnČ závisí na mnoha parametrech, 
jako je velikost součásti, rychlost tisku, orientace součásti, materiál součásti a tloušĢka vrstvy, 
proto je vhodné každou součást pĜed broušením pĜemČĜit, aby se vČdČlo, kolik materiálu je 
tĜeba odbrousit. Po vytisknutí se součásti pĜemístí k bruskám, což nebude problém, protože 
součásti váží do 10 kg. 

Poté se součást tvárnice 1, která je vidČt na Obr. 28 začne brousit. Upne se do sklíčidla 
brusky na kulato za ø83 mm (vČtší prĤmČr). Obrousí se válcová plocha na ø63k6 (menší 



Západočeská univerzita v Plzni, Fakulta strojní,                Diplomová práce, akad.rok 2016/17 
Katedra technologie obrábČní               Bc. JiĜí Penzenstadler 

53 
 

prĤmČr) a pĜemČĜí se tĜmenovým mikrometrem. Dále se musí obrousit čela ø83 mm a ø63k6. 
Pak se začne brousit dutina součásti, kde je potĜeba obrousit dvČ kuželové plochy a dvČ 
válcové plochy o ø33,8 mm a o ø38,9 mm. Potom se součást vyjme ze sklíčidla a znovu se do 
nČho upne, ale za ø63k6. Musí se obrousit vnČjší válcová plocha na ø83k6 a čelo tohoto 
prĤmČru. Brousit se nebude chladicí kanálek, protože není potĜeba ho brousit.  

 

 
Obr. 28 - Tvárnice 1 

 
Dále je nutno brousit hlavní jádro, které je vidČt na Obr. 29. Součást se nejprve upne do 

sklíčidla brusky na kulato za ø131 mm (nejvČtší prĤmČr) a z druhé strany se podepĜe vĜetenem 
koníku. Obrousí se vnČjší tvar součásti dle výkresu, u kuželových ploch bude potĜeba natočit 
brusné vĜeteno. PĜi pĜemýšlení o zpĤsoby výroby, bylo zjištČno, že bude pĜíznivČjší z hlediska 
technologičnosti konstrukce navrhnout stĜedicí dĤlek, aby součást nebyla tolik namáhaná na 
ohyb pĜi broušení. S tímto návrhem souhlasí i konstruktér, proto se mĤže realizovat. Potom se 
hlavní jádro znovu upne za Ɔ30±0,01 mm a z druhé strany se podepĜe vĜetenem koníku. 
Obrousí se Ɔ131 mm, za který byla součást uchycena pĜi prvním upnutí. Pak se odjede 
s vĜetenem koníku a obrousí se čelo Ɔ131 mm, tím je broušení hlavního jádra dokončeno. 

 

 
Obr. 29 - Hlavní jádro 
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Poslední součást k broušení je tvárnice 2, která je vidČt na Obr. 30. Součást se upne do 

sklíčidla brusky na kulato za vnitĜní Ɔ137 mm a obrousí se válcová plocha na Ɔ157k6, která se 
po obroušení pĜemČĜí mikrometrem. Poté se tvárnice 2 vyjme ze sklíčidla a znovu se do nČho 
upne, ale za vnČjší Ɔ157k6 a obrousí se vnitĜní tvar součásti. Hlavní jádro je potĜeba dobrousit 
ručnČ, protože obsahuje plochy, které nelze brousit strojovČ.   

 

 
Obr. 30 – Tvárnice 2 

4.4.  Návrh výroby vedlejšího jádra 

Polotovar vedlejšího jádra o rozmČrech 45×25×12 mm se umístí do pracovního prostoru 
frézovacího centra KOVOSVIT MAS MVC 750 A ručnČ, protože váží 0,5 kg. Polotovar se 
upne do svČráku za strany dlouhé 45 mm a bude ve svČráku uchycen za 6 mm své výšky. 
Nejprve se musí frézovat vnČjší tvar součásti čelní válcovou frézou o Ɔ10 mm. Pak je nutno 
frézovat neprĤchozí díru o Ɔ5,5 mm do hloubky 5 mm čelní válcovou frézou o Ɔ2 mm. 
NáslednČ se navrtají stĜedy 2 dČr navrtávacím vrtákem. Poté je zapotĜebí vrtat 2 neprĤchozí 
díry o Ɔ3,3 mm do hloubky 7,5 mm a Ĝezat 2 neprĤchozí závity M4×0,7 do hloubky 4  mm 
strojním závitníkem. Pak se součást odepne ze svČráku, otočí a znovu upnout za strany dlouhé 
45 mm. Součást bude ve svČráku uchycena za 4 mm své výšky a je zapotĜebí frézovat vnČjší 
tvar součásti, tím je výroba vedlejšího jádra dokončena. 
 

 
Obr. 31 – Vedlejší jádro 



Západočeská univerzita v Plzni, Fakulta strojní,                Diplomová práce, akad.rok 2016/17 
Katedra technologie obrábČní               Bc. JiĜí Penzenstadler 

55 
 

5. Ekonomická stránka výroby 
V této kapitole jsou spočítány ekonomické záležitosti související s výrobou vstĜikovací 

formy. V Tab. 22 jsou uvedené nČkteré náklady související s výrobou. V Ĝádkách prvního 
sloupce je uvedeno o jakou součást se jedná. Desky se nakoupí od společnosti Meusburger a 
následnČ se obrobí na RTI. Prodejní cena desek je pĜevzata z e-shopu společnosti Meusburger. 
[16] Dále se v prvním sloupci nachází součásti, které se musí vytisknout na 3D tiskárnČ a 
potom obrousit. Mezi tištČné součásti patĜí tvárnice 1, tvárnice 2 a hlavní jádra. U tištČných 
součástí se cena za materiál spočítala tak, že se hmotnost součásti v [kg] vynásobila 
1 000 [Kč/kg] kovového prášku určeného pro 3D tisk. V pĜedposledním Ĝádku prvního 
sloupce jsou zaĜazené ostatní součásti vstĜikovací formy, které se pouze nakoupí z e-shopu 
společnosti Meusburger. [16] V druhém sloupci je uveden počet potĜebných kusĤ. V tĜetím 
sloupci jsou již zmínČné ceny za materiál. Ve čtvrtém sloupci bylo z prĤvodek a norem času 
spočítáno, kolik času dČlník stráví s výrobou a tato suma následnČ vynásobená 
200 Kč/hod (mzda dČlníka). V posledním sloupci jsou spočítané náklady na stroje. Zde se čas 
potĜebný na výrobu vynásobil strojní hodinovou sazbou strojĤ, která byla spočítána v kapitole 
3.1 Stroje. Celkové sumy ze sloupcĤ 2 až 5 byly použity do kalkulačního schématu.  

 
součást počet pĜímý mat. mzda dČlníka náklady na stroje 

izolační deska 2 4 050 456 691 
upínací deska 2 10 314 585 2 216 
pevná deska 1 8 370 588 2 228 
stĜední deska 1 11 232 862 3 266 

pohyblivá deska 1 4 482 575 2 179 
vyhazovací deska 1 1 3 024 238 361 
vyhazovací deska 2 1 3 024 354 1 341 

tvárnice 1 2 3 000 1 941 17 976 
tvárnice 2 2 18 000 2 304 22 396 

hlavní jádro 2 14 000 2 819 26 908 
vedlejší jádro 2 150 426 648 

ostatní součásti 25 22 734 - - 
celkem 42 [ks] 102 380 [Kč] 11 148 [Kč] 80 636 [Kč] 

Tab. 22 - Náklady výroby 
 

Kalkulační schéma: 

  
PĜímý materiál 102 380 [Kč] 

   + Režijní materiál (5% z PM) 5 119 [Kč]   

 
= Materiál celkem 107 499 [Kč] 

 
 

+ PĜímé mzdy 11 148 [Kč] 
   + Náklady na stroje 80 636 [Kč]   

 
= Vlastní náklady výroby 199 283 [Kč] 

   + Správní a odbytová režie (35% z VNV) 69 749 [Kč]   

 
= Úplné vlastní náklady 269 032 [Kč] 

   + Zisk (15% z ÚVN) 40 355 [Kč]   

 
= Cena pĜi prodeji za hotové ĚŘ0% z PCě 309 387 [Kč] 

   + Rabat (20% z PC) 77 347 [Kč]   

 
= Prodejní cena 386 734 [Kč]  
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6. ZávČr 
Cílem této práce bylo navrhnout vhodnou, ekonomicky pĜijatelnou technologii výroby 

vstĜikovací formy. V tomto pĜípadČ se konkrétnČ jedná o vstĜikovací formu pro výrobu 
plastové nálevky, která slouží pro nalévání pohonných hmot do automobilĤ. K dispozici je 3D 
model vstĜikovací formy a výkres sestavy se seznamem položek (PĜíloha 1). Bylo nutné 
vytvoĜit výrobní výkresy jednotlivých součástí vstĜikovací formy (PĜíloha 2 – 12), aby mohla 
být navrhnuta vhodná ekonomicky nenáročná technologie výroby.  

Na začátku práce byl proveden popis a analýza sestavy vstĜikovací formy i jejích součástí 
po stránce technologičnosti konstrukce. PĜi hodnocení technologičnosti konstrukce byly 
stanoveny návrhy na zmČny konstrukce výrobku, aby se zjednodušila a zlevnila výroba. 
Návrhy na zmČny konstrukce jsou uvedené v Tab. 9. VČtšina tČchto návrhĤ byla po dohodČ 
s konstruktérem realizována. Dva návrhy nebyly konstruktérem schváleny.  

První návrh spočíval v redukci počtu velikosti použitých šroubĤ v sestavČ vstĜikovací 
formy, aby se zjednodušil nákup, skladování a montáž. Realizace tohoto návrhu nebyla 
možná, protože v nakoupených součástech, které se montují do vstĜikovací formy, jsou již 
otvory pro šrouby o určité velikosti.  

Druhý návrh spočíval ve zvČtšení vyhazovačĤ, aby se nemusely pro nČ vyrábČt malé díry, 
které mají navíc obdélníkový prĤĜez. Návrh nemĤže být uskutečnČn, protože by nedošlo 
k vyhození výrobkĤ ze vstĜikovací formy.  

 Z technologičnosti konstrukce součástí také vyplynuly požadavky na výrobní prostĜedky, 
které jsou uvedené v Tab. 11. Zda se výrobní prostĜedky potĜebné pro výrobu nachází na 
Regionálním technologickém institutu, kde je plánovaná výroba, bylo zjištČno osobní 
prohlídkou. Informace k výrobním prostĜedkĤm byly získány od obsluhy strojĤ a technická 
data od výrobcĤ strojĤ. Po shromáždČní informací bylo rozhodnuto, zda jsou požadavky na 
výrobní prostĜedky naplnČny či nenaplnČny, toto je uvedeno v Tab. 13 a Tab. 14. VČtšina 
požadavkĤ na stroje je naplnČna. Není splnČn požadavek na pĜesnost u stroje KOVOSVIT 
MAS MCV 750 A, to ovšem není zásadní problém, protože jen nČkteré součásti je potĜeba 
vyrobit s pĜesností na 0,01 mm a ty lze vyrobit na stroji DMG/MORI SEIKI DMU 65 
monoBLOCK. Ostatní součásti, které nemají požadavek na pĜesnost 0,01 mm lze na stroji 
MCV 750 A vyrábČt. PĜi návrhu výroby se bral ohled na toto omezení. Dále není naplnČn 
požadavek na pĜesnost 3D tiskárny, ale to bylo pĜedpokládáno, proto jsou navrženy pro 
výrobu brusky, kterými budou vytisknuté součásti dobroušeny.  

Navržené prostĜedky pro výrobu vstĜikovací formy, zejména nástroje a mČĜidla jsou 
k  dispozici na Regionálním technologickém institutu (RTI) jen nČkteré, z tohoto dĤvodu byl 
návrh výroby omezen a nebylo možno návrh výroby provést ve variantách. Jak již bylo 
zmínČno v kapitole 4 Návrh výroby, tak nástroje a mČĜidla by mohly být dokoupeny, ale 
protože se jedná o čistČ kusovou výrobu a výroba vstĜikovacích forem není a zĜejmČ do 
budoucna ani nebude náplní RTI, tak bylo ekonomické od nákupu upustit. V návrhách výroby 
byly mimo jiné vypočítány strojní časy pro jednotlivé technologie, které byly následnČ 
využity pĜi určování norem času a tyto normy jsou v PĜílohách 26 - 36. Výsledné časy norem 
byly použity pĜi vypracování prĤvodek, které jsou též uvedeny v PĜílohách 15 – 25. Vzhledem 
k tomu, že se jedná o kusovou výrobu, bylo na tuto skutečnost po celou dobu pĜihlíženo 
a  bylo snahou navrhnout výrobu vstĜikovací formy jednoduchou a levnou.  
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25.9.2016

V!ROBN̊ V!KRES

VYHAZOVAC̊ DESKA 1

DP/JP/2016/008

16,825

P|esnost

Tolerovœn¼

ISO 2768 - mK
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1 1

JI{̊ PENZENSTADLER
26.9.2016

V!ROBN̊ V!KRES

VYHAZOVAC̊ DESKA 2

DP/JP/2016/009

13,006

P|esnost

Tolerovœn¼

ISO 2768 - mK
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JI{̊ PENZENSTADLER
4.10.2016

V!ROBN̊ V!KRES

TV„RNICE 1

DP/JP/2016/010

1,553
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Tolerovœn¼

ISO 2768 - mK
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5.10.2016
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DP/JP/2016/011
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DP/JP/2016/012

7,094
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24.9.2016

V!ROBN̊ V!KRES
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DP/JP/2016/013
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Tolerovœn¼
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  

  


      

      


   

   

 


 
 
 
   
   
   
  
  
 
    

   


    

  
               

    


  
  



  
  
  
  

 
      
 
 
  



 


      
      


  




 
 
 
 




 




  

  


  

     
  

 
     
 
  

  
     

  

     
  

     
  

     


  

  
 
 



  

  


      

      


 


 
 
 
  
  
  
 
  
  
  

 
 

  
  
  
 
  
 
 
 


    

  
              

    





    
  
    
 
  
    

      
      


 
 




   
     






  

  




  

     

  
 

   
 

  
     

  
     

  
     

  
     


 




ZÁPADOČESKÁ UNIVERZITA – KATEDRA TECHNOLOGIE OBRÁBċNÍ PRģVODKA 

Číslo zakázky 1 Číslo prĤvodky 1 

Název součásti Izolační deska Autor Penzenstadler 

Číslo výkresu DP/JP/2016/002 Stránka 1/1 

Materiál kompozit Polotovar E 1400-346 496-8-90-1 KusĤ v dávce 1 

 
Č. op. Kód pracovištČ  (a oznašení stroje)   /    Popis operace       tAS tAC tB C     /   Spec. nástroje 
 

10 09421 – Zámečnické pracovištČ tAS = 0 tAC = 0,5 tBC = 1 
 

 Položit na plochu 496×346 mm. 
Prorazit dvČ díry o Ɔ6 mm skrz desku, pokud nejde, pĜenechat na 
další pracovištČ. 
 
 
 
 

vysekávací nástroj 

 

20 35234 – Kovosvit MCV 750 A tAS = 0,1 tAC = 57 tBC = 24 
 

 Položit na plochu 496×346 mm a upnout upínkami. 
Vrtat dvČ díry o Ɔ6 mm skrz desku, pokud již nejsou hotové. 
 
 
 
 

 

 

30 09863 – Technická kontrola tAS = 0 tAC = 0,5 tBC = 20 
 

 Prostrčit šroub M5 dírami o Ɔ6 mm.  
 
 
 
 

 

 

40  tAS = tAC = tBC = 
 

  
 
 
 
 

 

 
 



ZÁPADOČESKÁ UNIVERZITA – KATEDRA TECHNOLOGIE OBRÁBċNÍ PRģVODKA 

Číslo zakázky 1 Číslo prĤvodky 2 

Název součásti Upínací deska Autor Penzenstadler 

Číslo výkresu DP/JP/2016/003 Stránka 1/1 

Materiál ČSN 19 083 Polotovar F 10-296-496-27 KusĤ v dávce 1 

 
Č. op. Kód pracovištČ  (a oznašení stroje)   /    Popis operace       tAS tAC tB C     /   Spec. nástroje 
 

10 45226 – DMG/MORI SEIKI DMU 65 monoBLOCK tAS = 5,9 tAC = 63 tBC = 51 
 

 Položit na plochu 496×296 mm, zahloubenými dírami k vĜetenu 
a upnout upínkami. 
Navrtat 4 díry. 
Frézovat prĤchozí díru Ɔ48H7. 
Vrtat 2 prĤchozí díry o Ɔ4,2 mm. 
ěezat 2 prĤchozí závity M5×0,8. 
Vrtat díru o Ɔ8,5 mm do hloubky 19 mm. 
ěezat závit M10×1,5 do hloubky 10 mm. 
 
 
 
 

 

 

20 09863 – Technická kontrola tAS = 0 tAC = 2 tBC = 20 
 

 Kontrolovat prĤchozí díry o Ɔ48H7. 
Kontrolovat závity M5×0,8. 
Kontrolovat závit M10×1,5.  
 
 
 

 

 

30  tAS = tAC = tBC = 
 

  
 
 
 
 

 

 
 
 



ZÁPADOČESKÁ UNIVERZITA – KATEDRA TECHNOLOGIE OBRÁBċNÍ PRģVODKA 

Číslo zakázky 1 Číslo prĤvodky 3 

Název součásti Pevná deska Autor Penzenstadler 

Číslo výkresu DP/JP/2016/004 Stránka 1/1 

Materiál ČSN 19 083 Polotovar F 50-296 496-76 KusĤ v dávce 1 

 
Č. op. Kód pracovištČ  (a oznašení stroje)   /    Popis operace       tAS tAC tB C     /   Spec. nástroje 
 

10 45226 – DMG/MORI SEIKI DMU 65 monoBLOCK tAS = 50 tAC = 111 tBC = 67 
 

 Položit na plochu 496×296 mm, zahloubenými dírami k vĜetenu 
a upnout upínkami. 
Frézovat 2 prĤchozí díry o Ɔ63H7 se zahloubením o Ɔ83H7. 
Frézovat prĤchozí díru o Ɔ24H7. 
Frézovat 3 neprĤchozí díry o Ɔ5H7 do hloubky 5,5 mm. 
Navrtat 14 dČr. 
Vrtat 6 prĤchozích dČr o Ɔ5 mm. 
Vrtat 8 neprĤchozích dČr o Ɔ3,3 mm do hloubky 7,5 mm. 
ěezat 8 neprĤchozích závitĤ M4×0,7 do hloubky 7 mm. 
Frézovat vnČjší zaoblení R3. 
 
 
 

 

 

20 09863 – Technická kontrola tAS  = 0 tAC = 5 tBC = 20 
 

 Kontrola 2 prĤchozích dČr o Ɔ63H7 se zahloubením o Ɔ83H7. 
Kontrola prĤchozí díry o Ɔ24H7. 
Kontrola 3 neprĤchozích dČr o Ɔ5H7 a hloubce 5,5 mm. 
Kontrola 6 prĤchozích dČr o Ɔ5 mm. 
Kontrola 8 neprĤchozích závitĤ M4×0,7. 
 
 
 

 

 

30  tAS = tAC = tBC = 
 

  
 
 
 
 

 

 
 
 



ZÁPADOČESKÁ UNIVERZITA – KATEDRA TECHNOLOGIE OBRÁBċNÍ PRģVODKA 

Číslo zakázky 1 Číslo prĤvodky 4 

Název součásti StĜední deska Autor Penzenstadler 

Číslo výkresu DP/JP/2016/005 Stránka 1/1 

Materiál ČSN 19 083 Polotovar F 50-296 496-116 KusĤ v dávce 1 

 
Č. op. Kód pracovištČ  (a oznašení stroje)   /    Popis operace       tAS tAC tB C     /   Spec. nástroje 
 

10 45226 – DMG/MORI SEIKI DMU 65 monoBLOCK tAS = 66 tAC = 183   tBC = 78 
 

 Položit na plochu 496×296 mm, zahloubenými dírami ke stolu a 
upnout upínkami. 
Frézovat 2 prĤchozí díry o Ɔ157H7 se zahloubením o Ɔ177H7. 
Frézovat kapsu mezi dírami o Ɔ157H7. 
Navrtat 4 díry. 
Vrtat 4 neprĤchozí díry o Ɔ4,2 mm do hloubky 11 mm. 
ěezat 4 neprĤchozí závity M5×0,8 do hloubky 5 mm. 
PĜeupnout, položit na plochu 496×296 mm, zahloubenými 
dírami k vĜetenu a upnout upínkami. 
Frézovat 2 otevĜené kapsy o rozmČrech 34×23×15 mm. 
Frézovat 4 rohy kapes. 
Frézovat drážku prĤchozí o R7. 
Navrtat 9 dČr. 
Vrtat 4 neprĤchozí díry o Ɔ5 mm do hloubky 12 mm. 
ěezat 4 neprĤchozí závity M6×1 do hloubky 11,5 mm. 
Vrtat 4 prĤchozí díry o Ɔ5 mm. 
Vrtat prĤchozí díru o Ɔ4,8 mm skrz desku. 
Vystružit prĤchozí díru o Ɔ5H7 skrz desku. 
 
 
 

výstružník 5H7 

 

20 09863 – Technická kontrola tAS = 0 tAC = 7,5 tBC = 20 
 

 Kontrola 2 prĤchozích dČr o Ɔ157H7 se zahloubením o Ɔ177H7. 
Kontrola kapsy mezi dírami o Ɔ157H7. 
Kontrola 2 otevĜených kapes o rozmČrech 34×23×15 mm. 
Kontrola prĤchozí drážky o R7. 
Kontrola 4 neprĤchozích závitĤ M6×1. 
Kontrola 4 prĤchozích dČr o Ɔ5 mm. 
Kontrola neprĤchozí díry o Ɔ5H7.  
 
 
 

 

 



ZÁPADOČESKÁ UNIVERZITA – KATEDRA TECHNOLOGIE OBRÁBċNÍ PRģVODKA 

Číslo zakázky 1 Číslo prĤvodky 5 

Název součásti Pohyblivá deska Autor Penzenstadler 

Číslo výkresu DP/JP/2016/006 Stránka 1/2 

Materiál ČSN 19 083 Polotovar F 50_296 496_22 KusĤ v dávce 1 

 
Č. op. Kód pracovištČ  (a oznašení stroje)   /    Popis operace       tAS tAC tB C     /   Spec. nástroje 
 

10 45226 – DMG/MORI SEIKI DMU 65 monoBLOCK tAS = 22 tAC = 80 tBC = 94 
 

 Položit na plochu 496×296 mm, zahloubenými dírami k vĜetenu 
a upnout upínkami. 
Frézovat 4 neprĤchozí díry o Ɔ18H7 do hloubky 21 mm. 
Navrtat 37 dČr. 
Vrtat 12 prĤchozích dČr o Ɔ13 mm. 
Frézovat 12 neprĤchozích dČr o Ɔ20 mm do hloubky 12 mm. 
Vrtat 20 prĤchozích dČr o Ɔ5,8 mm. 
Vystružit 20 prĤchozích dČr o Ɔ6H7. 
Vrtat 4 prĤchozí díry o Ɔ4,3 mm.  
Frézovat 4 neprĤchozí díry o Ɔ8 mm do hloubky 4 mm.  
Vrtat 2 neprĤchozí díry o Ɔ5 mm do hloubky 77 mm. 
Vrtat 2 neprĤchozí díry o Ɔ5 mm do hloubky 18 mm. 
Frézovat 4 neprĤchozí díry o Ɔ5H7 do hloubky 5,5 mm. 
Vrtat prĤchozích díru o Ɔ4,8 mm. 
Vystružit prĤchozích díru o Ɔ5H7.  
Vrtat 4 neprĤchozí díry o Ɔ3,3 mm do hloubky 7,5 mm. 
ěezat 4 neprĤchozí závity M4×0,7 do hloubky 7 mm.  
 
 
 

výstružník Ɔ6H7 
výstružník Ɔ5H7 
 
 

 

20 09863 – Technická kontrola tAS = 0 tAC = 16 tBC = 20 
 

 Kontrola 4 neprĤchozích dČr o Ɔ18H7. 
Kontrola každé 4. prĤchozí díry o Ɔ13 mm se zahloubením o 
Ɔ20 mm. 
Kontrola každé 4. prĤchozí díry o Ɔ6H7. 
Kontrola 4 prĤchozích dČr o Ɔ4,3 mm se zahloubením o Ɔ8 mm. 
Kontrola 2 neprĤchozí dČr o Ɔ5 mm a hloubce 77 mm. 
Kontrola 2 neprĤchozích dČr o Ɔ5 mm a hloubce 18 mm. 
Kontrola 5 dČr o Ɔ5H7. 
Kontrola 4 neprĤchozích závitĤ M4×0,7. 
  
 
 
 

 

 



30 Kooperace – KORAFORM s.r.o. tAS = tAC = tBC = 
 

 VyĜíznout 8 prĤchozích dČr o rozmČru 7,5×1,5 mm. 
 
 
 

 

 

40 09863 – Technická kontrola tAS = 0 tAC = 4 tBC = 20 
 

 Kontrola 8 prĤchozích dČr o rozmČru 7,5×1,5 mm.  
 
 
 

 

 



ZÁPADOČESKÁ UNIVERZITA – KATEDRA TECHNOLOGIE OBRÁBċNÍ PRģVODKA 

Číslo zakázky 1 Číslo prĤvodky 6 

Název součásti Vyhazovací deska 1 Autor Penzenstadler 

Číslo výkresu DP/JP/2016/008 Stránka 1/1 

Materiál ČSN 19 083 Polotovar F 85-296 496-206-22 KusĤ v dávce 1 

 
Č. op. Kód pracovištČ  (a oznašení stroje)   /    Popis operace       tAS tAC tB C     /   Spec. nástroje 
 

10 35234 – Kovosvit MCV 750 A tAS = 14 tAC = 72 tBC = 51 
 

 Položit na plochu 496×206 mm, zahloubenými dírami k vĜetenu 
a upnout upínkami. 
Frézovat neprĤchozí díru o Ɔ60 mm do hloubky 10 mm. 
Navrtat 4 díry. 
Vrtat 4 prĤchozí díry o Ɔ28,45 mm. 
Vyhrubovat 4 prĤchozí díry o Ɔ29,75 mm. 
Vystružit 4 prĤchozí díry o Ɔ30H7. 
Frézovat 4 neprĤchozí díry Ɔ33H7. 
 
 
 

výhrubník Ɔ29,75  
výstružník 30H7 

 

20 09863 – Technická kontrola tAS = 0 tAC = 4,5 tBC = 20 
 

 Kontrola neprĤchozí díry o Ɔ60 mm a hloubce 10 mm. 
Kontrola 4 prĤchozích dČr o Ɔ30H7. 
Kontrola 4 neprĤchozích dČr o Ɔ33H7.  
 
 
 

 

 

30  tAS = tAC = tBC = 
 

  
 
 
 
 

 

 
 
 



ZÁPADOČESKÁ UNIVERZITA – KATEDRA TECHNOLOGIE OBRÁBċNÍ PRģVODKA 

Číslo zakázky 1 Číslo prĤvodky 7 

Název součásti Vyhazovací deska 2 Autor Penzenstadler 

Číslo výkresu DP/JP/2016/009 Stránka 1/1 

Materiál ČSN 19 083 Polotovar F 80-296 496-206-17 KusĤ v dávce 1 

 
Č. op. Kód pracovištČ  (a oznašení stroje)   /    Popis operace       tAS tAC tB C     /   Spec. nástroje 
 

10 45226 – DMG/MORI SEIKI DMU 65 monoBLOCK tAS = 17 tAC = 75 tBC = 83 
 

 Položit na plochu 496×206 mm a upnout upínkami. 
Navrtat 33 dČr. 
Vrtat 4 prĤchozí díry o Ɔ28,45 mm. 
Vyhrubovat 4 prĤchozí díry o Ɔ29,75 mm. 
Vystružit 4 prĤchozí díry o Ɔ30H7. 
Vrtat 20 prĤchozích dČr o Ɔ5,8 mm. 
Vystružit 20 prĤchozích dČr o Ɔ6H7. 
Frézovat 20 neprĤchozích dČr o Ɔ12H7. 
Vrtat 8 prĤchozích dČr o Ɔ7,8 mm. 
Vystružit 8 prĤchozích dČr o Ɔ8H7. 
Frézovat 8 neprĤchozích dČr o Ɔ14H7. 
Vrtat prĤchozí díru o Ɔ4,8 mm. 
Vystružit prĤchozí díru o Ɔ5H7. 
Frézovat neprĤchozí díru o Ɔ10H7. 
 
 
 

výhrubník Ɔ29,75 
výstružník Ɔ30H7 
výstružník Ɔ6H7 
výstružník Ɔ8H7 
výstružník Ɔ5H7 

 

20 09863 – Technická kontrola tAS = 0 tAC = 7 tBC = 20 
 

 Kontrola 4 prĤchozích dČr o Ɔ30H7. 
Kontrola každé 4. prĤchozí díry o Ɔ6H7 se zahloubením Ɔ12H7. 
Kontrola každé 2. prĤchozí díry o Ɔ8H7 se zahloubením Ɔ14H7. 
Kontrola prĤchozí díry o Ɔ5H7 se zahloubením Ɔ10H7.  
 
 
 

 

 
 



ZÁPADOČESKÁ UNIVERZITA – KATEDRA TECHNOLOGIE OBRÁBċNÍ PRģVODKA 

Číslo zakázky 1 Číslo prĤvodky 8 

Název součásti Tvárnice 1 Autor Penzenstadler 

Číslo výkresu DP/JP/2016/0010 Stránka 1/2 

Materiál ČSN 19 520 Polotovar  KusĤ v dávce 2 

 
Č. op. Kód pracovištČ  (a oznašení stroje)   /    Popis operace       tAS tAC tB C     /   Spec. nástroje 
 

10 3D tisk – EOS M290 tAS = 180 tAC = 210  tBC = 60 
 

 Tisk tvárnic 1. 
 
 
 

 

 

20 09863 – Technická kontrola tAS = 0 tAC = 10 tBC = 20 
 

 Kontrola součástí po vytisknutí. 
 
 
 
 
 

 

 

30 05515 – Bernardo URS 500 N tAS = 11 tAC = 35 tBC = 18 
 

 Upnout součást do sklíčidla za Ɔ83 mm.  
Brousit válcovou plochu na Ɔ63k6. 
Brousit čela Ɔ83 mm a Ɔ63k6. 
Brousit vnitĜní tvar součásti. 
Odepnout součást a znovu upnout do sklíčidla za Ɔ63k6. 
Brousit válcovou plochu na Ɔ83k6 a čelo této plochy.  
 
 
 
 
 

 

 

40 09863 – Technická kontrola tAS = 0 tAC = 10 tBC = 20 
 

 Kontrola vnČjšího tvaru součásti. 
Kontrola vnitĜního tvaru součásti.  
 
 
 
 
 

 



 



ZÁPADOČESKÁ UNIVERZITA – KATEDRA TECHNOLOGIE OBRÁBċNÍ PRģVODKA 

Číslo zakázky 1 Číslo prĤvodky 9 

Název součásti Tvárnice 2 Autor Penzenstadler 

Číslo výkresu DP/JP/2016/0011 Stránka 1/1 

Materiál ČSN 19 520 Polotovar  KusĤ v dávce 2 

 
Č. op. Kód pracovištČ  (a oznašení stroje)   /    Popis operace       tAS tAC tB C     /   Spec. nástroje 
 

10 3D tisk – EOS M290 tAS = 240 tAC = 270  tBC = 60 
 

 Tisk tvárnic 2. 
 
 
 

 

 

20 09863 – Technická kontrola tAS = 0 tAC = 10 tBC = 20 
 

 Kontrola součástí po vytisknutí. 
 
 
 

 

 

30 05515 – Bernardo URS 500 N tAS = 12 tAC = 30 tBC = 18 
 

 Upnout součást do sklíčidla za vnitĜní Ɔ137 mm.  
Brousit válcovou plochu na Ɔ157k6. 
Brousit čela. 
Odepnout a upnout za Ɔ157k6. 
Brousit vnitĜní tvar součásti.  
 
 
 

 

 

40 09863 – Technická kontrola tAS = 0 tAC = 5 tBC = 20 
 

 Kontrola Ɔ157k6. 
Kontrola čelní ploch. 
Kontrola vnitĜního tvaru součásti.  
 

 

 

50 09421 – Zámečnické pracovištČ tAS = 5 tAC = 20 tBC = 25 
 

  
Dobrousit ručnČ tvárnici 2 spolu s TK. 
Kontrola tvárnice 2.  
 

 

 



ZÁPADOČESKÁ UNIVERZITA – KATEDRA TECHNOLOGIE OBRÁBċNÍ PRģVODKA 

Číslo zakázky 1 Číslo prĤvodky 10 

Název součásti Hlavní jádro Autor Penzenstadler 

Číslo výkresu DP/JP/2016/0012 Stránka 1/1 

Materiál ČSN 19 520 Polotovar  KusĤ v dávce 2 

 
Č. op. Kód pracovištČ  (a oznašení stroje)   /    Popis operace       tAS tAC tB C     /   Spec. nástroje 
 

10 3D tisk – EOS M290 tAS = 300 tAC = 330  tBC = 60 
 

 Tisk hlavních jader. 
 
 
 

 

 

20 09863 – Technická kontrola tAS = 0 tAC = 10 tBC = 20 
 

 Kontrola součástí po vytisknutí. 
 
 
 

 

 

30 05515 – Bernardo URS 500 N tAS = 23 tAC = 47 tBC = 18 
 

 Upnout součást do sklíčidla za Ɔ131 mm a podepĜít vĜetenem 
koníku.  
Brousit vČtší kuželovou plochu. 
Brousit válcovou plochu na Ɔ35±0,01 mm. 
Brousit válcovou plochu na Ɔ30±0,01 mm. 
Brousit menší kuželovou plochu. 
Odepnout a znovu upnout součást do sklíčidla za Ɔ30±0,01 mm.  
Brousit válcovou plochu na Ɔ131±0,01 mm a čelo.  
 
 
 

 

 

40 09863 – Technická kontrola tAS = 0 tAC = 10 tBC = 20 
 

 Kontrola vnČjšího tvaru součásti. 
 
 
 
 

 

 



ZÁPADOČESKÁ UNIVERZITA – KATEDRA TECHNOLOGIE OBRÁBċNÍ PRģVODKA 

Číslo zakázky 1 Číslo prĤvodky 11 

Název součásti Vedlejší jádro Autor Penzenstadler 

Číslo výkresu DP/JP/2016/0013 Stránka 1/1 

Materiál ČSN 19 520 Polotovar 2 ČSN 42 5522.01 KusĤ v dávce 2 

 
Č. op. Kód pracovištČ  (a oznašení stroje)   /    Popis operace       tAS tAC tB C     /   Spec. nástroje 
 

10 35234 – Kovosvit MCV 750 A tAS = 7 tAC = 42 tBC = 45 
 

 Upnout do svČráku za strany 45 mm. Součást je ve svČráku 
uchycena za 6 mm své výšky.  
Frézovat vnČjší tvar součásti.  
Frézovat neprĤchozí díru o Ɔ5,5 mm do hloubky 5 mm. 
Navrtat 2 díry. 
Vrtat 2 neprĤchozí díry o Ɔ3,3 mm. 
ěezat 2 neprĤchozí závity M4×0,7. 
Odepnout ze svČráku, součást otočit a znovu upnout za strany 45 
mm. Součást je ve svČráku uchycena za 4 mm své výšky.  
Frézovat vnČjší tvar součásti.  
 
 
 

 

 

20 09863 – Technická kontrola tAS = 0 tAC = 2 tBC = 20 
 

 Kontrola neprĤchozí díry o Ɔ5,5 mm a hloubce 5 mm.  
Kontrola 2 závitĤ M4×0,7. 
Kontrola vnČjšího tvaru součásti. 
 
 
 
 

 

 

30  tAS = tAC = tBC = 
 

  
 
 
 
 

 

 
 
 



č. výkresu: DP/JP/2016/002

tA111 tA121 tA131

1 1 101002 1,7
2 1 101010 8,2
3 1 50 zkuš. odh.
4 1 0,05 zkuš. odh.
5 1 zkuš. odh. 5
6 2 0,06 výpočet
7 1 101025 5
8 PĜedat hotovou práci 1 101028 1,5
9
10
11
12
13
14
15
16
17
18
19

tB1 0
tB3 0

0,06 0 50,1 0 0 0 tB1 21,4
tB3

21,4

21,4

23,11tAC = tA . kC 56,28096 tBC = tB . kC

tA3 = tA31 + tA32 0,06 tB3
tA 52,112 tB

tA1 52,052 tB1
tA201 ………… % tB201

0 0 0

 tA102 pro strojní 
práce z ts + tA131

tA102 pro ruční
práce z tA101

S složek času
S času tA101 50,05
tA102 ………… 4% 2,002

PĜenos 0 0 0

Vrtat díry
Kontrola prvního kusu

tB1

tB3

PĜevzít dokumentaci
Prostudovat práci
Upnout a odepnout ks.
Spustit stroj
Vrták pĜipravit vč. kor.

popis operace: ObrábČní izolační desky.

Po
Ĝ. 

čí
sl

o

Popis úkonĤ
ZpĤsob
výpočtu 

času Č
et

no
st

ts tA32
tA101 tA31

Normat.
č. tab.

výroba seĜízená  -  neseĜízená

St
ro

j

pracovištČ: 35234 typ stroje: MCV
prĤtažná síla pĜíkon v kW: 30
max. dov. zatížení suportu v N
velikost stroje: 3700×2220×2735
počet obsluhovaných strojĤ: 1
poznámka: 

dávka: 1
materiál: kompozit skup. obráb.
polotovar: E 1400-346 496-8-90-1
stav materiálu: 
hmotnost v kg - čistá: 10,3 hrubá: 9,4

FAKULTA STROJNÍ
KATEDRA TECHNOLOGIE OBRÁBċNÍ

List

VÝPOČET NORMY ČASU

D
íle

c

název: Izolační deska Náčrt

č. operace: 20 tarif. tĜída
počet kusĤ: 1



č. výkresu: DP/JP/2016/003

tA111 tA121 tA131

1 1 101002 1,7
2 1 101010 8,2
3 1 50 zkuš. odh.
4 1 0,05 zkuš. odh.
5 1 zkuš. odh. 5
6 1 zkuš. odh. 5
7 2 zkuš. odh. 10
8 2 zkuš. odh. 10
9 4 0,07 zkuš. odh.
10 1 5 zkuš. odh.
11 2 0,12 výpočet
12 2 0,49 výpočet
13 1 0,05 výpočet
14 1 0,1 výpočet
15 Kontrola prvního kusu 1 101025 5
16 PĜedat hotovou práci 1 101028 1,5
17
18
19

tB1 0
tB3 0

5,83 0 50,1 0 0 0 tB1 46,4
tB3

46,4

46,4

50,11

FAKULTA STROJNÍ
KATEDRA TECHNOLOGIE OBRÁBċNÍ

List

VÝPOČET NORMY ČASU

D
íle

c

název: Upínací deska Náčrt

č. operace: 10 tarif. tĜída
počet kusĤ: 1 dávka: 1
materiál: ČSN 19 083 skup. obráb.
polotovar: F 10-296 496-27
stav materiálu: 
hmotnost v kg - čistá: 35,1 hrubá: 37
výroba seĜízená  -  neseĜízená

St
ro

j

pracovištČ: 45226 typ stroje: DMU
prĤtažná síla pĜíkon v kW: 
max. dov. zatížení suportu v N
velikost stroje: 
počet obsluhovaných strojĤ: 1
poznámka: popis operace: ObrábČní upínací desky.

Po
Ĝ. 

čí
sl

o

Popis úkonĤ
ZpĤsob
výpočtu 

času Č
et

no
st

ts tA32
tA101 tA31

Normat.
č. tab.

tB1

tB3

PĜevzít dokumentaci
Prostudovat práci
Upnout a odepnout ks.
Spustit stroj
Navrtávak pĜipravit vč. kor.
Fréza pĜipravit vč. kor.
Vrtáky pĜipravit vč. kor.

Navrtat díry
Závitníky pĜipravit vč. kor.

Frézovat díru ø48H7
Vrtat díry o ø4,2 mm
ěezat závity M5×0,8
Vrtat díru o ø8,5 mm
ěezat závit M10×1,5

PĜenos 0 0 0 0 0 0

 tA102 pro strojní 
práce z ts + tA131

tA102 pro ruční
práce z tA101

S složek času
S času tA101 50,05
tA102 ………… 4% 2,002
tA1 52,052 tB1
tA201 ………… % tB201
tA3 = tA31 + tA32 5,83 tB3
tA 57,882 tB
tAC = tA . kC 62,51256 tBC = tB . kC



č. výkresu: DP/JP/2016/004

tA111 tA121 tA131

1 1 101002 1,7
2 1 101010 8,2
3 1 50 zkuš. odh.
4 1 0,05 zkuš. odh.
5 5 zkuš. odh. 25
6 1 zkuš. odh. 5
7 2 zkuš. odh. 10
8 Závitník pĜipravit vč. kor. 1 zkuš. odh. 5
9 Fréz. díru ø63H7 a ø83H7 2 30 zkuš. odh.
10 Frézovat díru ø24H7 1 15 zkuš. odh.
11 Frézovat díry ø5H7 3 3 zkuš. odh.
12 14 0,23 zkuš. odh.
13 Vrtat díry o ø5 mm 6 0,11 výpočet
14 Vrtat díry o ø3,3 mm 8 0,21 výpočet
15 ěezat závity M4×0,7 8 0,29 výpočet
16 1 1 zkuš. odh.
17 Kontrola prvního kusu 1 101025 5
18 PĜedat hotovou práci 1 101028 1,5
19

tB1 0
tB3 0

49,8 0 50,1 0 0 0 tB1 61,4
tB3

61,4

61,4

66,31

FAKULTA STROJNÍ
KATEDRA TECHNOLOGIE OBRÁBċNÍ

List

VÝPOČET NORMY ČASU

D
íle

c

název: Pevná deska Náčrt

č. operace: 10 tarif. tĜída
počet kusĤ: 1 dávka: 1
materiál: ČSN 19 083 skup. obráb.
polotovar: F 50-296 496-76
stav materiálu: 
hmotnost v kg - čistá: 81,1 hrubá: 83
výroba seĜízená  -  neseĜízená

St
ro

j

pracovištČ: 45226 typ stroje: DMU
prĤtažná síla pĜíkon v kW: 
max. dov. zatížení suportu v N
velikost stroje: 
počet obsluhovaných strojĤ: 1
poznámka: popis operace: ObrábČní pevné desky.

Po
Ĝ. 

čí
sl

o

Popis úkonĤ
ZpĤsob
výpočtu 

času Č
et

no
st

ts tA32
tA101 tA31

Normat.
č. tab.

tB1

tB3

PĜevzít dokumentaci
Prostudovat práci
Upnout a odepnout ks.
Spustit stroj
Frézy pĜipravit vč. kor.
Navrtávak pĜipravit vč. kor.
Vrtáky pĜipravit vč. kor.

Navrtat díry

Frézovat zaoblení R3

PĜenos 0 0 0 0 0 0

 tA102 pro strojní 
práce z ts + tA131

tA102 pro ruční
práce z tA101

S složek času
S času tA101 50,05
tA102 ………… 4% 2,002
tA1 52,052 tB1
tA201 ………… % tB201
tA3 = tA31 + tA32 49,8 tB3
tA 101,852 tB
tAC = tA . kC 110,00016 tBC = tB . kC



č. výkresu: DP/JP/2016/005

tA111 tA121 tA131

1 1 101002 1,7
2 1 101010 8,2
3 1 50 zkuš. odh.
4 1 0,05 zkuš. odh.
5 5 zkuš. odh. 25
6 1 zkuš. odh. 5
7 3 zkuš. odh. 15
8 Závitník pĜipravit vč. kor. 2 zkuš. odh. 10
9 Fréz. ø157H7 a ø177H7 2 40 zkuš. odh.
10 Fréz. kapsu mezi ø157H7 1 10 zkuš. odh.
11 4 0,07 zkuš. odh.
12 4 0,12 výpočet
13 ěezat závity M5×0,8 4 0,19 výpočet
14 1 50 zkuš. odh.
15 1 0,05 zkuš. odh.
16 2 5 zkuš. odh.
17 4 2 zkuš. odh.
18 Fréz. drážku prĤch. o R7 1 5 zkuš. odh.
19 9 0,15 zkuš. odh.

tB1 6,5
tB3 0

65,3 0 100 0 0 0 tB1 71,4
tB3

71,4

71,4

77,11

Navrtat díry

Odepnout a upnout ks.
Spustit stroj

Frézovat rohy kapes

tA 169,404 tB
tAC = tA . kC 182,95632 tBC = tB . kC

104,104 tB1
tA201 ………… % tB201
tA3 = tA31 + tA32 65,3 tB3

0

 tA102 pro strojní 
práce z ts + tA131

tA102 pro ruční
práce z tA101

S složek času
S času tA101 100,1
tA102 ………… 4% 4,004
tA1

PĜenos 2,75 0 0 0 0

Spustit stroj
Frézy pĜipravit vč. kor.
Navrtávak pĜipravit vč. kor.
Vrtáky pĜipravit vč. kor.

Vrtat díry o ø4,2 mm

Fréz. 2 kapsy 34×23×15

tA31
Normat.
č. tab.

tB1

tB3

PĜevzít dokumentaci
Prostudovat práci
Upnout a odepnout ks.

počet obsluhovaných strojĤ: 1
poznámka: popis operace: ObrábČní stĜední desky.

Po
Ĝ. 

čí
sl

o

Popis úkonĤ
ZpĤsob
výpočtu 

času Č
et

no
st

ts tA32
tA101

hmotnost v kg - čistá: 86,5 hrubá: 90
výroba seĜízená  -  neseĜízená

St
ro

j

pracovištČ: 45226 typ stroje: DMU
prĤtažná síla pĜíkon v kW: 
max. dov. zatížení suportu v N
velikost stroje: 

počet kusĤ: 1 dávka: 1
materiál: ČSN 19 083 skup. obráb.
polotovar: F 50-296 496-116
stav materiálu: 

Navrtat díry

FAKULTA STROJNÍ
KATEDRA TECHNOLOGIE OBRÁBċNÍ

List

VÝPOČET NORMY ČASU

D
íle

c

název: StĜední deska Náčrt

č. operace: 10 tarif. tĜída



tA111 tA121 tA131

4 0,12 výpočet
ěezat závity M6×1 4 0,39 výpočet
Vrtat díry o ø5 mm 4 0,87 výpočet
Vrtat díru o ø4,8 mm 1 0,27 výpočet

1 1,1 výpočet
Kontrola prvního kusu 1 101025 5
PĜedat hotovou práci 1 101028 1,5

6,5tB1

tB3
Součet 2,75 0 0 0 0 0

 

Vrtat díry o ø5 mm

Vystružit díru o ø5H7

tA101 tA31
Normat.
č. tab.

tB1

tB3
tA32

FAKULTA STROJNÍ
KATEDRA TECHNOLOGIE OBRÁBċNÍ

List

VÝPOČET NORMY ČASU - pokračování

Po
Ĝ. 

čí
sl

o

Popis úkonĤ
ZpĤsob
výpočtu 

času Č
et

no
st

ts



č. výkresu: DP/JP/2016/006

tA111 tA121 tA131

1 1 101002 1,7
2 1 101010 8,2
3 1 50 zkuš. odh.
4 1 0,05 zkuš. odh.
5 1 zkuš. odh. 5
6 4 zkuš. odh. 20
7 6 zkuš. odh. 30
8 1 zkuš. odh. 5
9 2 zkuš. odh. 10
10 4 5 zkuš. odh.
11 37 0,62 zkuš. odh.
12 12 1,09 výpočet
13 12 2 zkuš. odh.
14 20 1,9 výpočet
15 20 8 výpočet
16 4 0,3 výpočet
17 4 0,5 zkuš. odh.
18 2 0,35 výpočet
19 2 0,09 výpočet

tB1 6,5
tB3 0

21,5 0 50,1 0 0 0 tB1 86,4
tB3

86,4

86,4

93,31

FAKULTA STROJNÍ
KATEDRA TECHNOLOGIE OBRÁBċNÍ

List

VÝPOČET NORMY ČASU

D
íle

c

název: Pohyblivá deska Náčrt

č. operace: 10 tarif. tĜída
počet kusĤ: 1 dávka: 1
materiál: ČSN 19 083 skup. obráb.
polotovar: F 50_296 496_22
stav materiálu: 
hmotnost v kg - čistá: 32,5 hrubá: 35
výroba seĜízená  -  neseĜízená

St
ro

j

pracovištČ: 45226 typ stroje: DMU
prĤtažná síla pĜíkon v kW: 
max. dov. zatížení suportu v N
velikost stroje: 
počet obsluhovaných strojĤ: 1
poznámka: popis operace: ObrábČní pohyblivé desky.

Po
Ĝ. 

čí
sl

o

Popis úkonĤ
ZpĤsob
výpočtu 

času Č
et

no
st

ts tA32
tA101 tA31

Normat.
č. tab.

tB1

tB3

PĜevzít dokumentaci
Prostudovat práci
Upnout a odepnout ks.
Spustit stroj
Navrtávak pĜipravit vč. kor.
Frézy pĜipravit vč. kor.
Vrtáky pĜipravit vč. kor.

Výstružníky pĜip. vč. kor.
Závitníky pĜipravit vč. kor.

Frézovat díru ø18H7
Navrtat díry
Vrtat díry o ø13 mm
Frézovat díru ø20 mm
Vrtat díry o ø5,8 mm
Vystružit díry o ø6H7

Frézovat díry ø8 mm
Vrtat díry o ø4,3 mm

Vrtat díry o ø5 mm

PĜenos 1,6 0 0 0

Vrtat díry o ø5 mm

0 0

 tA102 pro strojní 
práce z ts + tA131

tA102 pro ruční
práce z tA101

S složek času
S času tA101 50,05
tA102 ………… 4% 2,002
tA1 52,052 tB1
tA201 ………… % tB201
tA3 = tA31 + tA32 21,5 tB3
tA 73,552 tB
tAC = tA . kC 79,43616 tBC = tB . kC



tA111 tA121 tA131

4 0,7 zkuš. odh.
1 0,1 výpočet
1 0,4 výpočet
4 0,1 výpočet
4 0,3 výpočet

Kontrola prvního kusu 1 101025 5
PĜedat hotovou práci 1 101028 1,5

6,5

FAKULTA STROJNÍ
KATEDRA TECHNOLOGIE OBRÁBċNÍ

List

VÝPOČET NORMY ČASU - pokračování

Normat.
č. tab.

tB1

tB3

Frézovat díru ø5H7
Vrtat díru o ø4,8 mm

Po
Ĝ. 

čí
sl

o

Popis úkonĤ
ZpĤsob
výpočtu 

času Č
et

no
st

ts tA32

Vystružit díru o ø5H7
Vrtat díry o ø3,3 mm
ěezat závity M4×0,7

tA101 tA31

 

0 tB1

tB3
Součet 1,6 0 0 0 0



č. výkresu: DP/JP/2016/008

tA111 tA121 tA131

1 1 101002 1,7
2 1 101010 8,2
3 1 50 zkuš. odh.
4 1 0,05 zkuš. odh.
5 1 zkuš. odh. 5
6 2 zkuš. odh. 10
7 1 zkuš. odh. 5
8 1 zkuš. odh. 5
9 1 zkuš. odh. 5
10 1 5 zkuš. odh.
11 4 0,07 zkuš. odh.
12 4 0,22 výpočet
13 4 1,12 výpočet
14 4 2,49 výpočet
15 4 5 zkuš. odh.
16 Kontrola prvního kusu 1 101025 5
17 PĜedat hotovou práci 1 101028 1,5
18
19

tB1 0
tB3 0

13,9 0 50,1 0 0 0 tB1 46,4
tB3

46,4

46,4

50,11

FAKULTA STROJNÍ
KATEDRA TECHNOLOGIE OBRÁBċNÍ

List

VÝPOČET NORMY ČASU

D
íle

c

název: Vyhazovací deska 1 Náčrt

č. operace: 10 tarif. tĜída
počet kusĤ: 1 dávka: 1
materiál: ČSN 19 083 skup. obráb.
polotovar: F 85-296 496-206-22
stav materiálu: 
hmotnost v kg - čistá: 16,8 hrubá: 18
výroba seĜízená  -  neseĜízená

St
ro

j

pracovištČ: 35234 typ stroje: MCV
prĤtažná síla pĜíkon v kW: 30
max. dov. zatížení suportu v N
velikost stroje: 3700×2220×2735
počet obsluhovaných strojĤ: 1
poznámka: popis operace: ObrábČní vyhazovací desky 1.

Po
Ĝ. 

čí
sl

o

Popis úkonĤ
ZpĤsob
výpočtu 

času Č
et

no
st

ts tA32
tA101 tA31

Normat.
č. tab.

tB1

tB3

PĜevzít dokumentaci
Prostudovat práci
Upnout a odepnout ks.
Spustit stroj
Navrtávak pĜipravit vč. kor.
Frézy pĜipravit vč. kor.
Vrták pĜipravit vč. kor.

Výstružník pĜipravit vč. kor.
Výhrubník pĜipravit vč. kor.

Frézovat díru ø60 mm
Navrtat díry
Vrtat díry o ø28,45 mm
Vyhrubovat díry o ø29,75
Vystružit díry o ø30H7
Frézovat díru ø33H7

PĜenos 0 0 0 0 0 0

 tA102 pro strojní 
práce z ts + tA131

tA102 pro ruční
práce z tA101

S složek času
S času tA101 50,05
tA102 ………… 4% 2,002
tA1 52,052 tB1
tA201 ………… % tB201
tA3 = tA31 + tA32 13,9 tB3
tA 65,952 tB
tAC = tA . kC 71,22816 tBC = tB . kC



č. výkresu: DP/JP/2016/009

tA111 tA121 tA131

1 1 101002 1,7
2 1 101010 8,2
3 1 50 zkuš. odh.
4 1 0,05 zkuš. odh.
5 1 zkuš. odh. 5
6 3 zkuš. odh. 15
7 4 zkuš. odh. 20
8 1 zkuš. odh. 5
9 3 zkuš. odh. 15
10 33 0,55 zkuš. odh.
11 4 0,19 výpočet
12 4 1 výpočet
13 4 2,1 výpočet
14 20 0,19 výpočet
15 20 2,1 výpočet
16 20 5 zkuš. odh.
17 8 0,49 výpočet
18 8 2,37 výpočet
19 8 2,5 zkuš. odh.

tB1 6,5
tB3 0

16,8 0 50,1 0 0 0 tB1 76,4
tB3

76,4

76,4

82,51tAC = tA . kC 74,36016 tBC = tB . kC

tA3 = tA31 + tA32 16,8 tB3
tA 68,852 tB

tA1 52,052 tB1
tA201 ………… % tB201

0 0

 tA102 pro strojní 
práce z ts + tA131

tA102 pro ruční
práce z tA101

S složek času
S času tA101 50,05
tA102 ………… 4% 2,002

PĜenos 0,34 0 0 0

Frézovat díru ø12H7

Vyhrubovat díry o ø29,75
Vystružit díry o ø30H7
Vrtat díry o ø5,8 mm

Vystružit díry o ø8H7

Vystružit díry o ø6H7
Frézovat díru ø12H7
Vrtat díry o ø7,8 mm

Frézy pĜipravit vč. kor.
Vrták pĜipravit vč. kor.

Výstružník pĜipravit vč. kor.
Výhrubník pĜipravit vč. kor.

Navrtat díry
Vrtat díry o ø28,45 mm

tB1

tB3

PĜevzít dokumentaci
Prostudovat práci
Upnout a odepnout ks.
Spustit stroj
Navrtávak pĜipravit vč. kor.

popis operace: ObrábČní vyhazovací desky 2.

Po
Ĝ. 

čí
sl

o

Popis úkonĤ
ZpĤsob
výpočtu 

času Č
et

no
st

ts tA32
tA101 tA31

Normat.
č. tab.

výroba seĜízená  -  neseĜízená

St
ro

j

pracovištČ: 45226 typ stroje: DMU
prĤtažná síla pĜíkon v kW: 
max. dov. zatížení suportu v N
velikost stroje: 
počet obsluhovaných strojĤ: 1
poznámka: 

dávka: 1
materiál: ČSN 19 083 skup. obráb.
polotovar: F 80-296 496-206-17
stav materiálu: 
hmotnost v kg - čistá: 13 hrubá: 15

FAKULTA STROJNÍ
KATEDRA TECHNOLOGIE OBRÁBċNÍ

List

VÝPOČET NORMY ČASU

D
íle

c

název: Vyhazovací deska 2 Náčrt

č. operace: 10 tarif. tĜída
počet kusĤ: 1



tA111 tA121 tA131

1 0,07 výpočet
1 0,27 výpočet

Kontrola prvního kusu 1 101025 5
PĜedat hotovou práci 1 101028 1,5

6,5tB1

tB3
Součet 0,34 0 0 0 0 0

 

tA101 tA31
Normat.
č. tab.

tB1

tB3

Vrtat díru o ø4,8 mm
Vystružit díru o ø5H7

Po
Ĝ. 

čí
sl

o

Popis úkonĤ
ZpĤsob
výpočtu 

času Č
et

no
st

ts tA32

FAKULTA STROJNÍ
KATEDRA TECHNOLOGIE OBRÁBċNÍ

List

VÝPOČET NORMY ČASU - pokračování



č. výkresu: DP/JP/2016/0010

tA111 tA121 tA131

1 1 101002 1,7
2 1 101010 8,2
3 1 10 zkuš. odh.
4 1 0,05 zkuš. odh.
5 1 2,5 zkuš. odh.
6 1 2,5 zkuš. odh.
7 1 5 zkuš. odh.
8 1 10 zkuš. odh.
9 1 0,05 zkuš. odh.
10 1 1 zkuš. odh.
11 Kontrola prvního kusu 1 101025 5
12 PĜedat hotovou práci 1 101028 1,5
13
14
15
16
17
18
19

tB1 0
tB3 0

11 0 20,1 0 0 0 tB1 16,4
tB3

16,4

16,4

17,71

Spustit stroj
Brousit na ø83k6 a čelo

tAC = tA . kC 34,45632 tBC = tB . kC

tA3 = tA31 + tA32 11 tB3
tA 31,904 tB

tA1 20,904 tB1
tA201 ………… % tB201

0 0

 tA102 pro strojní 
práce z ts + tA131

tA102 pro ruční
práce z tA101

S složek času
S času tA101 20,1
tA102 ………… 4% 0,804

PĜenos 0 0 0 0

Brousit čela
Brousit vnitĜní tvar souč.
Odepnout a upnout ks.

tB1

tB3

PĜevzít dokumentaci
Prostudovat práci
Upnout a odepnout ks.
Spustit stroj
Brousit na ø63k6

popis operace: Broušení tvárnice 1.

Po
Ĝ. 

čí
sl

o

Popis úkonĤ
ZpĤsob
výpočtu 

času Č
et

no
st

ts tA32
tA101 tA31

Normat.
č. tab.

výroba seĜízená  -  neseĜízená

St
ro

j

pracovištČ: 05515 typ stroje: URS
prĤtažná síla pĜíkon v kW: 
max. dov. zatížení suportu v N
velikost stroje: 2150×1450×1700 
počet obsluhovaných strojĤ: 1
poznámka: 

dávka: 1
materiál: ČSN 19 520 skup. obráb.
polotovar: 
stav materiálu: 
hmotnost v kg - čistá: 1,5 hrubá: 2

FAKULTA STROJNÍ
KATEDRA TECHNOLOGIE OBRÁBċNÍ

List

VÝPOČET NORMY ČASU

D
íle

c

název: Tvárnice 1 Náčrt

č. operace: 30 tarif. tĜída
počet kusĤ: 2



č. výkresu: DP/JP/2016/0011

tA111 tA121 tA131

1 1 101002 1,7
2 1 101010 8,2
3 1 7,5 zkuš. odh.
4 1 0,05 zkuš. odh.
5 1 5 zkuš. odh.
6 2 2 zkuš. odh.
7 1 7,5 zkuš. odh.
8 1 0,05 zkuš. odh.
9 1 5 zkuš. odh.
10 Kontrola prvního kusu 1 101025 5
11 PĜedat hotovou práci 1 101028 1,5
12
13
14
15
16
17
18
19

tB1 0
tB3 0

12 0 15,1 0 0 0 tB1 16,4
tB3

16,4

16,4

17,71

FAKULTA STROJNÍ
KATEDRA TECHNOLOGIE OBRÁBċNÍ

List

VÝPOČET NORMY ČASU

D
íle

c

název: Tvárnice 2 Náčrt

č. operace: 30 tarif. tĜída
počet kusĤ: 2 dávka: 1
materiál: ČSN 19 520 skup. obráb.
polotovar: 
stav materiálu: 
hmotnost v kg - čistá: 8,7 hrubá: 9
výroba seĜízená  -  neseĜízená

St
ro

j

pracovištČ: 05515 typ stroje: URS
prĤtažná síla pĜíkon v kW: 
max. dov. zatížení suportu v N
velikost stroje: 2150×1450×1700 
počet obsluhovaných strojĤ: 1
poznámka: popis operace: Broušení tvárnice 2.

Po
Ĝ. 

čí
sl

o

Popis úkonĤ
ZpĤsob
výpočtu 

času Č
et

no
st

ts tA32
tA101 tA31

Normat.
č. tab.

Spustit stroj

tB1

tB3

PĜevzít dokumentaci
Prostudovat práci
Upnout a odepnout ks.
Spustit stroj
Brousit na ø157k6
Brousit čela
Odepnout a upnout ks.

PĜenos 0 0 0 0 0 0

 tA102 pro strojní 
práce z ts + tA131

tA102 pro ruční
práce z tA101

S složek času
S času tA101 15,1
tA102 ………… 4% 0,604
tA1 15,704 tB1
tA201 ………… % tB201
tA3 = tA31 + tA32 12 tB3
tA 27,704 tB
tAC = tA . kC 29,92032 tBC = tB . kC

Brousit vnitĜní tvar souč.



č. výkresu: DP/JP/2016/0012

tA111 tA121 tA131

1 1 101002 1,7
2 1 101010 8,2
3 1 12 zkuš. odh.
4 1 0,05 zkuš. odh.
5 1 7 zkuš. odh.
6 1 2 zkuš. odh.
7 1 3 zkuš. odh.
8 1 3 zkuš. odh.
9 1 12 zkuš. odh.
10 1 3 zkuš. odh.
11 Kontrola prvního kusu 1 101025 5
12 PĜedat hotovou práci 1 101028 1,5
13
14
15
16
17
18
19

tB1 0
tB3 0

18 0 24,1 0 0 0 tB1 16,4
tB3

16,4

16,4

17,71

Odepnout a upnout ks.
Brousit na ø131ц0,01 mm

tAC = tA . kC 46,45296 tBC = tB . kC

tA3 = tA31 + tA32 18 tB3
tA 43,012 tB

tA1 25,012 tB1
tA201 ………… % tB201

0 0

 tA102 pro strojní 
práce z ts + tA131

tA102 pro ruční
práce z tA101

S složek času
S času tA101 24,05
tA102 ………… 4% 0,962

PĜenos 0 0 0 0

Brousit menší kužel

tB1

tB3

PĜevzít dokumentaci
Prostudovat práci
Upnout a odepnout ks.
Spustit stroj
Brousit vČtší kužel
Brousit na ø35ц0,01 mm
Brousit na ø30ц0,01 mm

popis operace: Broušení hlavního jádra.

Po
Ĝ. 

čí
sl

o

Popis úkonĤ
ZpĤsob
výpočtu 

času Č
et

no
st

ts tA32
tA101 tA31

Normat.
č. tab.

výroba seĜízená  -  neseĜízená

St
ro

j

pracovištČ: 05515 typ stroje: URS
prĤtažná síla pĜíkon v kW: 
max. dov. zatížení suportu v N
velikost stroje: 2150×1450×1700 
počet obsluhovaných strojĤ: 1
poznámka: 

dávka: 1
materiál: ČSN 19 520 skup. obráb.
polotovar: 
stav materiálu: 
hmotnost v kg - čistá: 8,7 hrubá: 9

FAKULTA STROJNÍ
KATEDRA TECHNOLOGIE OBRÁBċNÍ

List

VÝPOČET NORMY ČASU

D
íle

c

název: Hlavní jádro Náčrt

č. operace: 30 tarif. tĜída
počet kusĤ: 2



č. výkresu: DP/JP/2016/013

tA111 tA121 tA131

1 1 101002 1,7
2 1 101010 8,2
3 1 15 zkuš. odh.
4 1 0,05 zkuš. odh.
5 1 zkuš. odh. 5
6 2 zkuš. odh. 10
7 1 zkuš. odh. 5
8 1 zkuš. odh. 5
9 1 2,5 zkuš. odh.
10 1 1 zkuš. odh.
11 2 0,04 zkuš. odh.
12 2 0,05 výpočet
13 2 0,9 výpočet
14 1 15 zkuš. odh.
15 1 0,05 zkuš. odh.
16 1 2,5 zkuš. odh.
17 Kontrola prvního kusu 1 101025 5
18 PĜedat hotovou práci 1 101028 1,5
19

tB1 0
tB3 0

6,99 0 30,1 0 0 0 tB1 41,4
tB3

41,4

41,4

44,71tAC = tA . kC 41,35752 tBC = tB . kC

tA3 = tA31 + tA32 6,99 tB3
tA 38,294 tB

tA1 31,304 tB1
tA201 ………… % tB201

0 0

 tA102 pro strojní 
práce z ts + tA131

tA102 pro ruční
práce z tA101

S složek času
S času tA101 30,1
tA102 ………… 4% 1,204

PĜenos 0 0 0 0

Vrtat díry o ø3,3 mm
ěezat závity M4×0,2
Odepnout a upnout ks.
Spustit stroj
Frézovat vnČjší tvar souč.

Frézy pĜipravit vč. kor.
VrtákypĜipravit vč. kor.

Frézovat vnČjší tvar souč.
Závitník pĜipravit vč. kor.

Frézovat díru ø5,5 mm
Navrtat díry

tB1

tB3

PĜevzít dokumentaci
Prostudovat práci
Upnout a odepnout ks.
Spustit stroj
Navrtávak pĜipravit vč. kor.

popis operace: ObrábČní vedlejšího jádra.

Po
Ĝ. 

čí
sl

o

Popis úkonĤ
ZpĤsob
výpočtu 

času Č
et

no
st

ts tA32
tA101 tA31

Normat.
č. tab.

výroba seĜízená  -  neseĜízená

St
ro

j

pracovištČ: 35234 typ stroje: MCV
prĤtažná síla pĜíkon v kW: 30
max. dov. zatížení suportu v N
velikost stroje: 3700×2220×2735
počet obsluhovaných strojĤ: 1
poznámka: 

dávka: 1
materiál: ČSN 19 520 skup. obráb.
polotovar: ฀ 25x10 ČSN 42 5522.01
stav materiálu: 
hmotnost v kg - čistá: 0,07 hrubá: 1

FAKULTA STROJNÍ
KATEDRA TECHNOLOGIE OBRÁBċNÍ

List

VÝPOČET NORMY ČASU

D
íle

c

název: Vedlejší jádro Náčrt

č. operace: 10 tarif. tĜída
počet kusĤ: 2


