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ABSTRAKT

Predmétem této bakalarské prace je vytvoreni tii zpiisobu vyroby vybraného dilce a nasledné
ekonomické porovnani vyrobnich variant. Prvni teoreticka ¢ast nejprve pojednava o tom, co
vSe se skryva za vyrobou zvolené soucasti pfiruba. K ¢emu piiruba slouzi a jaké vyrobni a
meéftici technologie pro tuto vyrobu pouzivame. Jako posledni je v teoretické ¢asti priblizena
samotna tvorba ceny v zakazkové vyrobé, ktera je prestupnim muistkem do druhé hlavni ¢asti
prace, a tou je ¢ast praktickd. V uvodu praktické ¢asti je seznameni s hodnocenim vyrobnich
variant. Nasleduje informace o rozboru soucasti, materidlu soucasti a polotovaru zvolené
ptiruby. V dalsich kapitolach jsou rozebrany konkrétni vyrobni varianty této soucasti. Na-
sleduje ekonomické hodnoceni pro navrZzené varianty. Jako posledni a stéZejni je kapitola,
které je vénovana samotnému vyhodnoceni a zhodnoceni cen jednotlivych vyrobnich variant

pro zadanou soucast.
Kli¢ova slova:

Vyrobni varianty, ekonomické hodnoceni, technologie obrabéni.
ABSTRACT

The aim (target) of this bechelor thesis is creating three ways of production of chosen part
and following economic comparison of different production options. The thirst theoretical
part deals with what is hidden behind production of chosen part flange. What is flange used
for and what production and measurement technologies are used for this production. The last
in this theoretical part shown price creation in custom made production which connects us
to the second part of the thesis, practical part. In the introduction of the practical part is
evaluation of production options. Following with information about analysis of the part, its
material and semi finished product of chosen flange. In following chapters are broken down
particular production options of this part.This is followed by economic evaluation for
suggested options. The last but not least is chapter which is devoted to its own price evalu-

ation of each production option for a given part.

Keywords:

production options, economic evaluation , machining technology
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UvVOD

Vyrobni podniky se v dnesni dob¢ potykaji s velice tvrdym konkurencnim bojem, kdy je na trhu
stale vice konkurentt, coz tlaci ceny smérem dold. Tomuto trendu se musi spolecnost proti své
vuli podridit, a proto hledaji co nejvetsi uspory ve svych nakladech, aby mohly sniZzovat cenu
podle pozadavka trhu. Aby bylo mozné co nejefektivnéji ridit naklady a snazit se o jejich mini-
malizaci, je tfeba mit procesy dokonale nastavené a presn¢ je dodrzovat. To byva ve vétsSing
piipadi pomérné komplikované. Zejména pokud je fe¢ o kalkulaci nakladt a ceny v zakazkové
vyrobé, kdy se musi cena predlozit zakaznikovi sestavend pouze z odhadli ndkladi na zakladé
predchozich zkusenosti s podobnymi zakazkami. Stanoveni ceny a presné vyjadieni nakladu je
tedy pomérné slozité, a proto je velice dilezité proces kalkulovani spravné nastavit a nasledné
dodrzovat, aby vznikaly co nejmensi odchylky planovanych nakladt oproti nakladim skutec-
nym. Diky témto faktoriim jsou spole¢nosti vedené k provadéni ekonomického hodnoceni, které
na zékladé analyzy technickych spolu s ekonomickymi parametry odhaluje nedostatky v hospo-
dafeni spolecnosti. Hodnoti se spolecnost jako celek, ale i jednotlivé vyrobky. Pied samotnym
vyhodnocenim stanovuji kritéria pro hodnoceni a ur¢i se metoda, ktera nejlépe hodnoceni vyho-
vuje. Nej€astéji se jako kritérium hodnoceni urcuji ndklady a pouziva se metoda srovnani. Cilem
firmy je minimalizace nékladi na vyrobu zadané soucasti a zaroven dosazeni maximalniho
zisku. Tuto problematiku jsem se rozhodla v této bakalarské praci ekonomicky zhodnotit a urcit

co nejlevnéjsi variantu dle moZznosti strojniho parku firmy.
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I. TEORETICKA CAST
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1 CHARAKTERISTIKA SOUCASTI PRIRUBA

Ptiruby jsou strojni soucasti, které slouzi ke vzajemnému spojeni trubek, komponentti nebo
zatizeni. Jedna se o rozebiratelné spojeni a spoje musi byt co nejlépe dostupné pro piipadnou

opravu nebo vyménu. [1]

1.1 Popis soucasti

Ptirubovy spoj (Obr. 1) tvoii dvé pfiruby, Srouby, matice, tésnéni, pripadné dalsi podlozky
nebo pruziny. Pfipojeni pfirub k potrubnimu systému je nejcastéji svafenim nebo sesroubo-
vanim v ptipad¢€ zavitovych ptirub.

Na prirubové spoje je kladen velky diiraz na jejich pevnost a tésnost. Nejcastéjsi zavada byva

pravé v téchto pozadavcich.
Ptiruby mizeme d¢lit napf. dle jejich pouziti na:

- ploché,

- krkové,

- toCivé,

- zaslepovaci,

- zavitove,

- nasuvné,

- integralni,

- atypické.
Zavitove ptiruby se nej€asteji pouzivaji pro spoje, kde je pozadovana Uiplnd demontaz. Spo-
jeni s potrubnim systémem je pomoci zaviti. Pfiruby mohou byt s vné€j$im nebo vnitinim

zavitovanim.
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Obr. 1 Casti piirubového spoje [2]

1.2 Tésnéni

Plocha tésnéni se pouzivaji pro utésnéni rozebiratelnych spojii, naptiklad ptirub, armatur a
pro utésnéni nepohyblivych spojii. Tésnéni u piirubovych spojl slouZi k zdbrané tiniku mé-
dia pti odlisnych provoznich stavech. Provozni stavy maji rizné hodnoty teplot, tlaku a mé-
dii. Tésnost spoje je zajisténo diky vyplnovani mikroskopickych nerovnosti a mezer tésné-
nim.

Materidl tésnéni se urcuje dle technickych parametri v zavislosti na pouziti a médiu.

Material tésnéni volime podle stanovenych parametr:

maximalni teplota,
- provozni teplota,

maximalni tlak,

provozni tlak.

Tésnéni tésni diky dostatecné vyvijenému tlaku pti vSech provoznich stavech. Tlak musi byt

dostate¢ny, ale nesmi pfesahnout hodnotu, pti které by vznikly tyto mozné problémy: [3]

- zhrouceni,
- vniknuti tésnéni do vnitini cesty otvoru,

- poskozeni namahaného povrchu tésnéni.
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Pomoci piedpéti ve Sroubech je definovan potiebny tlak. Toto predpéti ma zésadni vliv na

spravnou funkci ptirubového spoje. (Obr. 2)

Piedpéti Piedpéti ve Maximalni

sroubu nutné k sroubech dovolené zatizeni
usazeni tésnéni pi1 provozu iroubu

Pre HE'u—.-ll' sroubu pit montazi

Rezerva proti
Unik Rezerva G poskozeni

proti
uniku
média

pfiruby,
groubu nebo
tésnéni

média

Nuloveé Piedpéti sroubii pro Piedpéti sroubu pro

pi’edpéti' vyvolani mummalniho vyvolani

sroubu tlaku na tésnéni pi1 pozadovancho tlaku
provoznich podminkach na tésnéni pit montazi

D Rozptyl pocatecniho predpéti v zavislosti na zpusobu utahovani
D Ztraty predpéti v zavislost: na teceni tésnéni
Bl Ztity piedpéti v zavislosti na vaéj$im zatiZeni

D Ziraty piﬂlpéli v zavislosti na lep]()l.mim zatizent

Obr. 2 Grafické zobrazeni zavislosti pfepéti Sroubu a tlaku na tésnéni [4]

Velikost tésniciho krouzku je definovdna vnitinim primérem d x vnéj$im primérem D x

tloustkou krouzku S (Obr. 3)

()]s B

Obr. 3 Tésnici krouzek [4]
Kde: ®D — Vnégjsi prumér tésnéni
®d — Vnitini praimér tésnéni

S - Tloust’ka tésnéni
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2 TECHNOLOGIE OBRABENI

Vyrobni postup soucasti tvori nékolik operaci na riznych pracovistich. Technologickym
procesem obrabéni se postupnym odebiranim materidlu (tfisky) dosahuje pozadovany tvar

vyrobku (obrobku).

2.1 Technologie soustruzeni

Soustruzeni kovii se ve strojirenské vyrob¢ podili z nejvétsi ¢asti na vSech strojnich operaci.
Pfi soustruZeni se obrabéna soucast otaci, zatimco nastroj, tj. niiz, vykonéava obvykle ptimo-
¢ary pohyb (posuv, piisuv), pokud nejde o soustruzeni kopirovaci. PouZiva se pro opraco-
vani vnitinich nebo vnéjsich rotacnich ploch. RozliSujeme ¢tyti zakladni zpisoby soustru-

zeni: (Obr. 4)

- Podélné-nlz se posouva ve sméru osy rotace obrobku.
- Celni-nlz se posouva ve sméru kolmém k ose rotace.
- Tvarove.

- Kopirovaci- vysledny posuv se sklada z podélného a pti¢ného posuvu.

Obr. 4 Soustruzeni: 1) podélné, 2) ¢elni, 3) tvarové [5]

Na drsnost soustruzené¢ho povrchu maji vliv fezné podminky (posuv, fezna rychlost), geo-
metrie bfitu (polomér zaobleni Spicky) a tuhost obrobk, stroje a nastroje. Pti obrabéni rych-
lofeznymi nastroji mize mit zna¢ny vliv na drsnost i fezna kapalina. Pii soustruzeni lze do-

sahnout minimalni drsnost 0,2pum.
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2.1.1 Soustruznické nastroje

Hlavnim nastrojem pro soustruzeni jsou soustruznické noze, jejichz zékladni tvary jsou nor-
malizovany. Mimo nozii mtizeme pouzit i vrtaky, vystruzniky, vyhrubniky, zavitniky, vyvr-
tavaci tyCe atd. Tyto noze mohou mit rizné tvarové a materidlové provedeni. Podle nastro-
jového materidlu miizeme noze dé€lit na noze z nastrojové oceli, slinutych karbidd, cement,
fezné keramiky atd. Celistvé noZe se vyrabi z nastrojové oceli. Modernéjsi a efektivnéjsi
fezné materidly se pouzivaji ve form¢ vymeénitelnych biitovych desticek (VBD) (Obr. 5) a

télo zustava z konstrukéni oceli. [6]

drzak
pracovni stopka
cast

VBD

podlozna desticka

Obr. 5 Konstrukce radialniho soustruznického noze [7]

2.1.2 Soustruznické stroje

Soustruhy jsou nejrozsitenéjsi stroje ve strojirenskych podnicich. Podle konstrukce je 1ze
delit na hrotové, revolverove, svislé a specialni. Dle stupné automatizace rozliSujeme sou-

struhy ru¢né ovladané, poloautomatické a automatické.

Nejjednodussim soustruhem je hrotovy univerzalni soustruh (Obr. 6). MiZeme na ném ob-
rabét vnéjsi 1 vnitini rotacni plochy, rovinné ¢elni plochy, fezat zavity, soustruzit kuzelové,
popft. tvarové plochy. Pouzivaji se pro kusovou i sériovou vyrobu a néstroje jsou nejcastéji

upnuty v nastrojovych hlavach, kde miiZzeme upnout az 4 noZe. [8]
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| - loze
2 - vietenik
3 - suport
4 - suportova skfin
5 - konik
6 - posuvovi
prevodovka
7 - vodici Sroub
8 - vodici ty¢
9 - vodici plochy
10 - hrotova objimka
11 - sklicidlo
12 - oto¢na nozova
hlava
13 - zadni noZova
hlava

Obr. 6 Univerzalni hrotovy soustruh [6]

Revolverové soustruhy se nej€astéji pouzivaji pro vyrobu sttednich sérii, kdy potiebuje po-
uzit vice nastrojlii pro obrobeni jednoho dilce. Nastroje jsou v revolverovych hlavach v upi-
nacich otvorech. Oproti hrotovym soustruhtim jsou rychlejsi a presné&jsi pii obrabéni, protoze
mohou obrabét vice nastroji najednou.

Dalsi skupinou jsou poloautomatické a automatické soustruhy. Poloautomaticky soustruh je

zefektivnény hrotovy, ¢elni nebo revolverovy soustruh. Upnuti a odepnuti obrobku provadi

obsluha. Pracovni cyklus je automatizovan, ale pro vyménu kusti je potieba rucni obsluhy.
Automatické soustruhy jsou pln¢ automatizovany bez nutnosti ru¢niho zasahu obsluhy.
Poloautomatické a automatické mizeme rozdélit podle:

- Aplikovaného tizeni (kfivkové, bezkiivkové, CNC).

- Konstrukéni uspotadani (revolverové, podélné, tvarové).

- Poctu vieten (jednovietenové, nékolika vietenove).
Soustruhy jsou vybaveny 1 dal$im pfisluSenstvim pro vyrobu ne-soustruznickych operaci
jako je frézovani drazek, radidlni vrtani atd. [8]

Stroj, ktery je ur€en pro komplexni obrabéni rozmérove, tvarove a technologicky narocnych
tézko obrobitelnych dilct i s vysokou hmotnosti, které vyzaduji kombinaci vice technolo-

gickych operaci z oblasti vykonového soustruzeni, ptipadné brouseni. Pracovni prostor
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stroje a rozsah nastrojového vybaveni umoznuje dokonceni obrobku na jedno upnuti. Tento

stroj nazyvame soustruznickym obrabécim centrem (Obr. 7) [6].

Obr. 7 CNC soustruznické centrum firmy DMG Mori Seiki [9]

2.2 Technologie frézovani

Frézovani je tfiskové obrabéni, pii kterém hlavni pohyb (rotacni) kond nastroj a vedlejsi
pohyb (piisuv) koné obrobek. Vicebfitym nastrojem je fréza. [10]
Klasické frézovani (Obr. 8) probiha ve tfech osach, ve vice osach pracuji viceosa obrabéci

centra. Frézovani je velmi univerzalni metoda pro rovinné, ale i tvarove slozité soucasti.

valcoveé
frézovani

Obr. 8 Zakladni zpisoby frézovani [6]
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Frézovani se d€li na sousledné a nesousledné (Obr. 9). U sousledného se néstroj otaci ve
stejném smeéru jako pohyb stolu s obrobkem a u nesousledného je tomu opacné. Dnes se u
modernich CNC strojii pouzivéa nejcastéji sousledné frézovani z ditvodu delsi trvanlivosti

nastroje a tim i ekonomické uspory. [8]

nesousledné frézovani sousledné frézovani

Obr. 9 Sousledné a nesousledné valcové frézovani [11]

2.2.1 Frézovaci nastroje

Frézy jsou nékolikabtitové nastroje, na nichz jsou biity uspofadany na valcové, kuzelové
nebo jiné tvarové plose frézy. U Celnich fréz jsou také na Celni plose. Dnes se pouziva velmi
mnoho druhti fréz, z nichz vétSina je normalizovana. Vyrabéné frézy lze rozttidit do jednot-

livych skupin podle rtiznych hledisek:

- Podle smyslu otafeni se rozeznavaji frézy pravorezné a levofezné. Pravorezna fréza
se pii pohledu ze strany pohonu, tj. od vieteniku otaci ve stejném smyslu jako hodi-
nove rucicky, levofezna fréza opacné.

- Podle zplisobu upnuti fréz na stroji se rozeznavaji frézy nastréné a frézy s valcovou
nebo kuzelovou stopkou.

- Podle poctu zubt se rozlisuji frézy jemnozubé, polohrubozubé a hrubozubé.

- Podle druhu materialu néstroje se rozliSuji frézy rychlofezné a se slinutym karbidem.

- Podle ploch, na nichz lezi ostii se rozeznavaji valcové frézy, ¢elni frézy, kotoucové

frézy, tvarové frézy. [11]
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Obr. 10 Priklady nastrojti pro frézovani [11]

2.2.2 Frézovaci stroje
Frézovacim strojem je frézka. Frézky jsou rozdéleny [12]

- Podle osy vfetene: horizontalni, vertikalni, univerzalni.
- Podle konstrukce: konzolové (Obr. 11), nastrojatské, portalové, odvalovaci, na za-
vity atd.

- Podle druhu fizeni: ru¢ni, ru¢ni s ¢islicovym fizenim (NC), pocitacem tizené (CNC).

Obr. 11 Konzolova frézka FGV 32 [13]
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Dnes se ¢im dal vice pouzivaji CNC frézky nebo CNC obrabéci centra. Jejich nejveétsi vy-

vvvvvvvvv

sova vyroba muze byt pak ekonomicky nevyhodna.

2.3 Technologie vrtani

Pro piipevnéni piirub se casto pouziva Sroubovy spoj. Pro tato spojeni je dulezité vrtani dér.
Vrtat mtizeme do plného materialu, ale 1 do pfedvrtanych dér. Lze vrtat jak prichozi, tak i
neprichozi diry riznych velikosti a primért. Dal$imi pfidruzenymi operacemi jsou napfi-

klad navrtavani, zahlubovéni, vystruzovani aj. [14]

2.3.1 Vrtaci nastroje

Pro vrtani pouzivame vrtaky, které maji urCity tvar a vlastnosti podle vrtaného materialu.

Pro vybér miizeme vyuzit tuto metodu [14]

- velikost a kvalita opracovanych dér,
- druh néstroje a material polotovaru,
- geometrie nastroje a velikost bfitu,

- urcit druh upnuti.

Vrtaky jsou nyni diky vyspélym technologiim vyrabény s modernich materiala, které umoz-
nuji vrtat s velmi vysokou kvalitou povrchu, takze jiz neni potfeba dalSich operaci a vrtani

muze tedy byt zaroven 1 dokoncovaci metodou.
Nastroj vykonava hlavni pohyb (rotacni) i vedlejsi (linearni) pohyb.
Rezna rychlost ve, zalezi na priméru i otadkach nastroje a vztahuje se k obvodové rychlosti

vrtaku. [15]

Velkym problémem pfi vrtani je plynuly odvod tiisek. Ttisky se mohou béhem obrabéni
zaseknout v dife a zplsobit tak zniceni vrtaku a samotny obrobek. Aby se tomuto zabra-
nilo, je dilezité pouzivat obrabéci kapalinu. Ta ma za kol zlepSovat vrtaci podminky jako

spravny odvod ttisek, chlazeni a mazéani vrtaku.

Nejbéznéji pouzivany vrtak je Sroubovy, ktery ma tihel sklonu Sroubovice k ose vrtaku od

10° do 45°. Vyznacuje se dobrym odvadénim tfisky a a€innym chlazenim. [16]
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2.3.2 Vrtaci stroje

K vrtani pouzivame riizné druhy vrtacek, vyvrtavacek, ale i soustruhli a obrabécich center.

[16]

2.4 Technologie vyroby zavita

Dalsi dalezitou ¢asti vyroby jsou zavity. Ty mohou mit funkci plnici spojovaci nebo pohy-
bovou. Zavitovani se vétSinou provadi na konci vyrobniho procesu a patii k velmi slozitym
operacim, proto je dulezitd presnost. Zavity mizeme délit podle rtiznych specifikaci napft.
podle profilu zavitu, stoupani, tolerance, poctu chodi, vnitini nebo vnéjsi a zda se jednd o

pravotoCivy ¢i levoto€ivy zavit.

Obr. 12 Metody vyroby zavitl [16]

Vyroba je volena podle pozadovanych kritérii zavitu. Zavity se mohou lisit napt. v kvalité
zavitu, vyrobniho materidlu, typu zavitu, objemu vyroby, typu stroje, na kterém se bude zavit
vyrabét a také zda se jednd o vnitfni, vngjsi, levotoCivy nebo pravotoCivy zavit.

Miizeme zavity vyrabét:
- Technologie obrabéni (soustruzeni, frézovani, brouseni, fezani zavitnikem).
- Technologie tvafeni (valcovani, tvareni zavitnikem).
Pti vyrob¢ zavitii obrabénim je velmi diilezité zavity v pribéhu vyroby pfimazavat a chladit,

aby se zajistila co nejlepsi kvalita povrchu, odvod téisek a opotfebeni nastroje. Zivotnost



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 21

nastroje (zavitniku) Ize také docilit malo opotiebenym vrtakem, ktery predvrtava danou diru.

Opotiebeni zavitniku je pfi pouziti nového vrtdku az o 5x nizsi nez pii vrtaku opotiebeném.
Rozd¢leni zavita:

- Metricky-oznageni je velké M a je vieobecné nejpouzivandjsim typem zavitu. Uhel
profilu je 60° a rozd€luji se na zavity s hrubym a jemnym stoupanim.

- Whitworthliv-oznacujeme jej velkym W. Profil zavitu je vrcholovy thel 55° a tento
typ zavitu se u nas pouziva jen ojedinéle.

- Lichobéznikovy-u rovnoramenného zavitu je vrcholovy thel 30°a vyuzivame ho
napft. u obrabé&cich strojii. Tento typ oznacujeme Tr.

- Obly-vyuzivaji se u velmi namahanych nebo casto rozebiratelnych spojii napt. razné
armatury nebo vagénové spojky. Oznacujeme jej Rd.

- Edisoniv-jedna se o specidlni typ oblého zavitu, ktery se pouziva piedevsim v elek-
trotechnice. Napf. u klasické zarovky vyuzivame tohoto typu, protoze je u n¢j dobry
kontakt s ostatnimi soucastmi, do kterych zarovka zapada. Tento kontakt je velmi

dilezity pro spravnou funkcénost zarovky. [16]

2.5 Technologie svarovani

Svatovani je nerozebiratelné spojeni dvou a vice soucasti v tzv. svafenec. Tato metoda se
pouziva pro kovové i nekovové materidly stejnych nebo riznych materidlovych vlastnosti.
Svafovani je metoda, pfi které za urcitych podminek, zejména pozadovaného tlaku a teploty,
dojde k trvalému spojeni, ktery nazyvame svar. Tyto spoje jsou velmi pevné, vodéodolne,
stalé a Casto 1 ekonomicky nejvyhodnéjsi variantou. Velmi oblibené jsou také pii opravach
vyrobkd, ale i strojli. Svar je jednoduchy spoj, ktery mé ale i fadu nevyhod. Jednou z téchto
nevyhod je zména mechanickych vlastnosti spojii v¢etné jejich okoli kolem svaru, defor-
mace, vnitini pnuti a vady materidlu. Dalsi nevyhodou je 1 samotna demontaz, kterd neni
v ptipad¢ svafovaného spoje mozna. Svafovani by méla vykonavat osoba s pottebnou kva-
lifikaci. Témto osobam se fika svafeci a méli by posoudit, jakou metodou maji jaké materialy

svarovat. Technologicky postup svafovani tvoii technolog popt. konstrukce. [17]
Svarovaci metody:

Tavné svarovani-jinak fikame také svafovani za pisobeni tepla, pfi kterém dochazi ke spo-

jeni lokdlnim nastavenim svarovych ploch zakladnich materiald, aniz by se pouzilo tlaku
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nebo razii. Obvykle se pouziva ptidavny material stejného nebo podobného chemického slo-
zeni jako zakladni materidl. Roztaveny material tvofi tavnou lazen. Ohiev probiha jen

v okoli svarovych ploch.
Déleni:
- svafovani elektrickym obloukem,
- svafovani elektrostruskové,
- svafovani plazmové,
- svafovani elektronové,
- svafovani laserové,
- svafovani aluminotermické,

- svafovani elektroplynové.
Nejpouzivangj$im typem svatovani je svafovani elektrickym obloukem.
Svarovani elektrickym obloukem-Zdrojem tepla je el. oblouk mezi anodou a katodou. El.
Oblouk je nizkonapét'ovy vysokotlaky vyboj, ktery hoti v prostiedi dostate¢n¢ ionizovaného
plynu
- Rucéni obloukové svarovani obalenymi elektrodami-obalena elektroda je sou-

casné pridavny materidl. Principem je hoteni oblouku mezi zdkladnim materidlem a

obalenou elektrodou. Pti procesu chladnuti je svar chranén povrchovou struskou.

Obalens
elektroda

Elektrodové

Svarové kiod16

housenka

Svarovac/

Zdroj
Zékladnf y
malterial

Svalovacl
kabely

Zemnicl .~

kabel

Obr. 13 Svarovani obalenou elektrodou [13]
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- Obloukové svarovani tavici se elektrodou v ochranném plynu-vyuzivéa teplo
elektrického oblouku mezi kontinualné doddvanym dratem (elektrodou) a svaien-
cem. Béhem tohoto procesu je odtavovany drat pfenasen do mista svafovani. Rozta-
veny drat a svarova lazen je chranéna ochrannym plynem. Ochrannd atmosféra je
dodévana vyhradné externim zdrojem a to zasobnikem plynu tlakové lahve nebo roz-
vod plynu.

Dle slozeni ochranného plynu délime:
MAG (Metal active gas) — ochranny plyn je vétSinou CO> nebo smés CO», argonu a kysliku.
MIG (Metal inert gas) — ochranny plyn je pfedevs§im Ar ¢i He a jejich smési.

Vyhody metody MIG/MAG:

svafovani ve vSech svafovacich polohach,

- vysoka svatovaci rychlost-vyssi produktivita,

- odstranéni prostoje na vymeénu klasickych elektrod,

- niz8i ndroky na ¢isténi strusky,

- eliminace zplodin oproti ru¢nimu obloukovému svafovani,
- oblouk i svafovand lazen je jasné viditelna,

- pfi svarovani ve zkratkovém pienosu-niZsi vnesené teplo do svafence-mensi defor-

mace.
Nevyhody:
- svafovaci zdroj je narocné&j$i na obsluhu, pofizovaci cena je vyssi,

- vyS$§i naroky na udrzbu,
- pfi Spatnych podminkéch ventilace je riziko odfouknuti ochranného plynu,

- relativné vysoké vyzarené teplo do prostoru.

Pouziti:

nizko 1 vysoce legované oceli,

nerezové materialy,

moznost svafovani hliniku a hlinikovych slitin,

svarovatelnost médi a jejich slitin.
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Ochranny

Redukéni Plynova  Podavaci systém wﬂ""
Ventil lahev ttytkladkovy s

civkou dratu

Kontaktni tryska

Svarova lazen
roztaveny kov

Proudovy kabel

Ovladaci kabel

Svafovaci zdroj

Vedeni dratu

Svarovaci hotdk poTI

Zemnici kabel Elektrodovy kabel

Obr. 14 Svarovani MIG/MAG [13]

Svarovani v ochranném plynu netavnou elektrodou

TIG (WIG) (Tungsten insert gas) — svafovani netavici se wolframovou elektrodou pracuje

na principu hofeni elektrického oblouku mezi wolframovou elektrodou a svafencem. Na za-

klad¢ ptenosu elektrické energie pak dochazi k nataveni zakladniho materidlu tedy svatence.

Tavici oblouk je chranén ochrannym internim zdrojem plynu, ktery zabranuje vniknuti at-

mosférickych necistot do svafované 1dzn€. Intertni plyn nebo netecny plyn je druh plynu,

ktery nereaguje s dalSimi prvky. Plyn do mista svafovani proudi a je usmériovan pomoci

keramické hubice, kde nahrazuje atmosféricky vzduch. Svarfovani metodou TIG se 1isi tim,

ze elektroda neni ,,spotfebovana,, jako elektrody u procesu ostatnich metod obloukového

svarovani.

Wolfram je kov s vysokym stupném teploty tani cca 3300 °C, coz je v podstaté dvojnasobek

teploty taveni oproti klasickym koviim bé&zn¢€ svatitelnych.

V ptipadé pozadavku na piidani dratu do svaru se pouziva tzv. ptidavny ,,studeny drat®,

ktery Ize dopravovat bud’ ru¢né nebo mechanicky.

Vyhody metody TIG:

poskytuje u¢innou ochranou svarové lazné v intertnim ochranném plynu,

poskytuje koncentrovany paprsek,
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- je mozné svarovat s pfidavnym dratem i bez néj,
- po svafovani neni tfeba svar dostatecné upravovat jako odstraiiovat strusku, kulicky
apod.,
- lze svarovat i v mistech s niz$i dostupnosti.
Pouziti:
- pro lodni primysl,
- elektrarensky primysl,
- petrochemicky a chemicky primysl,
- potravinafsky prumysl,

- apod. [13]

Keramicka
Redukéni  plynova  Pridavny material .
ventil lihev

Svafovaci zdroj . achranného  Protidovy

Zemnicl kabel Elektrodovy kabel

Obr. 15 Svarovani TIG [13]
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Tlakové svarovani- za piisobenim tepla a tlaku dochazi k plastickym deformacim a ke spo-
jeni dochazi i pfi ¢astecné natavenych materialech. Povrchy spojovanych materiali musi byt
dokonale ocistény a odmastény. [13]
Déleni:

- svarovani tlakové za studena,

- svafovani odporové,

- svafovani v ohni,

- svafovani tfenim,

- svafovani ultrazvukové,

- svarovani vybuchové,

- svafovani difizni,

- svarovani induk¢ni.
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3 KONTROLA A MERENI

Kontrola a méteni je dilezita soucast vyroby. Jedna se o kontrolni ¢innost zajist'ujici sprav-

nost vyrobku. Namétenou veli¢inu porovnavame s odpovidajici fyzikalni veli¢inou. Méfit

muzeme napiiklad thel, hmotnost, tihu, rozmérovou a tvarovou piesnost, kvalita a drsnost

povrchu atd. Méteni provadime pii dodani materialu nebo naradi (vstupni kontrola), béhem

vyroby (vyrobni kontrola) a hotovy vyrobek (vystupni kontrola). Méfeni mizeme provadét:

Ptimo - touto metodou se méfend veli¢ina uréi ptimo méfidlem (napt. posuvnym
meéfitkem nebo mikrometrem).
Neptimo — porovnava se rozdil hodnot naméfené veli¢iny a pevného métidla napf.

kalibru nebo Sablony.

Dle zptisobu snimani délime:

Dotykové — velicina se zjistuje v klidové poloze a méfeny predmét je namahan
ptitlacnou silou dotykového méfidla.
Bezdotykové — méfend soucdst se mize pohybovat nebo miize méteni probihat v ur-

¢ité vzdalenosti. Soucast nemusi byt v pfimém kontaktu s métidlem.

Dle zplisobu zjisténi délkové veliCiny:

Absolutni - naméfena velikost se ptimo odecte na métidle (napf. na posuvném méfi-
dle).
Komparacni - hledany rozmér se urc¢i z odchylky stanoveného rozméru, nastaveného

pfed méfenim. (napf. jmenovity rozmer).

Dle vztahu obsluhy k procesu méfeni:

Manualni - pro méteni je potieba obsluhy méfidel.

Automaticka - méteni probiha bez nutnosti kontaktu obsluhy s métidlem. [18]

Mechanicka méridla:

Do mechanickych métidel fadime:

posuvna meéftidla,
mikrometricka méfidla,
vyskomeéry,

hloubkomeéry,

¢iselnikoveé uchylkomeéry. [18]
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3.1 Posuvna méridla

Jednoduchym méfidlem jsou tzv. posuvky. Jsou lehce ovladatelna délkova méridla, kterd se
pouzivaji nejcastéji pro méteni vnéjsich, vnitinich rozméri a hloubek.
Posuvna méfidla mizeme vyrabét s digitalni nebo analogovou stupnici.

- Klasicka analogova posuvna meétitka-predmét vlozime mezi Celisti méfidla. Na po-
hyblivém rameni je stupnice, na které odecitame nejdiive milimetry, které pak ode-
¢teme pomoci nonia. Nejéastéji se pouziva stupnice s moznosti odecitani na 0,05 a
0,02mm.

- Digitalni posuvnd méfitka-jsou Castéji pouzivana nez analogova. Namétenou hod-
notu zobrazuji v ¢islicovém tvaru na displeji. Na rozdil od analogovych dokézi ode-
Citat s presnosti 0,01mm. Digitalni méfidla jsou obvykle pohdnéna miniaturni baterii

a vyrabi se v celé fad¢ variant.

Obr. 16 Posuvna métidla [18]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 29

3.2 Mikrometricka méridla

Tato métidla nazyvame téz mikrometr. Jsou to jedny z nejpouzivangjSich méticich ptistrojii
pro méteni vnéjsich i vnitinich rozméri. Nejcasteji se pouzivaji ve strojirenském pramyslu.
Vétsinou je jejich rozsah jen po 25 mm. Digitalni mikrometry zobrazuji namétenou hodnotu
na displeji a prace s nimi je jednodussi. U analogovych mikrometri se hodnota odecita na
noniusu-dvou vzajemné kolmych stupnic. Nejbéznéjsi jsou tfrmenové mikrometry, které se

pouzivaji pro méteni vnéjSich rozmért. [18]

Obr. 17 Digitalni mikrometrické métidlo [18]

3.3 Hloubkoméry

Pro méfeni hloubek dutin, zapichi, otvort a vybrani. Konstrukce vychazi z mikrometru a

posuvnych méfidel. Hloubkoméry mohou mit rozlisitelnost az 0,001 mm. [18]

_:||' - I d
- i

Obr. 18 Hloubkomér [18]

3.4 Elektricka méridla

Pro méteni veli¢in se dnes velmi Casto pouzivaji elektrickd métidla, ktera funguji na principu
citlivého snimace a ptrevadi vstupni veli¢inu na elektricky (¢islicovy nebo analogovy) vy-

stupni signal. Pouzivame je pro méteni délek, polohy, odchylek, rozméri apod.
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- Elektrické snimace s analogovym vystupem-tyto veliCiny pieménuji naméfenou hod-
notu na jinou analogovou fyzikalni veli¢inu.

- Elektrické snimace s digitalni vystupem-tyto snimace pouzivame nejcastéji u CNC
stroju, kde je namétend hodnota zpracovavana ¢islicové. Vstupni tidaje nejsou ovliv-

nény vn&jSimi vlivy.

3.5 Opticka méridla

Yvr o7

Tato métidla pouzivame pro bezkontaktni méteni. Mezi rizné typy patii napt. méfici mikro-
skopy, lupy nebo projektory.

Ywvr

Mérici mikroskopy-Pouzivame ptevazné pro mefeni malych soucasti nebo nastroji.

wewvr

- Dilensky mikroskop-pro tvarové narocnéjsi soucasti napt. zavity, ozubena kola, Sa-
blony atd. Zménou objektivu Ize dosdhnout riznych zvétSen az padesatkrat zvétseny
obraz. RozliSovaci schopnost je do 0,001 mm.

- Univerzalni mikroskop-Ma daleko $ir$i vyuziti nez dilensky mikroskop. PouZivame
jej vétsinou v laboratotich, kde je potieba presnéjsi vedeni posuvil, vétsi rozsah me-
feni atd. RozliSovaci schopnost je obvykle 0,001 mm a pro specidlni aplikace az

0,0002 mm.

MéFici lupy-pro méteni praméri a délek. Pristroj se sklada z lupy, méfici desticky a drzaku.
Meéfici desticky maji primér 30 mm a byvaji na nich vyleptany miizky, které pomahaji pti
rozeznavani rozméri. ZvétSeni je nejcastéji 8 az 10ndsobné.

Mé¥ici projektory-pouzivaji se pii kontrole a pozorovani mensich vyrobkl ve zkusebnach
nebo piimo v provozu. Ve vétsing piipadii mivaji jak spodni, tak i horni osvit. Métfeni se
muze vykonavat s motorovym pohonem nebo ru¢né. ZvétSeni je obvykle 10-100nasobné,

rozlisitelnost je 0,01 mm. [18]

3.6 Laserové mérici systémy

Laserové skenery-NejmoderngjSim typem méteni jsou laserové skenery. Mohou se pouZzi-
vat jako samostatn¢ stojici nebo jako soucast vyrobni linky. Méfeni probiha bezdotykove a

méii 1 pohybujici se pfedméty za velmi kratky Casovy usek. Touto metodou métime napf.

pribézné méteni dratu. RozliSitelnost métidel je az 0,0002 mm. [18]
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4 TVORBA CENY A RIZENI NAKLADU V ZAKAZKOVE VYROBE

Tvorba ceny je pro podniky klicova, at’ uz se jedna o nabizenou sluzbu ¢i zbozi. Vyklad ceny
na trhu je definovand jako pomér kvality a hodnoty nabizeného produktu ¢i sluzby. Cenu
charakterizujeme také jako penézni vyjadieni hodnoty vlastnosti a uzitku vyroby ¢i sluzby.
V ramci firmy je cena jednou ze ¢tyi komponenti marketingového mixu a musime cenové
tvorb¢ vénovat dostate¢nou pozornost a pé¢i. Pokud vyrobek nebo sluzba ziska u zakazniki
divéru, lze fict, ze se jednd o znacku, kterd opét mize zvednout cenu za poskytovany pro-
dukt. Cenu tvofi vice slozek. Napt. ndkladové, kdy feSime pouze pokryti naklada pfi vyrobé
bez ohledu na vyvoj trhu. Tato metoda neni moc objektivni z hlediska dlouhodobé zisko-
vosti. Zavisi na aktudlni trzni situaci a cena véetné pfirazky muze byt na trhu velmi nizka
nebo vysoka. Pii vysoké cen¢ nedosahneme pozadovaného objemu pii prodeji a pii nizké
ceng firma neziské dostate¢ny piijem, jaky by mohla. Ani jedna moZnost neni pro spole¢nost
zajimava, protoze nebude vyuzit maximalni potencial zisku. Firma musi na vyvoj trhu rea-
govat pruzn¢ a prizpasobit tak i cenu, aby byla zajisténa maximalni ziskovost. V cenové
tvorbé musime tedy uvazit veskeré faktory jako je nakladovost, situace na trhu s ohledem na
poptavku a nabidku. Postaveni firmy na trhu vyrazné ovliviluje jeji navySovani ceny pfi pro-
sperovani, a naopak sniZovani ceny pfi urcité stagnaci. Tyto faktory ovliviiuji diivéru a po-

staveni spolec¢nosti na trhu. [19]

4.1 Vliv nakladia na cenu tvorby

Pti tvorbé ceny je dulezité sledovat naklady. Maji vliv na tvorbu ceny a tim padem 1 zisko-
vost, tyto zmény vyvolavaji dva faktory. Prvnim je globalizace konkurence a tim druhym je
zmeéna zéakladnich rysi hospodarské soutéze na kazdém trhu diky neustalému ptilivu novych
moznosti stlaovani nakladd na jejich minimum. Na zéklady pfi tvorbé cen je pohlizeno ze
dvou pohledti. Prvnim je jejich ¢lenéni a druhym je to, jaké naklady maji nejvétsi ucinek na
zakazniky. T1, kdo rozhoduji o cenach, museji mit ptehled o riznych typech nékladu a jejich
dynamice. Museji ale také rozumét tomu, jak zakaznici oceniuji efekty vynalozenych ndklada
ve vztahu k celkové hodnot€ vyrobku. Pfi ¢lenéni nakladi je dulezity jejich charakter. Roz-
liSujeme, zda se jedna o néklady fixni nebo variabilni. Rozd¢leni na fixni a variabilni je
klicové. Fixni naklady jsou takové, které se za urcité obdobi s mnoZstvim produkce neméni.
Patii mezi né najemné, odpisy budov, strojli, zafizeni, energie a dalsi rezie. Variabilni na-

klady se povazuji za jednotkové, nebot’ se pocitaji na kazdou vyrobenou jednotku. Zahrnuji
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naptiklad naklady na material nebo naklady na vystupni kontrolu jednotlivych vyrobku. Pti

nulové produkei by byly vykazovany nulové variabilni ndklady, kdezto fixni by ziistaly. [19]

4.2 Rizeni nakladi

Pti rychlém riistu konkurence v urcitém odvétvi nastava situace, kdy ma podnik velice ome-
zené moznosti, jak nastavit cenu dle svych moznosti a ndkladu. Pak velmi ¢asto byva pfiji-
mana cena dand trhem. V takové situaci nezbyva nic jiného nez snizit naklady, aby bylo
dosazeno vys$si miry zisku. Pozor ale na to, Ze snizovani nakladi vede ke snizeni hodnoty a
kvality vyrobki. SniZovani nakladii musi vzdy probihat s pfihlédnutim na dopady, které toto
sniZeni pfinese. Podnikové naklady musi vzdy probihat s pfihlédnutim na dopady, které toto
snizeni pfinese. Podnikové naklady jsou vzdy spojeny s podnikovymi vykony. To znamena,
ze kazdy naklad je ucelové i hodnotové svazan s hodnotove vyjadienym prospéchem, kte-
rym je prodany vykon. Dtlezité je, aby snizovanim nakladl nebylo pouhé”” osekavani’” na-
kladi tak, Ze se propusti “'nadbytecni”” lid¢, koupi levnéjsi pracovni pomiicky, seskrtanim
nakladi na telefon a podobné. Lepsi je vymyslet jinou cestu, jak byt efektivnéjsi a ziskoveéjsi
nez snizovani nakladid. To ptichazi v Givahu jako Gplné posledni mozna varianta, aby se za-
chovala kvalita vyrobkll. Pokud k tomu nakonec stejné dojde, pak se musi brat v potaz ves-
keré vazby na vykony a vyhodnotit je. Je tfeba si uvédomit, ze také ne vSechny vykony tvoii
rovnomeérné stejny zisk. Nékteré vykony jsou vysoce ziskové, jiné mohou byt dokonce ztra-
tové. Pokud je tedy nutné pfistoupit k ndkladovym tspordm, prvné je pozornost vénovana
vykoniim méné rentabilnim, nez tém ostatnim. Timto zptisobem je sniZovani naklada efek-
tivngj$i, neZ kdyby se provadélo plosné. Proti optimalizaci nakladu je tfeba znat jejich druhy.
RozliSujeme materidlové naklady, osobni naklady (néklady na pracovni silu), odpisy a ex-

terni sluzby a ostatni naklady. [20]
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II. PRAKTICKA CAST
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5 CILE PRAKTICKE CASTI

Cilem bakalarské prace je volba vyrobniho postupu pfiruby na zékladé provedené ekono-
mické analyzy vyrobnich moznosti. Navrhnéte rizné vyrobni metody zadaného dilce, ty

ekonomicky analyzujte a proved’'te ekonomické hodnoceni vyroby.

Dil¢imi cili jsou:
- Vypodcitejte polotovar pro vyrobu zadané soucasti.
- Urcete podminky pro vypocet strojnich ¢ast (doba ptipravy, cas vyroby).
- Navrhnéte tfi vyrobni varianty, dle moznosti firmy, pro zvolenou soucast.
- Spocitejte ndklady na jednotlivé varianty vyroby.
- Ekonomicky vyhodnotte navrzené varianty.

- Porovnejte varianty a doporucte nejlevnéjsi variantu pro zvoleny pocet kust.
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6 HODNOCENI VYROBNICH VARIANT

Ukolem ekonomického hodnoceni vyrobnich variant je posouzeni jejich hospodérnosti a vy-
bér varianty, kterda za danych podminek vyrobnich a odbytovych dosahuje nejnizsich na-
kladt pii zachovani kvality a dodrzeni termint. Naklady vyroby také odrazeji vhodnost po-

uzité technologie.
Hlavnimi jsou:

- druh a slozitost vyrobku,

- typ vyroby,

- organizacni usporadani vyroby,

- technicka troven vyroby,

- uzivané materialy,

- vyuzité materialy,

- vyuziti kapacit stroju,

- naroc¢nost manipula¢nich operaci,

- adald. [21]

Pii hodnoceni se miZou porovnavat jak technologie nové ke stavajicim nebo riizné varianty
novych technologii ¢i stavajicich technologii navzdjem. Nemusi se vzdy porovnavat tplné
vSechny polozky nékladu, ale jen ty, co se znaéné odlisuji pouzitou technologii. Pravé tyto
se zjist'uji orientaénim rozborem nakladii jednotlivych poloZek. Pokud se zvySuje technic-
koorganiza¢ni Groven vyroby, zpravidla dochazi ke sniZeni podilu lidské prace a naopak ke
zvyseni podilu strojni prace a s ni spojenych ndklada jako jsou odpisy, udrzba, opotiebeni,
trvanlivost a dale. BéZn¢ jsou tyto polozky soucasti vyrobni rezie, ktera se stanovuje pomoci
procentudlné vyjadiené rezijni prirdzky. Pti pouziti kalkulaci na bazi Gplnych nakladd, je
vyhodnéjsi pouzit metodiku piirdazkové kalkulace s pouzitim strojnich hodinovych sazeb nez
s procentni pfiraZkovou sazbou, ktera neodrazi pribch naklada k pouzitym technologiim.
Vlastni naklady vyroby:

S vyuzZitim strojnich hodinovych sazeb umoziiuji porovnavat jak technologicky odlisné va-
rianty (napf. lisovani, obradbéni), tak i variantni pouZzivani stroju pfi téze technologii, nebot’
strojni hodinové sazby stroju se lisi podle ro¢nich strojnich nakladd a stupné vyuziti. Z toho

vyplyva, ze 1ze dosdhnout uspory nakladl bez vyuziti investic tim, Ze se piesune vyroba na
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stroje, které zajisti pozadované technické parametry vyrobku s nizsi hodinovou sazbou. Sna-
hou je co nejlepsi kapacitni vyuziti stroji a pokud se ukazou néjaké stroje malo vyuzivané,
pak je mozny jejich odprodej. U specialnich stroji, vyuzivanych zfidka je tieba zvazit, zda
ma smysl stroje drzet v podniku nebo pozadované prace zadat externé. Rozhodnuti o zvoleni
té nejlepsi varianty by ale nemél byt jen na zdklad¢é porovnani nakladu, ale musi byt brany
v potaz i dalsi technické ukazatele. Obcas se mlze zdat, ze zavedeni nové technologie ne-
piinasi usporu ve vlastnich nakladech. Potom se musi prozkoumat vSechny divody jejiho
zavedeni, které mohly byt naptiklad vyssi jakost povrchu, zjednoduseni vyroby, snazsi ma-
nipulace, nova koncepce vyrobku a podobné. To se ukaze praveé na téch dalsich ukazatelich,
nez jsou vlastni ndklady. Mohou to byt i mimoekonomické divody, které vedou ke zméené
technologie, jako naptiklad vztah k zivotnimu prostfedi, legislativa, specidlni pozadavky za-

vvvvvv

vlastnich naklada vyroby pii zavedeni nové technologie. [21]
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7 POPIS SOUCASTI

Dil je rotacni soucést, konkrétné ptiruba, ktera slouzi k vypousténi média z cisteren. ReSeny

dil je zobrazen na (Obr. 19).

Obr. 19 Model ptiruby

Ptiruba ma celkovou délku 66 mm a nejvétsi primér 170 mm, na kterém jsou Ctyfi diry
praméru 18 mm pootocené o thel 90°. Na mensim priméru 110 mm, délky 50 mm je zavit
M110x6 délky 32 mm. Dira skrz celou ptirubu je priméru 80 mm. Celkové pozadavky na
drsnost jsou Ra 6,3. (Obr. 20)

/ Ra 16 e‘%/

@10
|
|
|
I
|
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M110x6

- 32

66

Obr. 20 Zékladni rozméry ptiruby

7.1 Materialova charakteristika

Podle vyrobniho vykresu je predepsan material S355J0, ktery odpovida CSN 11 523, EN

1.0553. Chemické slozeni je znazornéno v Tab. 1 Chemické slozeni materidlu S355J0.
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S355J0 je konstrukéni ocel s vysokou pevnosti v tahu, kterou 1ze snadno ptivafit k jiné sva-
fitelné oceli. S nizkym obsahem uhliku ma dobré¢ vlastnosti tvareni za studena. Material je
dodavana v normalizovaném nebo kontrolovaném stavu valcovani. Material se vyuziva ve
strojirenstvi a stavebnictvi. Konstrukéni vyuziti ma napt. v nakladnich automobilech, zelez-
ni¢nich vagdénech, cisternach atd. Material ma dobrou svafitelnost a obrobitelnost, rozméro-
vou piesnost, trvanlivost a dlouhou zivotnost. Tyto S355J0 ocelové tyCe se vyrabéji v riz-
nych tvarech a velikostech dle pozadavkl zakaznikii. Nelegovana konstrukéni jemnozrnna

jakostni ocel je vhodna pro vyrobu tlakovych nadob a tepelnych energetickych zatizeni.

Tab. 1 Chemické slozeni materidlu S355J0

Prvek C Si Mn N S P

Max % 0,24 0,60 1,70 0,014 0,40 0,40

Rozbor oznaceni:
Symbol S: konstrukéni ocel

355: minimalni mez kluzu 355 N/mm?
Symbol JO: zkouSka narazem, snadno snasi narazovou energii 27 J pti teploté 0°
Mechanické vlastnosti jsou v (Tab. 2)

Tab. 2 Mechanické vlastnosti

Tloustka (mm) Tvrdost HB Pevnost v tahu | Prodlouzeni (%)
(MPa) (MPa)
8 az 100 315 az 355 450 az 630 18 az 20
101 az 200 285 az 295 450 az 600 18
201 az 400 275 17

7.2 navrh polotovaru

Ptidavek na pramér polotovaru

Tpr = 0,05 Dy + 2 [mm]

Ty = 0,05+ 170 + 2 = 10,5 [mm]
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Primeér polotovaru:

Dpol = TpF + Dipax [mm]
Dpor = 10,5 + 170 = 180,5 [mm]

Tomuto rozméru vyhovuje vyrabény pramér ty¢e 185 mm, ale ja volim polotovar ocel o

priméru 180 mm dle EN 10025.

Délka polotovaru:
Lpot = Lipax + 2 + 5 [mm]
Prvni kus:
Lpor =2+ 66+ 2 =70[mm]
Dalsi kusy:

Lpoy = 66 + 2 = 68 [mm]

Polotovarem pro zadanou soucést bude ty¢ kruhového prifezu tazena podle normy EN
10025. Hmotnost jednoho metru ty¢e praméru 180 mm je 200 kg.

Vypocet kust z tyce. V nabidce jsou tyCe délky 3, 4, 6 m.

Pocet kusti z jedné tyce:

L
n=———T[ks]
Lpol + Stezu

3000

polt = 5871033 [fes]

4000

npolZ = m = 58,5 ~ 58 [kS]

6000

Npo11 = m = 87,8 = 87 [kS]

Volba délky tyce: Podle vyuzitelnosti délky tyCe se stanovi optimalni délka nakoupenych
ty¢i. Z nabidky délek tyce 3, 4, 6 m volim délku 6 m.
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8 TECHNICKO-EKONOMICKE HODNOCENI

Varianty vyroby byly zvoleny na zakladé pozadavkl zékaznika. Po konzultaci a doporuceni
odbornych pracovnikl firmy byly navrhnuty stroje pro tuto vyrobu tak, aby se zajistila opti-
malizace vyroby pro kusovou, ale 1 sériovou vyrobu pfiruby. Néklady spojené s vyménou
nastrojii a opotiebeni stroji jsou zahrnuty v hodinové sazbé stroje. Dale do vyhodnoceni
nebudou zahrnuty operace totozné pro vSechny tfi postupy. tzn. Ze v cené jednoho obrobku
nebude zahrnuta polozka méfeni presnosti dilu. Vyhodnoceni bude provedeno pro 1ks, 20ks
a 100ks. Ekonomické vyhodnoceni je provedeno na zaklad¢ hodinovych rezijnich sazeb jed-
notlivych pracovist. Hodinové sazby na jednotlivych pracovistich jsou stanoveny s ohledem
na technické moznosti vybranych stroji. Piehled hodinovych sazeb je znazornén v (Tab. 6,
Tab. 11, Tab. 15) a nasledné je provedena kalkulace ceny jednoho kusu pro urcité velikosti

davek dle vztahu:

doba ptipravy[min]

60 * pocet kusi * hodinova sazba[K¢]

¢as pro vyrobu jednoho kusi [min]
60

* hodinova sazba[K¢])
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9 ZPUSOB VYROBY NA SOUSTRUZNICKEM CENTRU

Pro prvni zpiisob vyroby vyuzijeme CNC soustruh s pohanénymi nastroji znacky Mori Seiki
typ NLX2500Y, ktery ma oproti dal§$im moznostem vyroby vyhodu v jeho flexibilité. Tim
je zajisténo, Ze celd vyroba bude probihat na tomto jednom stroji a neni nutné vyuzivat jinych
stroju a kooperaci na dalsi operace. Technické parametry jsou uvedeny v (Tab. 3). Jedinou
ptidruzenou operaci je fezani na pozadovanou délku polotovaru, kterou provadime na pa-
sové pile. Nejprve si na pasové pile nafezeme z tyce pozadovany polotovar s ptidavky, ktery
upneme na CNC soustruznickém centru, kde se jako prvni zarovna ¢elo a nasledné se zacne
obrabét jedna strana. Po dokonceni pozadovaného tvaru jedné strany pfiruby se soucdst au-
tomaticky otoci a upne do skli¢idel na obrobeni druhé strany. Zde stroj opracuje pozadovany
tvar, vyvrta vnitfni pramér 80 mm a vyteze zavit. Nasleduje automatické pootoceni obrobku

ve skli¢idle o urcity tihel a navrtani dér. Tento proces probiha vzdy po 90°, tedy 4x.

9.1 Vyrobni stroje

Vyrobni stroje jsou mechanicka zatizeni k usnadnéni, zrychleni a zptesnéni lidské prace.
Jejich spravna volba mize vyznamné ovlivnit vyslednou cenu vyrobku. Stroje volime dle
moznosti firmy.

9.1.1 Soustruh CNC NLX 2500Y

Univerzalni soustruznické centrum s pohdnénymi ndstroji s vysokou tuhosti a pfesnosti,

umoziuje obrabéni od jednoduchych az po riizné slozité obrobky a komponenty.
Vyrobce: Mori Seiki
Typ: NLX2500Y

Systém: Mitsubishi celos
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Obr. 21 NLX 2500Y/1250

Tab. 3 Technické parametry CNC soustruhu

Max. primér soustruzeni 366 mm
Max. délka obrobku s konikem (Ize obrobit) 1,255 mm
Max. velikost sklicidla 254 mm
Max. otaCky motoru vietena 4 000 ot / min
Jmenovity vykon ménice (100% DC) 22 kW (AC)
Max. primér kapacity tyce 102 mm

9.1.2 Pasova pila

Robustni univerzalni pasova pila nachazi v§eobecné uplatnéni od neptetrzitych non stop pro-
vozl az po zamecnické a udrzbatské dilny. Primyslovy pilovy pas 27 x 0,9 mm je vyrdbén
v mnoha variantdch a umoznuje primyslové déleni Siroké Skaly materidlli, véetné nerezu

nebo nastrojovych oceli.
Vyrobce: Pilous
Typ: ARG 300 F

Parametry stroje jsou popsany v (Tab. 4)
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Obr. 22 Pasova pila na kov

Tab. 4 Technické parametry pasové pily

Hlavni motor pasové pily 400 V/50Hz/2,2 kW
Rychlost pilového pasu 15-90 m / min
Rozméry pasového pily (max.) 1650 x 2000 x 2150 mm
Rozmér pilového péasu (max.) 3150 x 27 x 0,9 mm
Pracovni vyska svéraku pily 910 mm

9.2 Vyrobni nastroje

Vyrobni nastroje nejsou pro nas v tuto chvili dileZité, protoZe se jedna jiz o nastroje, které
firma vlastni a jejich opotfebeni pro zvoleny pocet vyrobnich kusti pii vyrobé neni nijak

vyznamny.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 44

9.3 Vyrobni ¢asy a ceny vyroby

V (Tab. 5) jsou uvedeny Casy piipravy a doba potiebna pro vyrobu na jednotlivych strojich.
Doba piipravy na CNC soustruhu zahrnuje programovani, prvni i druhé upnuti polotovaru
na stroji a nachystani pfiruby na vyvrtani dér pro Sroub. V (Tab. 6) jsou zndzornény hodinové
sazby na jednotlivych pracovistich. Hodinova sazba zahrnuje sazbu za ptipravu, vyrobu i
sazbu za pracovnika. V (Tab. 7) jsou zaznamenany celkové naklady na vyrobu pro variantu
na soustruznickém centru, které budou nasledné¢ porovnany v celkovém vyhodnoceni vari-

ant. (Tab. 17)

Tab. 5 Casy-varianta na soustruznickém centru

pracovisté Doba ptipravy na lks Doba vyroby na 1ks
[min] [min]
Péasova pila 4 13,46
CNC soustruh NLX 2500 150 29,53

Tab. 6 Hodinové sazba pracovist-varianta na soustruznickém centru

pracoviste Hodinova sazba
[K¢/h]
Pasova pila 350
CNC soustruh NLX 2500 1200

Kalkulace ceny jednoho kusu vyrobku:
Kalkulace ceny jednoho kusu vyrobku

)

13,46 150
* 350 + —— * 350 + ———=* 1200 +

4
Ny;=——
L1715 60) 60 (1 * 60)

* 1200 = 3692,4 K¢

Kalkulace ceny jednoho kusu vyrobku pro sérii 20kusi

)

13,46 150 3 5
%350 + —— 350 + ————— % 1200 + « 1200 = 820,3 K¢

4
Nygo = ————
120720 % 60) 60 (20 % 60) 60
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Kalkulace ceny jednoho kusu vyrobku pro sérii 100kust

13,46
* 350 + —— x 350 +

)

N. = — —————x 1200 1200
1100 = 700 « 60) 60 (100 * 60) + i
=699,4 K¢
Tab. 7 Porovnéni cen pro zvoleny pocet kusii-varianta na soustruznickém centru
Pocty ks Cena vyroby na lks Cena za material 1ks [K¢]
[K¢]
1 3692,4 256
20 820,3 250%20
100 699,4 225%100
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10 ZPUSOB VYROBY SOUSTRUH A FREZKA

Pro druhy zptsob vyroby vyuzijeme CNC soustruh znacky Hyundai-L80OLA, na kterém
budeme obrabét celkovy tvar soucasti vE¢. zavitu a CNC frézovaci centrum pro vyrobu dér
znacky DMG Mori CMX 800 V. Technické parametry jsou uvedeny v (Tab. 8) a (Tab. 9).
Dalsi ptidruzenou operaci je fezani na pozadovanou délku polotovaru, kterou provadime na
pasové pile (Obr. 22). Nejprve si nafezeme na pile pozadovany polotovar v¢. ptidavkl a poté
polotovar upneme do skli¢idel CNC soustruhu, na kterém vyrobime pozadovany tvar z jedné
a nasledné z druhé strany pfiruby. VyfeZeme zavit a dil upneme na CNC frézovaci centrum,

na kterém dovrtame diry pro Srouby.

10.1 Vyrobni stroje

S ohledem na strojni vybaveni firmy a poZzadované vlastnosti pfi vyrobé jsou zvoleny tyto

stroje.

10.1.1 CNC soustruh LSO0LA

Dvouosy CNC soustruh ma vysokou rychlost je piesny a vykonny diky dokonalé technice.

Stroj je urcen pro potieby velmi rychlého obrabéni s maximalni produktivnosti a pfesnosti.

Obr. 23 CNC soustruh L8OOLA
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Tab. 8 Technické parametry CNC soustruhu LEOOLA

Velikost skli¢idla 327
Maximalni pramér tyce 239 mm
Otacky vietena 700 ot/min
Hmotnost stroje 23500 kg

10.1.2 CNC frézovaci centrum CMX 800 V

Obr. 24 CNC frézovaci centrum CMX 800 V

Tab. 9 Technické parametry CNC frézovaciho centra CMX 800 V

Max. pojezd v ose X 800 mm

Max. pojezd v ose Y 560 mm

Max pojezd v ose Z 510 mm
Délka stolu 1 100 mm
Siika stolu 560 mm
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10.1.3 Pasova pila

Z technickych davodu je pouzito stejné pasové pily Pilous ARG 300 F jako pro ptedchozi

variantu. Pasova pila je znazornéna na (Obr. 22) a parametry stroje jsou popsany v (Tab. 4).

10.2 Vyrobni ¢asy a ceny vyroby

V (Tab. 10) jsou uvedeny Casy piipravy a doba potiebna pro vyrobu na jednotlivych strojich.
V (Tab. 11) jsou znazornény hodinové sazby na jednotlivych pracovistich. Hodinova sazba

zahrnuje sazbu za ptipravu, vyrobu i sazbu za pracovnika.

Tab. 10 Casy-varianta soustruh a frézka

Doba ptipravy na lks Doba vyroby na 1ks
Pracovisté
[min] [min]
Pésova pila 4 13,46
CNC soustruh L8OOLA 140 28,36
CNC frézovaci centrum 40 8.10
CMX 800 V

Tab. 11 Hodinové sazba pracovist-varianta soustruh a frézka

Hodinova sazba

Pracovisté
[K¢/h]
Pasova pila 350
CNC soustruh L8OOLA 800

CNC frézovaci centrum CMX 800 V 900
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Kalkulace ceny jednoho kusu vyrobku:

Kalkulace ceny jednoho kusu vyrobku

N. 4 350 + 13,46 350 + 140 800 + 28,36 800 + 40 900
= — % —_— % _— % —_— % _—
217 (1 % 60) 60 (1 % 60) 60 (1 % 60)
+ —— %900 = 3068,2 K¢

60

Kalkulace ceny jednoho kusu vyrobku pro sérii 20kusi

N 350 + 1346 350 + 140 800 + 28,36 800 +
= —% —_ —_— —_ % _
2207720 * 60) 60 (20 * 60) 60 (20 * 60)

)

900 + 810
*
60

*900 = 7029 K¢

Kalkulace ceny jednoho kusu vyrobku pro sérii 100kust

)

13,46 140 6
* 350 + —— x 350 + ————=+ 800 + * 800

Ny100 = —————
210077 (100 * 60) 60 (100 * 60) 60

+ Y0 900 + 810 900 = 603,1 K¢
* * =
(100 * 60) 60 L RC

Tab. 12 Porovnani cen pro zvoleny pocet kusii-varianta soustruh a frézka

Pocty ks Cena vyroby na lks Cena za material
[K¢] [K¢]
1 3068,2 256
20 702.,9 250*20
100 603,1 225*%100
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11 SVAROVACI ZPUSOB VYROBY

Jako tteti zptisob vyroby volime kombinaci svarovani a nasledného obrobeni. Nakupovany
materidl se bude svafovat metodou MIG a obrabét se nasledné bude na CNC soustruhu
L8OOLA (Obr. 23). Pozadovanym materidlem je trubka, kterou na pasové pile nafezeme na
pozadovany polotovar a vypalek nakupovany v kooperaci. Trubka bude vsazena do vypalku
s vétSim vnitinim priimérem a spolecné se svaii k sobé. Cely svaienec se upne na CNC sou-

struh a obrobi se v¢. pozadovaného zavitu, zkoseni hran a dokon¢ovacich operaci.

11.1 Vyrobni stroje

Jako vyrobni stroje pouzivame stroje, které jsou ve firmé k dispozici. Na obrobeni budeme
pouzivat stejny CNC soustruh jako pti prvnich dvou piedeslych variantach. I pasova pila se

bude opét opakovat.

11.1.1 Invertorovy svareci poloautomat

Magnum 400 PULS MIG SYNERGY je $pickové profesionalni primyslové poloautoma-
tické svarovaci zatizeni, s oddélenym podavacem dratu a kapalinou chlazeny svatovaci ho-
rak. MiiZeme pouzit hned n€kolik moznosti a zplisobu svafovani, napt. MIG / MAG aj. Za-
fizeni ma velmi presné ovladani, které je postaveno na zakladé€ digitalniho systému, které
zajistuje vysokou presnost a vynikajici parametry. Metodou MIG / MAG je mozné svarto-
vani materiald, jako je ocel, nerez a hlinik.

Vyrobce: Magnum

Typ: MIG/MAG 400 PULS SYNERGY

Technické parametry jsou v (Tab. 13)

Tab. 13 Technické parametry svaieciho poloautomatu

Napéjeci napéti 3x400V 50/60 Hz

Napéjeci vykon 7TV

Max. pramér civky dratu 300 mm
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Obr. 25 Invertorovy svareci poloautomat MIG 400

11.1.2 Pasova pila

Z technickych diivodu a strojového parku firmy je pouzito stejné pasové pily Pilous ARG
300 F jako u pfedchozich variant. Pasova pila je zndzornéna na (Obr. 22) a parametry stroje

jsou popsany v (Tab. 4).

11.1.3 CNC soustruh LSO0LA

Dle moznosti strojového parku firmy je pouzit stejny CNC soustruh L8O0LA jako u pted-
chozi varianty. Stroj je znazornén na (Obr. 23) a parametry stroje jsou popsany v (Tab. 8).
11.2 Vyrobni ¢asy a ceny vyroby

V (Tab. 14) jsou uvedeny Casy ptipravy a doba pottebna pro vyrobu na jednotlivych stro-
jich. Doba ptipravy CNC soustruhu zahrnuje i ¢asy pro piipravu ukosl a piepnuti mezi
jednotlivymi operacemi. V (Tab. 15) jsou znazornény hodinové sazby na jednotlivych pra-

covistich.
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Tab. 14 Casy-svarovaci varianta

Pracovisté Doba ptipravy na lks | Doba vyroby na lks
[min] [min]
Péasova pila 4 9
Svatrovani MIG 25 25
CNC soustruh L800LA 42,2 20
Ruéni brouseni tikosti 0,5 10

Tab. 15 Hodinova sazba pracovist-svafovaci varianta

Pracovisté Hodinova sazba
[KE/h]
Pasova pila 350
Svafovani MIG 540
CNC soustruh L8OOLA 800
Ru¢ni brouseni ukost 540

Kalkulace ceny jednoho kusu vyrobku:

Kalkulace ceny jednoho kusu vyrobku

9 25 42,2 20
* 350 + — = 350 + * 540 + — * 540 + * 800 + —

4
N. =
317 (1 % 60) 60 (1 % 60) 60 (1 60) 60

800 + _05 540 + 10 540 = 1449,6 K¢
* * ——k =
(1 * 60) 60 O Re



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 53

Kalkulace ceny jednoho kusu vyrobku pro sérii 20kusti

4 9 25 25 ,
N3o0 = ————= — ———* 540 + — * 540 + ————=* 800
320 = 207 60) 220 T 50 30 Y Zove0) 20 T 0 >0t o 60
+ 22,800+ =2 4540+ -2, 540 = 675,1 K¢
—_ % * —_— % -
60 (20 = 60) 60 - Re
Kalkulace ceny jednoho kusu vyrobku pro sérii 100kust
N. 350 + — » 350 + —— 540 + 22 4 540 4 2
= —x — % —_———— % — % -
3100770100 * 60) 60 (100 * 60) 60 (100 * 60)
800 + = 4 800 + ’ 540 + 2 4 540 = 642,3 K&
* — %k —_— % — % =
60 (100 = 60) 60 o Re
Tab. 16 Porovnani cen pro zvoleny pocet kusti-svarovaci varianta
Pocty ks Cena vyroby na Cena vypalku Cena trubky
1ks [K¢] [K¢]
[K¢]
1 1449,6 153 93
20 675,1 121*20 91*20

100 6423 118*100 88*100
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12 EKONOMICKE HODNOCENI VYROBNICH VARIANT

Porovnani cen vyroby jednotlivymi zpusoby je patrné z (Tab. 17) a z grafického zobrazeni

vysledkt z Grafu. Z vysledkil je patrné, ze vyroba soucasti 2.zptisobem kombinaci CNC

vvvvvv

je nejlevné;si pro vyrobu 1 kusi, tak i pro sérii 20 ks.

Tab. 17 Porovnani cen vyroby jednotlivymi zptsoby

Cena provadénych operaci pro 1ks/K¢

ks Série 20ks | Série 100ks
1. Zpusob vyroby na soustruznickém
3948,4 1070,3 9244
centrum
2. Zpusob vyroby soustruh a frézka 3324,2 952,9 828,1
3. Svarovaci zptisob vyroby 1695,6 887,1 8483

Ceny jsou v¢. ceny za material pro urcity pocet ks.

4500

4000

3500

3000

2500

2000

1500

1000

50

o

Porovnani cen jednotlivych zplsobu vyroby

série 100 ks

Vyroba 1ks série 20 kust

B Zp. vyroby na soustruznickém centru B Zp. vyroby soustruh a frézka

M Svarovaci zpUsob vyroby
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ZAVER
Cilem bakalatské prace bylo navrhnout tfi zplisoby vyroby zadané soucasti ptiruba a ekono-

mické vyhodnoceni nejlevnéjsi vyrobni varianty.

Pro provedeni ekonomického zhodnoceni bylo nejprve nutné seznameni s potfebnou teorii.
Zacatek teoretické prace byl vénovan popisu zadané souc¢asti a konvenénim metoddm obra-
béni. Nasledn€ sezndmeni s tvorbou cen a vyrobnich nakladl pro uréeni cenové tvorby ve

firmé.

Prakticka ¢ast byla zaméfena na dulezité faktory, které maji na kone¢nou cenu vliv. Urcila
se velikost pozadovaného polotovaru a materidlova charakteristika. Nésledoval navrh tii vy-
robnich variant na zvolenych strojich a ur¢ily se konkrétni podminky pro tvorbu ceny. Cena
se urcovala pro lkus, sérii 20kust a 100 kust. Po konzultaci s pracovniky na jednotlivych
strojich byly stanoveny doby pfiprav a strojni ¢asy vyroby na jednotlivych pracovistich. U
kazdé varianty se fesili 1 strojni ¢asy a doba pfipravy pro fezdni polotovaru na pasové pile.

Stroje byli vybrany na zékladé strojového parku, ktery jiz firma vlastni.

Prvni variantou byla vyroba na soustruznickém centru s pohdnénymi nastroji. Tento zpisob
vyroby se ukazal jako nejefektivnéjsi z hlediska nenutnosti pfemistovat soucast na jina vy-
robni zafizeni, ale ani tento fakt, nebyl ve vysledném srovnani nejlevnéjsi variantou. Pro
vyrobu lkusu byla cena 3948,4K¢, pro 20kust byla cena 952,9K¢ a pro sérii 100kust byla
924,4K¢. Druhé vyrobni varianta byla na CNC soustruhu a CNC frézce. Zde se vyuzil CNC
soustruh na celkové opracovani soucasti a na CNC frézce se vyrobek dokoncil vyfrézovanim
dér pro Srouby. Zde byla cena pro lkus 3324,2K¢, pro 20kusit 952,9k¢ a pro sérii 100 kust
828,1K¢. Tteti variantou byla kombinace svafovaci metody a CNC soustruhu. Zde se naku-
povany vypalek navaftil na trubku poZadovaného polotovaru a na CNC soustruhu se provedlo
celkové opracovani priruby. Cena pro vyrobu lkusu byla 1695,6K¢, pro 20kust 887,1K¢ a
pro sérii 100ks 848,3K¢.

VSechny vyrobni varianty se pomoci vzorce propocitaly na jednotlivé mnozstvi kusti a v po-
sledni kapitole se vysledky zhodnotili. Vysledkem tohoto hodnoceni bylo zjisténi, ze pro
vyrobu 1 kust a sérii 20kusti je nejlevnéjsi varianta tieti s pouzitim kombinace svafovani a
soustruzeni. Pro 1kus byla cena 1695,6K¢ a pro sérii 20kusti byla cena 887,1K¢. Pro sérii
100 kust, je pro zadanou ptirubu nejlevnéjsi druhd varianta kombinace CNC soustruhu a

CNC frézky. Cena pro 100kusii byla 828, 1K¢.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

o

Ar
CNC
CO2
He
MAG
mm
pum
MIG
NC

TIG

WIG

Stupen

Argon

Computer Numerical Control — pocitacem fizeny obrabéci stroj
Oxid Uhlicity

Helium

Svatovani kovll v ochranné atmosféte aktivniho plynu
Milimetr

Mikrometr

Svatovani kovli v ochranné atmosféte inertniho plynu
Numerical Control - ¢islicové fizeny obrabéci stroj

Tungsten Inert Gas — svafovani wolframovou elektrodou v atmosféte inertniho

plynu z anglického jazyka

Wolfram—Inertgasschweiflen - svafovani wolframovou elektrodou v atmosféte

inertniho plynu z némeckého jazyka
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