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Uvod

Produktivita prace je urcena poctem vyrobkl zhotovenych na obrabécim stroji v ur€itém
case. Vedle strojniho ¢asu obrabéni, ktery se nadale zkracuje hlavné néstupem progresivnich
technologii, je vyznamnym pifispévkem ke sniZzeni vyrobniho casu i redukce Casti vedlejSich.
Jednim z prostfedki pro snizeni té€chto vedlejSich ¢asi je inovace ptipravkda.

Ptipravky jsou nepostradatelnou a dilezitou soucasti znamé soustavy SNOP (stroj, nastroj,
obrobek, pripravek). Obrabéci ptipravky jsou i v dobé CNC obrabécich center jednim
z prostfedki k zabezpeCeni pozadované piesnosti a kvalitniho upnuti obrabénych soucasti.
Tyto ptipravky se nejcastéji pouzivaji v sériové a hromadné vyrobé.

Tato diplomova préace fesi jejich vyuziti ve vyrobé kusové. Je zde popséano, co to vlastné
jsou pfipravky pro obrabéni, jejich rozdéleni, moznosti pouziti a uplatnéni v praxi. Dale je
Vv této diplomové praci predstavena spolecnost, pro kterou je diplomova prace zpracovavana.
Je uveden stru¢ny popis jejiho organiza¢niho ¢lenéni, kratky popis historie spolecnosti a
hlavni naplii vyroby. Diplomova prace ve své podstaté fesi nasazeni piipravkl v kusové
vyrobé. V sériové a hromadné vyrobé je nasazeni piipravkii béZnou zaleZzitosti, protoze
vzhledem k poctu kust je navratnost vynalozenych financi na vyrobu ptipravku velmi rychla.
V kusové vyrobé vSak tvofi nédklady na vyrobu ptipravku vzhledem k poc¢tu vyrabénych kust
podstatnéjsi ¢ast z veskerych vyrobnich nédkladd. V nékterych ptipadech ale miize byt i1
Vv kusové vyrobé nasazeni ptipravku vyhodné nebo se stava z pohledu moznosti vyroby
nutnosti. Cilem této prace je tedy zjistit zdali mize byt nasazeni ptipravku pro kusovou
vyrobu vyhodné a to z pohledu jak financ¢niho tak i ¢asového. Déle pak ukazuje, kolik tvori
cena piipravku z celkové sumy urené na danou zakazku a kolik ¢asu z celkového vyrobniho
Casu se vénuje na vyrobu pfipravku. Na zékladé téchto poznatkli nakonec zjistime jiz
zminénou efektivnost nasazeni piipravku v kusové vyrobg.

Praktickd Cast prace je vénovana predevSim vyuziti piipravki v redlnych projektech.
Nekteré piipravky lze pouzit pouze jednou, nékteré vicekrat, nékteré je mozné pouzivat
neustdle a pravé to popisuji nasledujici stranky. Na zacatku jsou piedstaveni zéstupci
jednotlivych skupin téchto ptipravki. Poté jiz nasleduje praktické vyuziti pripravku v realné
vyrobé. Jako prvni je predstaven piipravek velmi jednoduchy, ale pfi vyrobé hojné vyuzivany.
Tento piipravek je zde piedstaven ve dvou provedenich a to jak vyrabény z polotovaru, tak
pouze upravovany z jiného ptipravku stejného typu. Dale jsou piedstaveny dva projekty svym
pouzitim typické pro vyrobu ve spolecnosti TS Plzen, a.s. U téchto projektii je pocitana
vyroba soucasti jak bez pouziti pfipravku, tak s nim, abychom nasledné¢ urcili kolik procent
z celkové sumy na vyrobu, je vynalozZeno na piipravek. Nasledn¢ je vypoctena uspora a to jak
finan¢ni tak ¢asova u kazdého z ptipravkii. Vypoctené hodnoty jsou nasledné vyhodnoceny a
na zakladé vysledkt je dokazano, zdali je vyroba ptipravku efektivni ¢i nikoliv.

11



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad. rok 2014/15
Katedra priimyslového inZenyrstvi a managementu Petr Jadlovsky

1 Pripravky — rozdéleni a pouziti

Upinaci ptipravky se pouzivaji za ucelem rychlejsiho, ptesnéjsiho a snadnéj$iho ustaveni a
upnuti obrobkt v ptipad€ obrabéni jednoho nebo vétsiho poctu kusti, pii zachovani dostatecné
tuhosti, pevnosti. Upinaci piipravek musi byt feSen konstrukéné tak, aby dokazal zachytit
vznikajici fezné sily, zaroven tlumil chvéni a nebyl pfili§ tézky. Velka hmotnost ptipravku
zvysuje opotiebeni vodicich ploch a stézuje manipulaci s ptipravkem.

Ptipravky jsou vyrobni pomucky, které slouzi k rychlému a spolehlivému ustaveni
obrabéné soucasti v pozadované poloze na obrabécim stroji a k jejimu pevnému a
bezpe¢nému upnuti. Obrobek musi byt na stroji upnut tak, aby neustale zachovaval ptesnou
polohu vii¢i néstroji, ktera se nesmi pfi praci ptsobenim feznych sil ménit. Piipravky také
slouzi pro vedeni nastroje pii obrabéni. Ptipravky umoziuji zvysSit produktivitu prace,
bezpecnost a jejich pouzivanim se zajistuje presnejsi vyroba. Jejich nevyhodou je na druhou
stranu naro¢nost na zhotoveni a proto se pouzivaji vétsinou v sériové vyrobé. Vyjimkou vSak
neni ani pouziti v kusové vyrob¢ predevsim v ptipadech, kdy bez piipravku obrabét nelze
nebo je obrabéni za pomoci ptipravku vyrazné levnéjsi. [1]

Ptipravky jsou zpravidla urceny k:

- usnadnéni vyroby,

- ustaveni a upnuti obrobku pfii jeho obrabént,

- ustaveni a pfidrzeni dvou 1 vice ¢asti pti jejich spojovani,

- vzajemnému nastaveni polohy obrobku a nastroje pfi obrabéni.

Ugelem ptipravku je:

- zptesnéni vyroby,
- zkréceni vedlejSich Cast,
- odstranéni namahavé a zdravotn& nebezpecné prace.

1.1 Rozdéleni pripravki:

Délit piipravky do jednotlivych skupin lze mnoha zplsoby. Lze je dé¢lit dle pouZiti
k jednotlivym strojim resp. pracovistim (pro soustruhy, pro frézy, pro brusky), dle ucelu
pouziti (pro svafovani, obrabéni, tvafeni) nebo také dle velikosti (malé, stiedni, velké).

Podle pouziti

- jednoucelové- sériova vyroba pro jedinou soucast, tvarové a rozmérové nemenna,
- viceucelové- hlavné v kusové vyrobe, upinani soucasti riznych tvarl v urcitém
rozsahu velikosti (vzkli¢ilo, svérak, oto¢né stoly — rozsifuji pracovni moznosti stroje).

Podle charakteru vyroby (podle funkce)

- upinaci- obrabéni, montaz,
- méfici a kontrolni, rysovaci.
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Rozdéleni pripravki podle druhu obrabéni (pracovisté, na kterém jsou pouzivany)

- vrtaci,

- frézovaci,

- soustruznickeé,

- brusiéské,

- protahovaci, hoblovaci, obrazeci,
- svarovaci,

- montéazni (klice na kola).

Upinky

Ve strojirenstvi hojn¢ vyuzivané ptipravky. Slouzi k upnuti obrabéného kusu k obrabécimu
stolu nebo k upinaci desce, ptipadné upinaci kostce. Maji nejriznéjsi tvary a velikosti, které
Z nich dé€laji velmi univerzalni a uzite¢né ptipravky.

|
2l
{
L 4
I
]
|
I
|
H
=
_Ir
afrm—n—-
wh

Obr. 8.41. Upinky . R|
a) plochd, b) sedlovd, c) vyhnut4, d) ve tvaru U

Obr. 1: Upinky [13]
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Podle operacniho urceni

obrabéci piipravky- pouzivaji se k upnuti obrobku v urcité poloze vzhledem k néstroji,
pokud je tieba nastroj vést do mista fezu, je toto vedeni soucasti ptipravku,

montazni piipravky- jsou urceny k pfidrzeni soucasti pii jejich vzajemném
rozebiratelném 1 nerozebiratelném spojeni, do této skupiny zafazujeme i svaiovaci
piipravky,

kontrolni pfipravky- pouzivaji se ke kontrole spravnosti rozméri a geometrickych
tvard,

rysovaci ptipravky- jsou ur¢ené k orysovani tvara pred vlastnim obrabénim,

pomocna a doplitkova zafizeni- do této skupiny patii pomtcky, které zvySuji pracovni
moznosti strojit (napf. vrtaci hlavy), pomiicky urené k obrabéni ploch specialnich
tvarli a Ize je obrabét na béznych komundlnich strojich, pouze s pfidavnym zatfizenim
(napt. zafizeni k soustruzeni eliptickych ploch, k fezadni zavith s proménnym
stoupanim, apod.). Lze sem také zatfadit i pomocnd nakladaci zafizeni, jez umoznuji
vkladani tézkych soucasti do stroje a jejich vyjimani, polohovani soucasti, apod. [6]

Obrabeéci ptipravky

ptipravky pro soustruzeni,
ptipravky pro brouseni,

ptipravky pro vrtani a vyvrtavani,
ptipravky pro frézovani,

ptipravky pro hoblovani a obraZeni.

Ptipravky pro tlakové zkousky

ucpavky,

zatky, Sroubeni,
tésnici ptiruby,
ptivodové pfiruby.

Ptipravky pro manipulaci s materidlem

ptipravky pro upinani materialu,
ptipravky pro ustaveni polohy.

Ptipravky pro méfeni

zavitova méfidla,
méfici ty€inky,
kalibry.
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Podle zdroje upinaci sily

Petr Jadlovsky

- pfipravky s ru¢nim upindnim- jsou feseny tak, aby fyzickd namaha délnika vynaloZzena
k upnuti obrobku byla co nejmensi a doba potiebna k vyméné a upnuti véetné ocisténi

byla co nejkratsi,

- piipravky s mechanickym upindnim- pouzivaji k upinani obrobkii mechanicky

vyvinuté sily,

- pneumatické (sila vyvinutd stlacenym vzduchem),
- hydraulické (sila vyvinuta tlakovou kapalinou),

- elektromagnetické (sila vyvolana civkou a jadrem).

Pneumatické

Pneumatické upinaci pfipravky upinaji rychle, snadno se obsluhuji a vyvijeji stalou a
velkou regulovatelnou upinaci silu. Aby rozméry pneumatickych upinacich ptipravkl byly
ptijatelné, kombinuji se Casto tyto ptipravky s mechanickymi zesilovacimi prvky (napft.

pakovymi upinkami, upinacimi kliny...)

Vyhody
- velka rychlost upinani,
- jednoducha konstrukce,
- rovnomeérné upnuti,
- snadna regulace.

Nevyhody
- velka sila = velké zafizeni,
- vzduch je stlacitelny = mensi tuhost upnuti.

Zpusoby upinani
- vilec s jedno¢innym pistem,
- vdlec s dvoj¢innym pistem,
- valec s tandemovym pistem.

Hydraulické

Nejvétsich upinacich sil se dosahuje hydraulickym tlakem. Obvykle jsou upinace viazeny
do hydraulického obvodu (na obrabécich strojich), nebo jsou to samostatné upinaci jednotky
(pro univerzalni pouziti napt. multiplikatory). Jsou drazsi nez vzduchova, jsou mén¢ rozmérna

a nezavisla na dodévané energii ze site.
Vyhoda

- dosahuje se nejvétsich upinacich sil
Nevyhoda:

- ptipravek je rozmérné;jsi a drazsi
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Elektromagnetické

Upinaci silu vyvolava elektromagnet. Upinani je vhodné pro tenké soucasti a tudiz se
uplatiiuje pievazné na stolech rovinnych brusek. Upindni na magnetickych deskach ma proti
béznému mechanickému upinani celou fadu vyhod. Mezi hlavni patii jednoduchost, rychlost a
V neposledni fadé¢ moznost upinani vice obrobkl najednou.

Obr. 2: Elektromagneticky upinaé¢ [12]

Elektromagnety jsou velmi spolehlivé, kdyz do nich pustime proud, tak vytvoii obrovské
magnetické pole. Diky této skutecnosti maji elektromagnetické upinace vyborné vysledky pfi
upindni nerovnych dilct. Jakmile je od zdroje odpojime, magnetické pole se ztrati.

Elektromagnetické upinace principialné funguji tak, ze budici civky jsou omotéany v télese
upinace kolem permanentnich magnetd a teprve po samotném zapnuti upinace se vytvari
elektromagnetické pole. VSechny téla magnetickych upinacti jsou ukoncéeny polovou deskou.
Polova deska chrani samotné magnety a civky uvnitf upinace. Samotna upinaci nebo adhezni
plocha vznika v prostoru nad polovou deskou. [7]

pridrzna sila
velka -~ “mala

obrobek magnet.indukcni ¢ary  obrobek

L\f [\l
; N NN

S J S J S J S
3 :

\ |/
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pblové nastavce magnetu

Obr. 3: Elektromagneticky upina¢ — schéma [12]
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1.2 Charakteristika a pouziti pripravki

Ptipravky pomahaji zlepSovat jakost vyrobku a zvySovat produktivitu vyroby. V nékterych
ptipadech jsou ptipravky pro vykonani potiebné operace naprosto nezbytné. Pouziti pfipravki
a jejich konstrukce se méni podle druhu vyroby. Pii kusové vyrobé se pouzivaji univerzalni
ptipravky s nezbytné nutnymi pomtickami pro vykon dané operace. Pti vyrobé sériové, kdy se
vyrabi vétsi pocet stejnych vyrobkil, je vyhodné poziti operacnich ptipravka ke zvySeni
jakosti a produktivity vyroby. Pfi vyrobé hromadné se vyrdbi zna¢né mnozstvi stejnych
vyrobkil, coz umoziiuje pouZiti specialnich ptipravki ke zvySeni produktivity vyroby. [3]

Obr. 4: Upinaci pripravek pro obrabéni desky [14]

Podle rozsahu pouzitelnosti se univerzalni ptipravky pouZivaji k upinani nékolika druhi
obrobkl stejn¢ho typu, ale rtznych velikosti a tvarti. Nékteré vyzaduji pro kazdy druh
obrobku specialni dopliiky (strojni svérak doplnény specialnimi Celistmi, apod.) Stavebnicové
ptipravky jsou sestaveny z typizovanych dilii v pozadovany piipravek. Specialni piipravky
jsou urc¢eny k upinéni jednoho obrobku v urcité operaci. Jedna se o jednoucelova upinaci
zafizeni, ve kterych lze obrobek dokonaleji ustavit a upnout nez v univerzalnim ptipravku. [3]
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Ukel piipravki

- zvySeni produktivity prace — mensi vedlejsi Casy pii upinani a uvolnovani,
- naro¢né prace mohou vykonavat i mén¢ kvalifikovani pracovnici,

- upnuti a obrabéni vice soucasti najednou,

- kontrola rozmért polotovart nebo rozpracovanych soucasti,

- pouziti jednodussich a univerzalnich stroji pro specializované prace.

Stavebnicové pripravky

Pti upindni tvarové slozitych obrobkl je dilezité, abychom dany obrobek upnuli co
nejrychleji, nejpiesnéji a s minimdlnimi naklady. K takovémuto upnuti se pouzivaji stile
oblibengj$i stavebnicové pfipravky. Jsou slozeny znormalizovanych, typizovanych a
montaznich jednotek, které se daji skladat jako stavebnice. Dily stavebnicového piipravku
jsou rozebiratelné a lze je v riznych kombinacich opakované vyuzit.

Obr. 5: Upinaci pripravek stavebnicovy [12]

Stavebnicové soupravy jsou sloZeny z nasledujicich skupin:

- zékladové bloky a desky- ¢tvercového, obdélnikového a kruhového tvaru,
- ustavujici jednotky- ¢epy, koliky, stiedici pouzdra,

- opérné prvky,

- upinaci prvky,

- nastavbové prvky,

- prechodové prvky,

- ovladaci prvky.
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Skupinové pripravky

U skupinovych pfipravkil je cely piipravek nebo jen jeho c¢ast spolecna pro skupinu
soucasti. Tyto pripravky se skladaji ze stalych, vyménitelnych nebo sefiditelnych soucasti.
Stalé je téleso piipravku, upinaci mechanismus a jeho silova jednotka. Vymeénitelné nebo
sefiditelné jsou ustavovaci a vodici prvky piipravku, v nékterych ptipadech i upinaci
elementy. Vyménitelné prvky se fesi dle zvlastnosti tvaru soucésti, skupiny a vymeénuji se pii
prechodu z obrabéci davky soucasti jednoho druhu na obrabéni soucasti jinych druhti. [4]

Zakladni ¢asti pripravki

- prvky pro ustaveni,

- prvky upinaci,

- prvky pro vedeni nastroje,

- téleso pripravku,

- pomocné prvky (rukojeti, fetizky, spojovaci prvky).

Hlavni zasady p¥i navrhovani pripravku

- obrabénd plocha ma byt co nejblize k upinaci plose stroje,

- fezné sily maji pisobit proti pevnym dorazovym plocham,

- pripravek ma znemoznit obracené vloZeni obrobku,

- pripravek ma zajistit snadné, bezpe¢né a jednoduché vkladani a vyjimani obrobkai,

- pocet ovladacich prvkii ma byt co nejmensi,

- ptfevod mezi ovladacim a upinacim prvkem musi byt takovy, aby sila vyvozena rukou
neptesahla 100 N,

- hmotnost ru¢niho pfipravku ma byt max. 15 kg,

- vSechny ostré hrany maji byt zaoblené nebo zkosené,

- Casti, které se opotfebovavaji fesit jako vymeénitelné,

- co nejvice ¢asti pripravku by mélo byt normalizovanych => nizka cena.

Prvky pro ustaveni soucasti
Na rovinnou plochu

- Dbfity (brousené, kaleny povrch),

- opérky (pevné, stavitelné, samo stavitelng),

- stavitelné- opérka se Sroubuje operka do pozadované vysky,

- samo stavitelnych- pomoci pruziny se zveda opérka, ktera se musi pojistit Sroubem,

- pouzivaji se s rovnou hlavou (ustaveni- obrobené plochy) a s kulovou hlavou
(neobrobené plochy).

Na vnitini valcové plochy

- Ustaveni se provadi na stfedicim Cepu,
- jeden Cep je valcovy a druhy zplostély (aby se postihly odchylky rozte¢i dvou dér).

Na kuzelové plochy- hroty, které se ustavuji pomoci stiedicich dulkd,
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Na vnéjsi valcovou plochu- prizma se pouziva nejcastéji pro vrtani a vyrobu drazek.

Na 2 vngjsi valcové plochy- ustaveni do dvou prizmat (jedno pevné a druhé stavitelné —
posuvné) nebo mezi prizma a ustavovaci Srouby.

Ustaveni obrobku

Obrobek musi byt v pfipravku ustaven ve stabilni poloze, ktera odpovida jeho poloze pii
obrabéni. Ustavit obrobek znamena omezit jeho pohyb v Sesti stupnich volnosti:

- ve tfech posuvnych pohybech ve sméru os x, y, z,

- ve tfech rotac¢nich pohybech kolem téchto os.
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2 Upinaci prvky pripravki

Upinaci prvky ptipravkl jsou takové prvky, které 1ze pouzit pro vétSinu druhli obrabéni.
Tyto upinaci prvky se mohou vyskytovat v mnoha ruznych modifikacich, avSak lze je
konkretizovat a zafadit do skupin dle nasledujiciho rozdéleni: [6]

Upinky
- pro upinani rovinnych ploch,
- druhy: ploché, zahnuté, sedlové, ve tvaru U.

Univerzalni skli¢idlo
- Upind a zaroven ustavuje,
- nej¢astéji u soustruzeni.

Klestina
- pro upnuti valcové plochy (fréza)

Srouby
- zvlastni typ je rychloupinaci Sroub (malo pouZzivany),
- druhy: se zafezem a Cipkem, se Ctyrhrannou hlavou a ¢ipkem, s kolikovou rukojeti,
s posuvnou rukojeti, k otocnym podlozkdm a tfmentim.

Vystiedniky
- plocha musi byt obrobena, je to rychlé a jednoduché upnuti,
- druhy: jednoducha paka, rozvidlena paka, paka s drazkovym vystiednikem, rozvidlena
paka vyhnuta,
- princip: otaceni probihd mimo osu soumérnosti.

- jejich povrch je tvofen Archimédovou spiralou,
- otacenim se k obrobku pfibliZi SirSi strana spiraly a obrobek upne,

vvvvvv

- podobné se upinaji i vystfedniky.

Matice
- druhy: rychloupinaci, vysoké matice Sestihranné s rovinnou a kulovou dosedaci
plochou, vysoké matice ¢tyrthranné s ndkruzkem, vykované matice, matice s posuvnou
rukojeti, se sklopenou rukojeti

Pastorek a ozubeny hieben

- vyhody: velka upinaci sila, velky upinaci zdvih, rychlé upnuti,
- diky Sikmym zubim se pfipravek neposune zpét.
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Trny
- zaroven ustavuji soucasti s dirou

a) pevné valcové trny- Upinani pies podlozku,

Soucasti, které maji drazKy pro pera (nevyhoda, nesou vétsi kroutici moment),

b) kuzelové trny- jsou do obrobku nalisovany (obrobek musi mit vyrobenou piesnou
diru) pouzivaji se na dokoncovaci prace (brouseni), protoze prenaseji mensi kroutici
moment,

C) rozpinaci trny - Opacny princip klestiny.

Piesnost pripravki

Ptipravky urcené k upnuti obrobku urcuji jednozna¢né vzajemnou polohu fezné¢ho nastroje
a obrobku, tj. jak pfed obrabénim, tak i v pribéhu vlastniho obrabéciho procesu. Jejich
konstrukce a provedeni bezprostiedné ovliviiuje jak rozmérovou, tak i tvarovou piesnost
obrobku.

Pti rozboru vlivu piipravkli na presnost vyroby je nutné hodnotit nezavisle presnost
vlastniho ptipravku a s ni spojené nepfesnosti vyroby soucasti a vliv tuhosti ptipravku, kdy
pusobenim feznych odpori nebo jejich zménou mohou nastat nezaddouci deformace, které
nepiiznivé ovliviiuji vyslednou presnost obrobku.

Material pripravki

Material pfipravku musi zcela vyhovovat vSem kritériim, ktera budou na ptipravek
kladena, jako jsou dostatecnd pevnost, pruznost, odolnost proti opottebeni apod. Tato kritéria
je nutno respektovat pii konstrukci v plné S§ifi, protoze ptfipravek ma umoznovat rychlou
vyrobu a naklady na pfipravek maji byt co nejmensi.

O volb¢ materidlu rozhoduje

- namahani, opotfebeni, tvar a ¢innost,

- pocet vyrabénych kust ptipravku,

- pracovni prostiedi, ve kterém bude piipravek pracovat,

- nejmensi stupen obrobeni jednotlivych Casti piipravku,

- pozadovana pfesnost obrobku a tim i pfipravku,

- hmotnost piipravku,

- cena, skladovany druh materidlu a vyrobni schopnosti nafad’ovny.

Presnost soucasti vyrabéné v piipravku je zavisla na presnosti a tuhosti pfipravku. Nejveétsi
tuhost musi mit téleso pripravku, nebot’ pienasi sily od jednotlivych na ném uchycenych ¢asti.
Téleso musi byt spravné navrzeno co do rozmérl, tvaru, materialu, vyroby, funkce a z

Vvoew

stability celého pfipravku.
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Druhy téles

- sestavena- montovana z ¢asti vyrobenych z uhlikovych oceli,

- odlévana- maji velkou hmotnost, jsou vyrobné¢ drahd, obtizné opravitelna, ale méné
koroduji a jsou rozmérové stala,

- svafovand- vhodnym materidlem je ocel se zaruCenou svafitelnosti (11 373.1,
11 523.1), Ize u ni doséhnou vysoké tuhosti pii malé hmotnosti.

UloZeni pFipravki

Upinaci ptipravky se soucésti jsou upevnény na desce stolu vyrobniho stroje v urcité
poloze vici nastroji. Zcela ojedinéle je upinaci ptipravek na stole volné polozen a obrabéc jej
pii praci piidrzuje rukou. Tento zpisob je vSak malo bezpeny a vyuziva se jen tehdy, je-li
ucinek nastroje na obrobek pomérn¢ maly a délnik ptipravek se soucasti staci udrzet, napt. u
vrtacich ptipravkl. Opérky se vyuzivaji pouze tehdy, kdyz nemiize byt vytvorena dosedaci
plocha piimo na télese ptipravku, pti pokladani na pracovni plochu stroje.

Dale je mozné pouzit listy, které jsou ale jeden kus s télesem ptipravku. Vhodnéjsi jsou
vodici vlozky, které se daji vyméenovat, takze se tentyz ptipravek da pouzivat na strojich s
rozdilnymi Sitkami vodicich drazek. Poskozené vodici vlozky se daji snadno nahradit.

Hospodarnost pripravki

Hlavni zasadou pti konstrukci jakékoliv vyrobni pomicky je hospodarnost. Snahou
konstruktéra musi byt jiz od prvopocatku pii dodrZeni funk¢nosti 1 designu jeji hospodéarnost
pii vyrobé. Neumérné slozité, presné a piemrSténé pozadavky si vyZaduji specialni naradi, coz
vede ke zvySenym nékladlim na vyrobu. Pfi konstrukci ptipravku musi konstruktér ptipravka
hledét, pti volbé druhu ptipravku, na hospodarnost. Volba druhu pfipravku se provadi na
zéklad¢ stanoveni rentability.

Navrhovany piipravek je rentabilni, kdyz ndklady vynalozené na potizeni a udrzovani jsou
niZ8i nez uspory vzniklé zavedenim daného pfipravku. V cené ptipravku je zahrnuta 1 rezie
spojend s vyrobou pfipravku. Do rezie jsou zahrnuty odpisy, naklady na skladovéni, na
udrzbu piipravku, atd. [7]

Uvedené zékladni podminky mizeme vyjadfit vztahem:

U - ispora v piimych mzdach [K¢/ks],

R - koeficient rezie vlastni vyroby (%),

C - cena pripravku [K¢],

K - Zivotnost pfipravku [roky],

B - rozdil v nakladech na sefizeni stroje s ptipravkem a bez n¢ho [Kc¢/rok],
n - pocet vyrobkt vyrobeny v jednom roce [ks/rok].

Cx£+B
K

N =7
Ux(@l+R
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Z uvedeného vztahu lIze stanovit mezni pocet vyrobkl nmez;, Kdy je rentabilni zavést
specialni pfipravek. Navratnost nakladi vynalozenych na specidlni nafadi by nemcéla
piesahnout dobu vyroby vyrobku, pro ktery je ur¢eno a neméla by presahnout 2 az 3 roky.

Vliv pripravki na presnost vyroby

Hlavnim kritériem vyroby strojnich soucasti je jejich pfesnost a drsnost obrobeného
povrchu jako veli¢in, které maji hlavni vliv na jejich zivotnost a funkéni vlastnosti. Pfi tom je
ticba v plném rozsahu respektovat i ekonomické otazky dané vyroby, které jsou uvedenymi
pozadavky bezprostiedné ovlivilovany. Coz stanovuje pozadavek pouze takové piesnosti
vyroby a drsnosti povrchu, kterd je z hlediska funkéniho a estetického nutna.

Nejvetsi vliv na uvedené vlastnosti ma ndstroj a ptipravek ve spojitosti se strojem a
obrobkem. Ve vztahu k pfipravku je to pfedev§im rozmérova, tvarovéa a geometricka ptesnost,
které jsou konstrukci a stavem piipravku ovlivnény. I kdyz drsnost povrchu je hodnocena
oddélené, jsou pii komplexnim posouzeni soucésti vSechny uvedené vlastnosti posuzovany
spolecné.

Posouzeni vyplyva z toho, ze ur¢itému stupni pfesnosti obrobku odpovida urcita drsnost
povrchu. Na dosazeni pozadovanych hodnot drsnosti obrobeného povrchu zavisi i volba
vhodného zptisobu obrabéni.

Na vyslednou piesnost obrobku ma vliv:

- nepfesnost nastaveni soustavy stroj — nastroj — obrobek — ptipravek (SNOP). Tato
nepiesnost je ovlivilovana piesnosti pouzitého zatizeni a kvalifikaci d€lnika,

- presnost vlastni prace stroje, kterd plyne z vlastnosti stroje, pfipravku, nastroje,
obrobku, pouzitych feznych podminek, apod.

Vysledna neptesnost je dana neptesnosti vyplyvajici ze stavu soustavy SNOP a pracovnich
podminek.

Hospodarnost a uspory pri zavadéni piipravka — rentabilita:

Ptipravek je rentabilni tehdy, kdyz uSetfené vyrobni naklady (materidl, mzdy, rezijni
naklady) vzniklé pouzitim piipravku ke zpracovani urcité série jsou vétsi nez cena piipravkl a
naklady na jeho udrzbu

U - tispory mezd na jeden kus [K&.kus™]
C+Y R - rezijni naklady (600% => R=0)

Ux(1+R)>
MIN C - cena pripravku [K¢]

Y - naklady na udrzbu ptipravku (10% z ceny)

N, - min. pocet kusti, od které je piipravek rentabilni

24



Zapadoceskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomové préce, akad. rok 2014/15
Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu Petr Jadlovsky

Frézovaci pripravky

Pti frézovani vznikaji velké fezné sily, které se snazi vychylit obrobek z polohy, ve které je
ustaven. Velikost t&€chto sil, kterymi plsobi kazdy zub frézy na obrobek, je proménna. Proto
musi byt kviili dostateéné presnosti vyroby obzvlasté frézovaci ptipravky dostate¢né tuhé.

Obrobek se upind na pracovni stll frézky. Mensi obrobky se vétSinou upinaji do strojnich
svérakl pevnych, oto€nych a sklopnych. Déle do specidlnich svérakii pro upinani valcovych
soucasti. Svéraky mohou byt ovladany ru¢né, pneumaticky nebo hydraulicky.

K upinéni vétSich obrobkil se pouzivaji rizné upinaci pomucky, jako jsou upinky, opérky,
podpéry, apod. VSechny tyto upinaci pomicky jsou upeviiovany do T- drazek stolu frézky
pomoci specialnich Sroubt s ¢tvercovou hlavou. [8]

2.1 Modularita pripravki

Modularita ptipravkl je jednou z véci, kterou lze v praxi s vyhodou pouzit. Jedna se o
vyuziti ptipravku pro jiné ucely, neZ pro které byl vyroben. Malou Upravou, pfidanim urcité
soucasti nebo naopak odebranim nékteré¢ho z dilti 1ze docilit toho, aby ptipravek mohl byt
pouzit pro jiny druh vyroby. V oblasti obrabéni se jedna predevsim o rtzné ptipravky pro
ustaveni polohy, pfipravky pro zpevnéni materidlu pii obrabéni apod. Jednim z modularnich
ptipravkll pouzivanych ve spolecnosti TS Plzen, a.s. jsou tzv. ustavovaci kostky. Dle obrazku
¢. 1 muzete vidét, ze se jednd v podstaté od duté kostky s drazkami po celé ploSe stény
slouzici ke spravnému ustaveni obrobku na obrabécim stole. Tyto kostky lze pouzit téméf u
jakéhokoliv typu obrobku a to pfevazné na horizontkach, ale i na vrtackach, obrazeckach a
dalsich strojich. Jejich otacenim, skladdnim a ptfesouvani Ize dosdhnout riznych rozmért a
tvarovych kombinaci pro ustaveni plochy a polohy. Modularita téchto kostek je velmi vysoka
a jejich vyuziti v TS Plzen je na dennim potadku.

Obr. 6: Kostka pro obrabéni [21]
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2.2 Znovu pouzitelnost pripravki

Lze si snadno piedstavit, ze ptipravky pro ustaveni jednoho obrabéného dilu, jakou jsou
upinky ucpavky, zatky, Sroubeni apod. je mozné vyuzit také u jinych dili. Nespornou
vyhodou téchto ptipravki je, ze je lze vyuzit pro obrabéni zcela jiného dilu a to bez nutnosti
zmény jejich geometrie. Pfipravky tohoto typu se tedy jednoznacné stavaji ekonomicky
vyhodné i1 pti kusové vyrob€. Ve spoleCnosti TS Plzen je pro takovéto piipravky zfizen
specialni sklad, kde jsou vzdy pfipraveny k opétovnému pouziti. To znamend, ze vyrobni
naklady na tyto ptipravky se uctuji jen jednou. S kazdou dalsi soucasti, na kterou se vyuziji,
prakticky pomeér jejich vyrobni ceny k cené zakazky linedrné klesa.

Obr. 7: Zatka [19]

Obr. 8: Upinky [20]
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2.3 Uprava ptipravki

Jedna se vétSinou o nepatrné, ptipadné i rozsahlejsi upravy ptipravki, které nasledné slouzi
pro vyuziti k jinému Gcelu. Pozadované Upravy svou pracnosti nesméji piesahnout cenu
vyroby ptipravku nového. V takové chvili by se Uprava stala neekonomickou a ptedevsim
neucelnou. Upravy piipravkil ve spoleénosti TS Plzen, a.s. jsou vétiinou velmi jednoduché.
V podstaté¢ se jedna vzdy jen o nékolik zakladnich uprav jako je napf. zmenSeni praméru
urcité ¢asti, zmenseni rozméri dosedacich ploch ptipadné vrtani nékolika dér navic. Jednim
z typickych ptikladii na upravu a opétovné pouziti jsou tzv. ,,dul¢ikové desky* dale jen DD.

Obr. 9: Dul¢ikova deska

Jiz vlastni vyroba DD neni nic narocného. Jak miiZzete vidét na obrazku, jednd se
V podstaté o plech kruhového prifezu s jednoduchym osazenim, které je obrobeno na piesnou
miru a které je funkéni plochou pfi pouziti piipravku. Pfi upravé DD se ve vétSin€ piipadu
obrabi pravé tato plocha. Naptiklad méame-li n€kolik dutych hiideld o vnitinim priméru sto
milimetrti a nékolik o priméru osmdesat milimetrii, vyrobime DD pro rozmér sto milimetra,
kterou nasledné upravime na hiidele s osmdesati milimetrovym vnitinim pramérem. Pro dva
rizné typy hiideli nam tedy staci jen jedna DD.
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3 Predstaveni spolecnosti

TS Plzen a.s. zajistuje jiz vice nez 150 let konstrukci a vyrobu rtiznych stroji a zafizeni.
Pro své zdkazniky dodava kompletni servis ¢innosti od konsultaci a Gvodnich studii az po
zpracovani konstrukéni dokumentace, vyrobu, dodavky, montdze a uvedeni zafizeni do
provozu.

Konstrukéni a projekéni kancelafe spolecnosti jsou vybaveny nejmodernéj§imi CAD
systémy, vyrobni proces je zajiStovan pomoci automatického systému tizeni vyroby. Pruznost
a maximalni vstficnost pfi zaji§tovani potieb a pozadavkii zakaznikl jsou typické znaky prace
spole¢nosti TS Plzei a.s.

Z nazvu spolecnosti lze vycist, ze se jedna o akciovou spole¢nost se sidlem v Plzni.
Konkrétné na borech u osmé brany v arealu byvalé Skody.[15]

Obr. 10: Umisténi spoleé&nosti [22]

Ts Plzen a.s.
Tylova 1/57
301 00 Plzen
1CO: 25240293
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3.1 Predmét podnikani

- projektova €innost ve vystavbe

- obrabéni kovi, plastii a dieva

- Cinnost Ucetnich poradcil, vedeni tcetnictvi, vedeni daitové evidence
- opravy dopravnich prostfedkil a pracovnich stroji

- vyroba, obchod a sluzby

- zamecnictvi, nastrojarstvi

- vyroba, instalace, opravy elektrickych strojl a ptistrojti, elektronickych a
telekomunikaénich zatizeni

- montdz, opravy, revize a zkousky elektrickych zatizeni

Obr. 11: Okoli spoleénosti [15]
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Organiza¢ni uspotadani spolecnosti

Valna hromada
TS Plzen a.s.

Dozoréi rada
TS Plzen a.s.

Predstavenstvo
TS Plzen a.s.

Generalni reditel

TS Plzen a.s.
Kancelaf GR Rizeni kvality
Personalni utvar Informatika

Petr Jadlovsky

Financéni Usek

Technicky usek Vyrobni Usek

Obchodni usek

Obr. 12: Organizaéni usporadani TS Plzen a.s.
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3.2 Historie a soucasnost spoleCnosti

1859 zalozeni zdvodu SKODA

1860 zahajeni vyroby ozubenych kol

1866 zahajeni vyroby valcovacich trati a hydraulickych list
1932 zahajeni vyroby titinovych cukrovari

1965 zahgjeni vyroby vulkanizacnich list

1993 vznik spoleénosti SKODA TS s.r.0.

2000 vznik spoleénosti SKODA TS a.s.

2003 APPIAN GROUP se stala vlastnikem SKODA Holding
2004 SKODA TS a.s. se stava ¢lenem Zeleziarne Podbrezova Group
2007 SKODA TS a.s. méni obchodni jméno na TS Plzeii a.s.
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3.3 Popis a ¢lenéni vyroby

Ve spolecnosti TS Plzen a.s. je vyrabéno nepieberné mnozstvi riznych produktd. Vyrobu
tedy nelze rozdélit na presné vymezené ¢asti. Hlavni napln veskeré produkce vsak lze rozdélit
dle nasledujicich radk.

3.3.1 Hydraulické lisy

TS Plzen a.s. vyrabi hydraulické lisy jiZ od roku 1872. Do roku 2005 vyrobila TS Plzen
a.s. piiblizné 1 680 lisi a hydraulickych zafizeni uréenych pro zdkazniky z nejriznéjSich
pramyslovych odvétvi v tuzemsku 1 v zahranici, a to pro tézké kovarenské provozy, lisovny
médi, hliniku, pfipadné oceli, stavebnictvi i potravinaisky prumysl.

Hydraulické kovaci lisy

pro zapustkové kovani typu CKZ s lisovaci silou 6,3 - 80 MN,

pro volné kovani s lisovaci silou 6,3 - 180 MN, a to lisy typu CKV s hornim tlakem a
CKW se spodnim tahem,

rekonstrukce a modernizace list.

Obr. 13: Kovaci lis CKW 63 /74 MN [18]
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Hydraulické vytlacovaci lisy

- typu CXT pro vytlacovani trubek,
- typu CXP pro vytlaCovani profilovych ty¢i a drati,
- rekonstrukce a modernizace lisa.

Obr. 14: Vytlagovaci lis CXT 16 MN (Al) [18]

Specialni hydraulické lisy

Specialni hydraulické lisy zahrnuji Siroké spektrum stroji. Sem patii lisy CTD na kotlova
dna do lisovaci sily 16 MN, lisy CJB na vyrobu stfeSnich krytin, lisy CJKJ na vyrobu
brusnych kotouct, typ CFN event. CFA na zpracovani nitrocelul6zy, lisy pro rizna pouZiti v
potravinaiském pramyslu napt. typ CFP, razici lisy, montazni lisy CDR pro montaz
zelezni¢nich dvojkoli a napinaci lisy CTT. TS Plzen a.s. je schopna dodat na zéklad¢ zadani
zékaznika 1 lisy zcela specidlniho provedeni. Standardn€ se zajiStuje 1 rekonstrukce a
modernizace téchto list.
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3.3.2 Vulkanizacni lisy

Jiz vice nez 40 let dodava TS Plzen a.s. vulkanizac¢ni lisy zejména pro vyrobu pneumatik
pro nakladni automobily, traktory a stavebni stroje. Tradice, mnohaleté zkusSenosti, znalosti
gumarenské technologie- to jsou zéakladni faktory umoziujici firmé¢ TS Plzen a.s. zajistit
$pickovou uroven vulkanizac¢nich list.

Vyrobni program zahrnuje:

- hydraulické lisy ve velikostech 63,5" az 75" v dvoukomorovém provedenti,

- hydraulické lisy ve velikostech 75" az 130" v jednokomorovém provedenti,

- hydraulické radiélni lisy ve velikosti 66" v dvoukomorovém provedeni,

- mechanické lisy ve velikosti 63,5" az 130",

- prislusenstvi k vulkaniza¢nim lisim - zakladaci a odebiraci zafizeni, stabilizacni

------

- modernizace a generalni opravy lisi.

3.3.3 Vailcovny

TS Plzen a.s. zajisStuje komplexni sluzby v oblasti dodavek technologickych celki,
jednotlivych strojii, pfip. uzli pro véalcovny zahrnujici zpracovani projekéni a konstrukéni
dokumentace, vyrobu zafizeni, montdz i uvedeni zafizeni do provozu u zdkaznika, v piipade
pozadavku i pozarucni servis.

Vyrobni program zahrnuje:

- dodavky zafizeni valcovacich trati a Upravarenskych linek,

- modernizace a rekonstrukce stavajicich valcovacich trati, vstupnich a vystupnich
usekl tpravarenskych linek,

- dodavky jednotlivych stroji a nahradnich dild,

- dodavky stroji, uzlii a ndhradnich dilti dle dokumentace zakaznika.

Obr. 15: Vulkanizaéni lis [18]
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4 Vyroba dilc¢ikové desky pro obrabéni dutého hridele

Na nasledujicim piikladu si ukaZeme vyuzitelnost DD v praxi. Bude se jednat o vyrobu
dutého htidele, ktery by bez pouziti DD nebylo mozné obrabét. Duty hiidel je samoziejmé
soucasti vétsiho celku, ktery tvoii celou zakazku, v tomto piipad€ si vSak ukdzeme postup
vyroby jen zminéného htidele, protoze DD je zhotovena pravé pro néj. V prvnim kroku bude
urcena cena za vyrobu DD. Nasledné budeme predpokladat, ze mame jiz vyrobenou jinou DD
a chceme ji jen upravit. V podstaté¢ budeme tedy feSit dvé varianty, které porovname
V kone¢ném vyhodnoceni. V poslednim kroku ur¢ime cenu vyroby dutého hiidele a urc¢ime,
kolik procent z celkové ceny tvofi cena DD. Stejné srovnani provedeme i pro DD, kterou
pouze upravujeme.

4.1 Vyrobni postup diil¢ikové desky

Vyrobni postup DD je zde prezentovan presné dle postupu v informa¢nim systému Baan.
Nejsou zde uvedeny operace jako vyskladnéni, prorysovani apod., které nemaji zddné vyrobni
Casy, tudiz by pii vypoctu ceny piipravku nebyly zapocteny. Jak jiz bylo popsano na zacatku
prace, postup vyroby DD je velmi jednoduchy. Jednd se vzdy jen o nékolik zékladnich
operaci provadénych na konvencnich strojich. Cena vyroby DD se pohybuje maximalné
v fadu tisicii korun.

Dulcikova deska Fd 425562

Operace Ukon Popis Stroj Cas. nast. | Cas. vyr.
10 6102 Zamecnické prace 94210 10 20

20 7162 Prace na soustruhu 41350 30 90

30 6102 Zamecnické prace 94210 5 15

Tab. 1: Vyrobni postup DD

4.2 Vypocet ceny vyroby dilc¢ikové desky

Vypocet ceny DD je provadén na zéklad¢ technologického postupu. Vyrobni a ptipravné
¢asy jednotlivych operaci jsou vynasobeny hodinovou sazbou daného pracovisté. Vysledkem
téchto propoCtli je cena za kazdou operaci. Nasledné jsou tyto operace secteny. Tim

dostavame vysledek, ktery ndm ukazuje cenu vyroby jednotlivych soucasti, ptipadné celého
vyrobku.

Dulcikova deska FD 425562:

- Zamecnické prace: ptipravny €as 10 minut, vyrobni ¢as 20 minut,
- prace na soustruhu: ptipravny ¢as 30 minut, vyrobni ¢as 90 minut,
- Zamecnické prace: ptipravny €as 5 minut, vyrobni ¢as 15 minut.
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tp: pfipravny cas

tv: vyrobni ¢as

10-400
th = = 66,7
&0
Penézni vyjadieni pfipravného a vyrobniho €asu prvni operace.
20-500
= = 166,7
30-420
ty= =210
&0
Penézni vyjadieni ptipravného a vyrobniho ¢asu druhé operace.
30-700
ty= = 1050
&0
5400
tp=""~ =333
Penézni vyjadreni pfipravného a vyrobniho Casu tfeti operace.
15-500
W=—"7"= 125

Soucet: 1651,7 K¢
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4.2.1 Uprava diléikové desky

V piipadé, ze mame vyhrazeny sklad pouzitych DD (potazmo veSkerych piipravka) a
piedpokladame, ze nékterou znich, vétSinou s atypickym rozmérem, jiz nebudeme
potifebovat, miizeme ji upravit a pouzit pro jiny ucel. Piesn¢ tak je tomu v piipadé TS Plzen,
a.s. Zde si ukdzeme postup jednoduché upravy DD a nasledné¢ vypocteme rozdil ve
vynalozenych nakladech na vyrobu oproti vyrobé nové desky.

KOTO uprava  Fd 425562

Operace Ukon Popis Stroj Cas. nast. | Cas. vyr.
10 7162 Prace na soustruhu 41350 30 30
20 6102 Zamecnické prace 94210 5 10

Tab. 2: Vyrobni postup Upravy

30-420
t, = =210
=14
Penézni vyjadieni ptipravného a vyrobniho ¢asu prvni operace.
30-700
t\/ = = 350
=)
_ 30-400

ty= —— = 200

PenéZni vyjadieni ptipravného a vyrobniho ¢asu druhé operace.

fm 30500 550
VT oen

Soucet: 1010 K¢
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4.3 Vyrobni postup dutého hridele

Vyrobni postup dutého hiidele je taktéz, jako tomu bylo v pfipadé DD, interpretovan
ptesné podle vyrobniho postupu v IS Baan. Jedna se o tvarove slozitéjsi soucast, Cemuz také
odpovidaji ptipravné i vyrobni ¢asy. Duty htidel stejné jako rtizné trubky a dal$i soucasti
kruhového prifezu jsou velmi ¢astym vyrobkem ve spolecnosti TS Plzen, a.s.

Duty hiidel Ts 321456

Operace Ukon Popis Stroj Cas. nast. | Cas. vyr.
10 7301 Prace na horizontce 48210 60 60

20 7162 Prace na soustruhu 41350 30 500

30 7301 Prace na horizontce 48210 0 400

40 6102 Zamécnické prace 94210 5 150

50 7162 Prace na soustruhu 41350 20 800

60 6102 Zameécnické prace 94210 5 60

Tab. 3: Vyrobni postup dutého htidele

4.4 Vypocet ceny vyroby dutého hridele

Vypocet ceny vyroby dutého hiidele provedeme stejnym zptisobem jako v piipade vypoctu
u DD. Misto jednotlivych rozepsanych vypocti uvedeme vzdy jen nazev operace a castku,
kterou jsme na tuto operaci museli vynaloZit.

Duty hiidel Ts 321456:

- prace na horizontce: ptipravny cas 60 minut, vyrobni ¢as 60 minut,
- prace na soustruhu: ptipravny ¢as 30 minut, vyrobni ¢as 500 minut,
- prace na horizontce: ptipravny ¢as 0 minut, vyrobni ¢as 400 minut,
- Zamecnické prace: ptipravny €as 5 minut, vyrobni ¢as 150 minut,

- prace na soustruhu: ptipravny ¢as 20 minut, vyrobni ¢as 800 minut,
- Zamecnické prace: ptipravny €as 5 minut, vyrobni ¢as 60 minut.

Prace na horizontce: 1120 K¢
Prace na soustruhu: 6043,3 K¢
Prace na horizontce: 4666,7 K¢
Zamecnické prace: 1288,3 K¢
Prace na soustruhu: 9473,3 K¢
Zamecnické prace: 533,3 K¢

Celkova suma za vyrobu dutého hiidele inni: 23124,9 K¢
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4.5 Vyhodnoceni

Cena za vyrobu dutého hiidele po zapocteni veSkerych technologickych operaci €ini
231249 K¢. Cena za vyrobu DD je 1651,7 K¢&. To znamend, Ze cena za vyrobu DD je
pouhych 7% z vyrobni ceny dutého hiidele. To v praxi znamena akceptovatelnou sumu za
vyrobu piipravku. V tomto piipad€ je navic vyroba piipravku nutnosti pro obrabéni dutého
hiidele. Bez néj by nebylo mozné hiidel upnout do obrabéciho stroje. Tento piiklad si zde
uvadime pouze pro demonstraci a pro ukdzku toho, ze ani v kusové vyrobé nemusi vyroba
ptipravku znamenat vyrazné navyseni celkové ceny zakazky.

Dalsim krokem je vyjadfeni Gspory pfi Upravé a znovu pouziti piipravku. V pfipad¢, ze
bychom DD nevyrabély z polotovaru, ale vyuZili jinou, jiz vyrobenou DD a pouze ji upravili,
tato uprava by nas vysla na 1010 K¢&. Oproti vyrobé kompletné nové DD bychom tedy uSetfili
641,7 K¢. Cena ptipravku by potom byla pouhych 4,37% z ceny vyroby dutého hiidele. Tato
uspora se na prvni pohled nezda pfili§ velka, ale sklad DD v TS Plzen ¢it4d ne€kolik desitek
téchto desek, z nichZ nékteré jsou upraveny vicekrat.
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5 Vyroba pripravku pro obrabéni navijeciho stroje

Tento projekt je dle mého nazoru ptimo ukazkovym ptikladem pro vyjadieni vyuzitelnosti
ptipravkll v kusové vyrobé. Jednd se o vyrobu piipravku pro obridbéni navijeciho stroje.
Ptipravek bude pouzit pouze pro jednu operaci a to soustruZeni. Jedna se o kone¢nou operaci
pii vyrob¢ navijeciho stroje, kdy se vSechny vyrobené ¢asti poskladdaji dohromady, vytvoii
tvar plného valce a spoleéné se obrabé&ji. Veskeré soucasti musi byt na ptipravku ulozZeny
s velkou presnosti, aby po obrobeni a opétovném rozmontovani méla kazda z nich stale stejny
tvar. V tomto ptipad¢ vSak na rozdil od pfedchoziho vyuziti pfipravku neni nutnosti. Veskeré
casti navijeciho stroje lze smontovat také pomoci hiidele bubnu, kterou pouziva zékaznik.
Vyroba této hiidele, jak si ukdZeme na nasledujicich strankach je vSak vyrobné nakladna a
proto se vedeni spolecnosti v ramci uspory rozhodlo pro vyrobu ptipravku.

Zakazka na vyrobu navijecich stroji probihala v TS Plzen, a.s. téméf po cely lonisky rok.
Celkem bylo vyrobeno Sest kusti téchto stroji. Pii vyrobé kazdého z nich byl vyuzit ndmi
vyrobeny piipravek. Pii vyhledovém planovani na pfisti rok se zda, ze by vyroba navijecich
stroji mohla pokracovat. To znamend, Ze pfipravek bude vyuzivan i nadale a rozhodnuti o
jeho vyrobeni se bude stavat ¢im dal vice rozumngj$im.

Obr. 16: Navijeci stroj [18]
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5.1 Vyrobni postup piipravku pro obrabéni navijeciho stroje

Vyrobni postup piipravku pro obrabéni navijeciho stroje je tvofen formou tabulek
jednotlivych ¢asti ptipravku. Tyto tabulky jsou odvozeny od postupu v informacnim systému
Baan, ktery spolecnost TS Plzen, a.s. pouziva. V tabulce je uvedeno ¢islo operace, tkon,
popis operace, stroj, na kterém se operace provadi, ¢as nastaveni stroje a obrobku a vyrobni
c¢as. Do uvedeného vyrobniho postupu nebyly zapisovany prace jako vyskladnéni,
prorysovani apod., které nemély dany cas, tudiz jsou pro nasledné vypocty nepodstatné.

Plech Fd 425361

Operace Ukon Popis Stroj Cas. nast. | Cas. wyr.
10 7162 Prace na soustruhu 41350 30 60

20 7402 Prace na vrtacce 46510 60 60

30 6102 Zamecnické prace 94210 20 20

Tab. 4: Vyrobni postup plechu

Hridel Fd 311737

Operace Ukon Popis Stroj Cas. nast. | Cas. vyr.
10 6505 Zamecnické prace 94220 20 140
20 6601 Svarovani elektrodou 127270 10 15
30 6506 Nahtivani plamenem 92810 10 35
40 6603 Svarovani 127530 10 120
50 6550 Piskovani 161550 10 35
60 7317 Prace na CNC 348240 30 40
70 7204 Prace na soustruhu 41290 60 240
80 7317 Prace na CNC 348240 40 120
90 7113 Prace na hrotové brusce 55371 30 60
100 7204 Prdce na soustruhu 41290 20 30
110 6102 Zamecnické prace 94210 10 140

Tab. 5: Vyroba htidele
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Plech Fd 425360

Operace Ukon Popis Stroj Cas. nast. | Cas. vyr.
10 7204 Prace na soustruhu 41290 30 35

20 7301 Prace na horizontce 48210 30 25

30 6102 Zamécnické prace 94210 3 5

Tab. 6: Vyroba plechu

Ptipravek - sestava Fd 204607

Operace Ukon Popis Stroj Cas. nast. | Cas. vyr.
10 6102 Zamecnické prace 94210 0 960
20 7432 Prace na svislé frézce 52280 0 450
30 7204 Prace na soustruhu 41290 0 120

Tab. 7: Vyroba ptipravku

Plech Fd 425362
Operace Ukon Popis Stroj Cas. nast. | Cas. vyr.
10 7162 Prace na soustruhu 41350 30 60

Tab. 8: Vyroba plechu

Ptiruba Fd 425395

Operace | Ukon Popis Stroj Cas. nast. | Cas. vyr.
10 7162 Prace na soustruhu 41350 30 60

20 7301 Prace na horizontce 48210 30 15

30 6102 Zamecnické prace 94210 5 10

Tab. 9: Vyroba ptiruby
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KOTO  Uprava Fd 311737

Operace Ukon Popis Stroj Cas. nast. | Cas. vyr.
10 7162 Prace na soustruhu 41350 30 90

20 7210 Prace na soustruhu 41250 30 150

30 6102 Zamecnické prace 94210 20 140

40 6603 Svarovani 127530 10 140

50 6506 Nahtivani plamenem 92810 10 35

60 7162 Prace na soustruhu 41350 30 120

Tab. 10: Uprava pfipravku

Jednotlivé tabulky jsou rozdéleny pro kazdy dil piipravku. Nad kazdou z nich je uveden
nazev dilu a Cislo vykresu. V nésledujici kapitole budou z téchto tabulek vytazeny dilezité
udaje pro vypocet ceny piipravku.

43



Zapadoceskd univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomové préce, akad. rok 2014/15
Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu Petr Jadlovsky

5.2 Vypocet ceny pripravku

Vypocet celkové ceny ptipravku bude pocitdn na zakladé¢ hodinovych sazeb stroji a
jednotlivych ukonech na téchto strojich. Konstrukéni a technologicka pfiprava vyroby, do
vypoctu zahrnuta nebude a to z diivodu naro¢né dohledatelnosti téchto udaji. Kazda operace
tedy bude pocitana jako pocet minut na daném stroji (pracovisti) krat hodinova sazba tohoto
stroje (pracovisté). Piiklad vypoctu Ize vidét na nésledujicim modelu.

Obr. 17: Pripravek pro obrabéni navijeciho stroje

Plech Fd 425361:

- prace na soustruhu- ptipravny ¢as 30 min, vyrobni ¢as 60 min.
- prace na vrtacce- piipravny ¢as 60 min, vyrobni ¢as 60 min.
- Zamecnické prace- ptipravny ¢as 20 min, vyrobni ¢as 20 min,

tp: Cas pripravny

tv: ¢as vyrobni

Vypocet je provadén klasickou troj¢lenkou, kdy u ptipravného ¢asu tp je prvni ¢islo zlomku
tedy 30 piipravny Cas prace na soustruhu [min] vynasobeny hodinovou sazbou soustruhu 420
[K¢/hod] a vydéleny 60 tak, abychom dostali vyslednou cenu této operace opét v korunach za
hodinu. Stejny postup je proveden i u ¢asu vyrobniho a déle u vSech nasledujicich operaci.
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_ 30420
&0

=210

Penézni vyjadreni pfipravného a vyrobniho ¢asu prvni operace.

60-700
tv= =700
&0
60-400
o= = 400
&0
Penézni vyjadieni ptipravného a vyrobniho ¢asu druhé operace.
60-600
ty= = 600
&0
20-400
tp= =133,3
&0
PenéZni vyjadreni pfipravného a vyrobniho €asu tfeti operace.
20-500
W=—"F = 166,7

Soucet: 2210 Kc.

Vyse uvedena suma 2210 K¢ zahrnuje pouze vyrobni néklady. V této cen€ neni zahrnuta
ptiprava vyroby TPV pracovniky, kterd nebude pfipocitavana u zadného z dild. Neni zde
zahrnuta ani cena materialu, pfeprava apod.

Vypocet ceny kazdé operace klasickou trojélenkou je u tohoto dilu viceméné zbytecny,
protoZze 60 min = hodina = sazba pracovisté. Stejn¢ tak 30 min = '2 hodiny = "2 sazby
pracovisté. U dalSich dili v§ak nejsou pfipravné a vyrobni Casy takto dobie pocitatelné, proto
je zde ukazdn jen demonstrativné zpiisob jakym se budou ceny urcovat u dalSich dild.
Podrobny vypocet ceny kazdého dilu dle mého ndzoru neni nutny a ani neni pfedmétem této
prace, proto dale budou uvadény jen konecné ceny vyroby jednotlivych operaci a kazdého
dilu.
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Hiidel Fd 311737:

Zam. prace: 1300 K¢
Svarovani: 216,7 K¢

Nahftivani plamenem: 416,7 K¢
Svarovani: 1266,7 K¢
Piskovani: 666,6 K¢

Prace na CNC: 896,7 K¢ > Soucet: 11790,1 K&
Prace na soustruhu: 2400 K¢
Prace na CNC: 2160 K¢
Prace na brusce: 850 K¢

Prace na soustruhu: 383,3 K¢

Zam. prace: 1233,4 K¢

Plech Fd 425360:
Prace na soustruhu: 491,7 K¢
Prace na horizontce: 491,7 K¢ Soucet: 1045,1 K¢

Zam. prace: 61,7 K¢

Pripravek — sestava Fd 240607:

Prace na soustruhu: 1000 K¢&

Plech Fd 425362:

Prace na soustruhu: 910 K¢ Soucet: 910 K¢
Priruba Fd 425395:

Prace na soustruhu: 910 K¢

Prace na horizontce: 385 K¢& Soucet: 1411,6 K¢

Zam. prace: 8000 K¢
Prace na svislé frézce: 4500 K¢ Soucet: 13500 K¢

Zam. prace: 116,6 K¢
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KOTO/uprava Fd 311737:
Prace na soustruhu: 1260 K¢
Prace na soustruhu: 325 K¢

Zam. prace: 1300 K¢ > Soucet: 6378,4 K¢
Svarovani: 1466,7 K¢

Nahfivani plamenem: 416,7 K¢

Prace na soustruhu: 1610 K¢ Y,

Celkova suma za vyrobu pripravku c¢ini 37245,2 K¢.

Celkova suma zahrnuje vSechny dily, které bylo k pfipravku nutné vyrobit a Gpravy, které
bylo nutné ud¢lat pti jeho montazi na navijeci stroj. Jedna se o sumu pouze za vlastni vyrobu,
tzn. bez nakupu materialu, nakladt na skladovani apod.

47



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad. rok 2014/15
Katedra priimyslového inZenyrstvi a managementu Petr Jadlovsky

5.3 Vyrobni postup navijeciho stroje

Vyrobni postup navijeciho stroje je analogicky k postupu vyroby ptipravku. Je zde uveden
postup vyroby jednotlivych segmentl navijeciho stroje, vcéetné¢ vietena navijeCky a
rozpérného pouzdra, které jsou nedilnou soucésti celého stroje.

Segment 1 Ts 321124

Operace Ukon Popis Stroj Cas. nast. | Cas. vyr.
10 7317 Prace na CNC 348240 480 1100

20 6102 Zamecnické prace 94210 5 55

30 7317 Prace na CNC 348240 480 2400
40 6102 Zamecnické prace 94210 10 210

50 7317 Prace na CNC 348240 120 180

60 6102 Zamecnické prace 94210 6 57

Tab. 11: Vyrobni postup segmentu 1

Segment 2 Ts 321125

Operace Ukon Popis Stroj Cas. nast. Cas. vyr.
10 7439 Prace na portdlu 52920 0 240
20 6102 Zamecnické prace 94210 5 55
30 7317 Prace na CNC 348240 120 90
40 6102 Zamecnické prace 94210 5 55
50 7439 Prace na portdlu 52920 45 360
60 6102 Zamecnické prace 94210 3 27
70 7317 Prace na CNC 348240 360 720
80 6102 Zamecnické prace 94210 10 120
90 7317 Prace na CNC 348240 90 60
100 6102 Zamecnické prace 94210 3 12
110 7301 Prace na horizontce 48210 0 450
120 6102 Zamecnické prace 94210 5 25

Tab. 12: Vyrobni postup segmentu 2
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Vieteno navijecky Ts 422536

Operace Ukon Popis Stroj Cas. nast. | Cas. vyr.

10 6102 Zamecnické prace 94210 0 1500

20 7162 Prace na soustruhu 41350 150 2200
Tab. 13 : Vyrobni postup vietena nabijecky

Rozpérné pouzdro Ts 211547

Operace Ukon Popis Stroj Cas. nast. | Cas. vyr.

10 7301 Prace na horizontce 48210 60 60

20 7162 Prace na soustruhu 41350 0 900

30 7301 Prace na horizontce 48210 0 2700

40 6102 Zamecnické prace 94210 5 150

50 7162 Prace na soustruhu 41350 120 1320

60 6102 Zamecnické prace 94210 3 60

70 7162 Prdce na soustruhu 41350 0 180

80 6102 Zamecnické prace 94210 3 30

90 7315 Prace na CNC 448280 0 2400

100 6102 Zamecnické prace 94210 0 2160

110 4111 Prace na horizontce 48280 120 1560

120 6102 Zamecnické prace 94210 3 90

130 7162 Prdce na soustruhu 41350 0 480

140 6102 Zamecnické prace 94210 3 120

Tab. 14: Vyrobni postup rozpérného pouzdra

49




Zapadodeska univerzita v Plzni, Fakulta strojni,

Katedra priimyslového inZenyrstvi a managementu

5.4 Vypocet ceny vyroby navijeciho stroje

Vypocet ceny je opét analogicky k pfedeslym vypoctim. U kazdého dilu jsou uvadény
operace a ceny za jejich vyrobu, které jsou nasledné secteny a ptipadné vynasobeny poctem

dilt pouzitych pro vyrobu navijeciho stroje.

Segment 1 Ts 321124
Prace na CNC: 20820 K¢&
Zam. prace: 491,6 K¢
Prace na CNC: 39020 K¢
Zam. prace: 1816,7 K&
Prace na CNC: 3780 K¢

Zam. prace: 515 K¢

Segment 2 Ts 321125:
Préce na portalu: 2400 K¢
Zam. prace: 491,6 K¢
Prace na CNC: 2430 K¢
Zam. prace: 491,6 K¢
Prace na portalu: 3900 K¢&
Zam. prace: 245 K¢
Prace na CNC: 14040 K¢
Zam. prace: 1066,7 K¢
Prace na CNC: 1710 K¢

Zam. prace: 120 K¢

Prace na horizontce: 5250 K¢

Zam. prace: 241,6 K¢

> Soucet: 66443,3 K& - 4x =265773,2 K&

> Soucet: 32386.5 K& - 4x = 129546 K&

J
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Vreteno navijec¢ky Ts 422536:

Zam. prace: 12500 K¢

Prace na soustruhu: 26716,7 K¢

Rozpérné pouzdro Ts 211547:

Prace na horizontce: 1120 K¢
Prace na soustruhu: 10050 K¢
Prace na horizontce: 31500 K¢&
Zam. prace: 1283,3 K¢

Prace na soustruhu: 16240 K¢
Zam. prace: 520 K¢

Prace na soustruhu: 2100 K¢
Zam. prace: 270 K¢

Prace na CNC: 36000 K¢
Zam. prace: 18000 K¢

Prace na horizontce: 24480 K¢&
Zam. prace: 770 K¢

Prace na soustruhu: 5600 K¢

Zam. prace: 1020 K¢

Celkova suma za vyrobu navijecky s pouZitim pripravku c¢ini 583489,2 K¢.

J

Soucet: 39216,7 K¢

Soucet: 148953,3 K¢

Petr Jadlovsky

Vypocet ceny navijeciho stroje je v principu upln¢ stejny jako vypocet ptipravku. Celkova
suma je tvotrena vSemi dily navijecky. U kazdého dilu je udavéana cena nejdiive za jeden kus u
dili segment] a segment?2 je pak cena uvedena pro Ctyii kusy, které jsou nutné pro funkénost

navijeciho stroje.
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5.4.1 Vyrobni postup hiidele bubnu

Vyroba hiidele bubnu pfimo v této zakazce nebyla realizovadna, avsak v dalSich zakazkéach
tohoto typu se mize vyskytovat. My jsme v ramci Gspor ¢asu a nakladt vyrobili pfipravek,
ktery tuto hiidel nahrazuje. Udélame proto kalkulaci dle vyrobniho postupu z informac¢niho
syst¢tmu Baan a budeme ji uvazovat jako variantu ¢. 2. Pro pfipad, ze bychom pravé tuto
hiidel bubnu ve spolecnosti TS Plzent vyrabéli. Na konci vypocti uvidime rozdil v pouziti
ptipravku a v pouziti hiidele bubnu.

Hiidel bubnu Ts 321211

Operace Ukon Popis Stroj Cas. nast. | Cas. vyr.
10 4121 Prace na horizontce 48320 60 120
20 4203 Prace na soustruhu 41470 60 150
30 4121 Prace na horizontce 48320 90 720
40 6102 Zamecnické prace 94210 3 25
50 4121 Prace na horizontce 48320 90 1260
60 6102 Zamecnické prace 94210 6 180
70 4203 Prace na soustruhu 41470 60 930
80 6102 Zamecnické prace 94210 3 2

90 4121 Prace na horizontce 48320 0 650
100 6102 Zamecnické prace 94210 6 90
110 4203 Prace na soustruhu 41470 90 1270
120 6102 Zamecnické prace 94210 5 25
130 4203 Prace na soustruhu 41470 60 120
140 4121 Prace na horizontce 48320 0 850
150 6102 Zamecnické prace 94210 80 520

Tab. 15: Vyrobni postup hfidele bubnu

52




Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni, Diplomova prace, akad. rok 2014/15
Katedra priimyslového inZenyrstvi a managementu Petr Jadlovsky

5.4.2 Vypocet ceny hiidele bubnu

Vypocet ceny hiidele bubnu je shodny, jako Vv ptfedchozich piipadech. Jeho postup je
naznacen v kapitole ,,5.2 Vypocet ceny pfipravku®“. K vypoctu tedy opét poslouzil
technologicky postup vyroby spole¢né s cenikem ukont, pracovist' a stroji. Déle jsou tedy
uvadény jen ceny jednotlivych operaci.

Hiidel bubnu Ts 321211:

Prace na horizontce: 2860 K¢ \
Prace na soustruhu: 2125 K¢

Prace na horizontce: 13200 K¢
Zamecnické prace: 228,3 K¢

Prace na horizontce: 24090 K¢

Zamecnické prace: 1540 K¢

Prace na soustruhu: 13685 K¢
Zamecnicke prace: 36,7 K¢ Soucet: 111649.6 K¢
Prace na horizontce: 11916,7 K¢
Zamecnickeé prace: 790 K¢
Prace na soustruhu: 18756,7 K¢
Zamecnické prace: 241,6 K¢

Prace na soustruhu: 2210 K¢

Prace na horizontce: 15583,3 /
Zamecnickée prace: 4386,3 K¢

Vypoctena suma za vyrobu hiidele bubnu ¢ini 111649,6 K¢. To je témér tii krat vice, nez
cena za vyrobu ptipravku pro obrdbéni. To je zplsobeno piedevSim vyrazné slozitéjSim
zpusobem vyroby této hiidele. Zatimco piipravek se skladd pouze z odstupnované hiidele a
nékolika plechii kruhového prifezu na n€j navarenych, hiidel bubnu je konstruovana tak, aby
pfi kone¢ném smontovani nesla pfesn¢ umisténé posuvné segmenty. Je zde tedy nutné vyrobit
vybrani ze Ctyf stran hiidele a to ve tfech za sebou leZicich provedenich s pfesnou toleranci
pro piesné ustaveni vSech segmentii navijeciho stroje.
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5.5 Vyhodnoceni

Po vypocteni ceny piipravku a celkové sumy na vyrobu vSech dili navijeciho stroje jsme
schopni vypocitat vyrobni cenu celé zakazky. Je-li vyrobni cena piipravku 37245,2 K¢ a
vyrobni cena navijeciho stroje 583489,2 K¢ pak celkova cena ¢ini 620734,4 K¢. Dle nize
uvedeného vypoctu déle zjistime kolik procent z celkové ceny ¢inni cena ptipravku.

100-37245.2

= = 69
620734 4 6%

Cena pftipravku ¢ini pouze 6% z celkové vyrobni ceny navijeciho stroje. Ve strojirenstvi je
béznou praxi, ze k vyrobni cené se ptidava 10% ve form¢ marze pro vyrobce. To znamena, ze
V tomto ptipadé se pripravek zaplati uz pfi jednom vyrobeném kusu. Navic piipravek byva
Zasto hrazen na néklady zakaznika. Cim vice kusi je vyrobeno pomoci stejného piipravku,
tim vice je jeho cena zanedbatelnd z pohledu celé zakazky. V nasem piipad¢ bylo vyrobeno
Vv pribéhu jednoho roku hned Sest navijecich stroji, na které¢ se ptipravek pouzil. V nékterych
ptipadech bylo nutné udé€lat na ptipravku nepatrné zmény, z divodu zmén rozmérti nékterych
dila navijeciho stroje, avsak ty byly z pohledu zakazky zanedbatelné, proto nejsou v této praci
uvadeény.

V ptipad¢ varianty, kdy by se misto pfipravku vyrabé¢la vlastni hiidel bubnu, by se celkova
cena vySplhala na 695138,8 K¢. V této cené je zahrnuta vyrobni cena navijeciho stroje, jako v
pfedchozim piipad¢ 583489,2 K& plus vyroba hiidele bubnu 111649,6 K¢. Cena ptipravku
zde zahrnuta neni, protoZe ten uz pii tomto zpiisobu vyroby neni potiebny.

Z vyse uvedenych vysledkii vyplyva, ze pouzitim piipravku lze uSetfit 74404,4 K¢ pii
vyrobé jednoho kusu navijeciho stroje. Z pohledu celoro¢niho kdy téchto stroji bylo hned Sest
spolec¢nost TS Plzen, a.s. diky pouziti pfipravku uSettila 446426,4 K¢. To je Castka, ktera dle
mého nazoru neni zanedbatelnd pro Zadnou ze spolecnosti plsobici ve stejném nebo
podobném oboru.

Jako dalsi Usporu lze jednoznaéné povaZovat rozdilny ¢as vyroby piipravku a htidele
bubnu. Po secteni veskerych piipravnych Cast vyroby ptipravku dostaivame hodnotu 648
minut. Soucet ¢astl vyrobnich se rovna 3520 min. Veskeré ptipravné casy pro vyrobu hiidele
bubnu ¢ini 613 minut a ¢asy vyrobni 6912 minut. Co se tyce piipravnych cCasti, mizeme
z uvedenych udaju vidét, Ze tento Cas je u ptipravku nepatrné vyssi. Rozdil 35 minut vSak
nema na takto rozsahly projekt zadny vliv. Cas vyrobni se naopak li§i velmi vyrazn&. Vyroba
htidele bubnu zabere bez n€kolika minut dvojnasobny ¢as oproti vyrobé piipravku. To uz se
samoziejmé do planovaciho kalendafe vyroby vyrazné promitne. Cas uspofeny pouZitim
ptipravku se da vyuzit pro jinou vyrobu. Uspora 6912 minut na strojich vyrabgjicich sou¢asti
tohoto typu se mitize pohybovat od 51840 K¢ do 80640 K&. Tyto hodnoty dostaneme
vynasobenim hodinoveé sazby stroje poc¢tem uspofenych minut v hodinach.
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Navratnost vyroby ptipravku lze uréit pomérné jednoduse. Na piedchozi strance jsme si
vypocetli, ze vyrobni cena piipravku ¢inni pouze 6% z celkové vyrobni ceny. Naproti tomu
vyrobni cena htidele bubnu by c¢inila 16% z celkové ceny. Pro vypocet této hodnoty byl
pouzit stejny vzorec jako v pfechozim ptipad¢. To znamena:

100-111849.6
e (1)
&95138.8

Hodnota 16% nam tika, ze jiz pii vyrob¢ prvniho navijeciho stroje jsme usetfili vice nez
10% castky z celkové vyrobni ceny. To znamend, ze piipravek vyuzity v tomto projektu se
Z finan¢niho 1 Casového pohledu vyroby vyplati jiz pfi jednom vyrobeném kusu navijeciho
stroje.

Jako posledni vyhodu pouziti ptfipravku vtomto projektu bych vidél urcité
standardizovanost jeho vyroby. Nejedna se o tsporu materialni, ¢asovou ¢i ekonomickou, ale
spiSe o usporu pozadavki na délnika. Vyrabét dil, ktery je standardnim vyrobkem v daném
zdvodé, je urCité jednodussi, nezli vyrdbét dil specidlni. Pfedchdzime tak vzniku
neoc¢ekavanych problémil a moznych nepiesnosti pii vyrobé.

Z uvedenych zavéri miizeme jednoznacné fici, Ze vyroba ptipravku byla vhodnou volbou.
Uspora jak ¢asova, tak finanéni je zde velmi znaéné a to jen dokazuje, Ze i v kusové vyrobé
jsou ptipady, kdy vyroba ptipravku nemusi byt jen nutnym, ale také ekonomicky, ¢asové a
vyrobné vyhodnym feSenim.
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6 Vyroba pripravku pro frézovani a brouseni

Tento ptipravek je vyrobné€ velmi jednoduchy, avSak pro praktické vyuziti potiebny a hojné
vyuzivany. Jak napovidd nazev kapitoly lze ho vyuzit jak pro frézovani tak, pro brouseni.
Seti tedy ¢as i praci hned u dvou vyrobnich operaci. Cim vétsi je série vyrabénych kusi, tim
vice mizeme pouzitim ptipravku usetfit. Pro tento konkrétni ptipad budeme fesit malou sérii
Citajici Sestndct kusii vyrobku. Vyuzitim pfipravku bude moZzno tuto sérii rozdélit do Ctyf
davek a obrabét tak vzdy Ctyti kusy spole¢né.

Obr. 18: Pripravek pro frézovani a brouseni

Operaci frézovani dle mého ndzoru na této fakulté netfeba popisovat, na obrazku ¢. 17
uvedeném niZe je proto zobrazena jen pro ilustraci. Zde miiZeme vidét obrabéni jednoho kusu
materidlu, tak jak jej klasicky zname. Na§ piipravek umoZziuje vyrdbéni hned ¢ty kusi
najednou. Pro pfipevnéni piipravku k obrabécimu stolu, mohou slouzit ¢tyfi otvory v rozich,
kterymi se provlece Sroub a pomoci T matice, kterd se usadi do drazek obrabéciho stolu a
pritahne se, tak aby nebyl mozny posuv do zadného sméru. Do ptipravku se ustavi obrabéné
kusy a pritdhnou Srouby skrz pfedem vyvrtané otvory.

Obr. 19: Frézovani [16]
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Témeét shodny postup pouziti ptipravku bude také u brouseni. V tomto ptipadé se
ptipravek neupind na obrabéci stll, ale na magnetickou desku. Vyhodou pouziti tohoto
ptipravku je, ze kusy zde zustaly pfesné ustaveny od operace frézovani a ¢as nastaveni je tedy
jen Cas na ustaveni pfipravku na magnetickou desku brusky. To se vyrazné promitne do
snizeni ptipravného ¢asu a celkového Casu vyroby dila, které se obrabi pomoci naseho
piipravku.

Obr. 20: brouseni [17]
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6.1 Vyrobni postup pripravku pro frézovani a brouSeni

Jak jiz bylo feCeno, vyrobni postup piipravku je velmi jednoduchy a jak casové, tak
finanén€ nenaro¢ny. Veskeré utkony lze provadét na konvencnich strojich bez potieby
specidlnich nastrojii pfipadné jinych pomtcek. Technologicky postup je stejné, jako
V pfedchozich ptipadech vytazen z IS Baan.

Ptipravek pro frézovani a brouseni Fd 425537

Operace Ukon | Popis Stroj Cas. nast. Cas. vyr.
10 7432 | Prace na svislé frézce 52280 | 40 120

20 6102 | Zdmecnické prace 94210| 5 30

30 7402 | Prace na vrtacce 46510 15 60

40 6102 | Zdmecnické prace 94210| 5 30

50 7131 | Prace na brusce na plocho 56150| 20 100

Tab. 16: Vyrobni postup pfipravku pro frézovani a brouseni

6.2 Vypocet ceny pripravku

Vypocet ceny ptipravku probihd analogicky jako u ptedchozich projekti. Opét se vychazi
Z ptipravnych a vyrobnich ¢asii jednotlivych operaci, které nasledné pronadsobime hodinovymi
sazbami téchto pracovist.

Piipravek pro frézovani a brouseni Fd 425537:
Prace na svislé frézce: 1466,7 K¢ )
Zamecnickeé prace: 283,3 K¢

Prace na vrtacce: 600 K¢ > Soucet: 3849,9 K&

Zamecnické prace: 283,3 K¢

Préace na brusce na plocho: 1216,63 K¢
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6.3 Vyrobni postup kluznych desek

Vyrobni postup kluzné desky je uveden pro kazdy kus zvlast. Klasicky se totiz stanovuje
vyrobni postup pro jednotlivé kusy, ten se poté vynasobi poc¢tem kust a vznikne tak vyrobni
¢as na celou davku. Mozné vyuziti pfipravku se zac¢ina fesit az po této fazi.

Kluznd deska Ts 425367

Operace Ukon Popis Stroj Cas. nast. | Cas. vyr.
10 7432 Prace na svislé frézce 52280 30 100

20 6102 Zamecnické prace 94210 10 60

30 7432 Prace na svislé frézce 52280 30 80

40 7402 Prace na vrtacce 46510 25 80

50 7131 Prace na brusce na plocho 56150 30 100

60 6102 Zamecnické prace 94210 10 40

Tab. 17: Vyrobni postup kluzné desky

6.4 Vypocet ceny vyroby kluznych desek

Pti vypocétu vyrobni ceny kluzné desky bude postupovano stejnym zplisobem jako
v predchozich pfipadech. Po secteni vyrobnich cen veskerych operaci dostaneme Castku za
jeden kus. Tuto castku néasledné vynéasobime Sestnacti a dostaneme tak cenu za vyrobu celé
davky v ptipadég, Ze bychom vyrabéli kazdy kus zvIast.

Kluzna deska Ts 425367:

Prace na svislé frézce: 1200 K¢ A
Zamecnické prace: 766,7 K¢

Prace na svislé frézce: 1000 K¢

Prace na vrtacce: 966,7 K¢ > Soucet: 5533,4 K¢ - 16x = 88534,4 K¢

Préce na brusce na plocho: 1200 K¢

Zamecnické prace: 400 K¢ )
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6.4.1 Vyroba kluznych desek pomoci pripravku

Pti vyuziti ptipravku lze obrabét ¢tyfi kusy kluznych desek najednou. Vyrobni postup pro
pouziti ptipravku byl dopsén do informacniho systému Baan poté, co se o pouziti pfipravku
rozhodlo a jeho podoba vypada nasledovné:

Vyroba kluznych desek pomoci ptipravku

Operace Ukon | Popis Stroj Cas. nast. | Cas. vyr.
10 7432 | Prace na svislé frézce 52280 100 250
20 6102 | Zamecnické prace 94210 40 120
30 7432 | Prace na svislé frézce 52280 50 200
40 7402 | Prace na vrtacce 46510 80 200
50 7131 | Prace na brusce na plocho 56150 45 240
60 6102 |Zamecnické prace 94210 30 120

Tab. 18: Vyrobni postup vyroby kluznych desek pomoci pfipravku

Z uveden¢ho postupu vyplyva, ze vyrobni Casy pro operace frézovani a brouSeni se
prodlouzily, musime vSak brat v ivahu, Ze se jedna o vyrobu ctyf kust kluznych desek
najednou. Nami jiz velmi dobfe zndmym postupem tedy vypocteme vyrobni ceny
jednotlivych operaci, které nasledné secteme dohromady a vynasobime poctem davek,
abychom dostali vyslednou cenu pro Sestnact kusti.

Vyroba kluznych desek pomoci piipravku:
Prace na svislé frézce: 3166,7 K¢ N
Zamecnické prace: 1266,7 K&

Prace na svislé frézce: 2333,3 K¢

Prace na vrtacce: 2533,3 K¢ > Soucet: 13400 - 4x = 53600 K¢

Prace na brusce na plocho: 2700 K¢

Zamecnické prace: 1400 K¢ Y,
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6.5 Vyhodnoceni

Ptipravek pro frézovani a brouseni byl vyrdbén piedevSim pro snadnéjSi upnuti
obrabénych kusti a tedy zkraceni Casii na pfipravu vyroby. V disledku toho jsme
predpokladali i snizeni vyrobnich Casti a finan¢nich nékladi na obrabéni. VSechny tyto
piedpoklady se ndm podaftilo splnit velmi dobie.

Chceme-li vy¢islit usporu ¢asu, musime se podivat do vyrobniho postupu kluzné desky a
nasledné do vyrobniho postupu kluznych desek s pouzitim ptipravku. Zde mizeme vidét, ze
celkové piipravné a vyrobni Casy pro Sestnact kust kluznych desek obrabénych jednotliveé
jsou 9520 minut. Pti vyrob& pomoci pfipravku tedy po davkach ¢tyf kust najednou se suma
vSech pripravnych a vyrobnich ¢ast rovna 5900 minut. Z toho vyplyva uspora 3620 minut,
kterou lze vyuzit na vyrobu pro dalsi zakazky. Cas ¢istd na upnuti kluzné desky se nam pii
pouziti piipravku zkratil z 2160 minut na 1380 minut, coz bylo hlavnim zamérem vyroby
ptipravku.

Pokud se na tuto tsporu podivame z hlediska finan¢niho, zjistime, Ze obrabénim s pomoci
ptipravku jsme usetfili 34934,4 K¢. To vyplyva z odeteni ceny za vyrobu vSech kluznych
desek, kdyby se vyrabéli jednotlive, coz je 88534,4 K¢ a ceny za vyrobu s pomoci piipravku,
kterd ¢inni 53600 K¢. Z této sumy musime odecist jesté cenu piipravku, kterd ¢ini 3849,9 K¢.
Ve vysledku jsme tedy uSetiili 31084,5 K¢&. Chceme-li zjistit jak zna¢nou ¢ast finan¢nich
prostfedkli musime vynalozit na vyrobu pfipravku, pouZijeme stejny vzorecek, jako v ptipadé
piedchoziho projektu.

_ 100-38439
" @353ed

=4,34%

Néavratnost vyroby pfipravku je vtomto pifipadé¢ velmi rychld. Jak mizeme vidét na
vzoreCku vysSe, cena vyroby piipravku se vyhoupla nepatrné pies 4% z celkové vyrobni ceny.
To znamena, ze staci jedna série jako je tato a pfipravek se zaplati. Vezmeme-li v Givahu, ze
béznou praxi je piidavat k vyrobni cené¢ minimélné 10% ve formé zisku, znamena to, Ze by
pravdépodobné stacila i menS$i série proto, aby se pfipravek zaplatil. Pfipravek navic ve
vétsing pripadi hradi ptimo zakaznik.

Na zaklad¢ uvedenych vysledkli mizeme tedy jednoznacné fici, ze vyroba piipravku se
vyplatila jak po finan¢ni strance, tak po strance ¢asové uspory. Tyto dvé stranky spolu velmi
uzce souvisi, protoze Casova Uspora ve vysledku znamend také usporu financni. Lze také
vidét, ze vyroba pfipravkli neni prospéSna jen pro velkosériovou vyrobu. V kusové vyrobé
jsou samoziejmé i ptipady, kdy vyroba ptipravku neni cenové ptili§ vyhodnd, jedna se vSak
vétSinou o pripady, kdy dany vyrobek nelze vyrdbét jinak, nez s pouzitim ptipravku. Poté
vSak rozhodovani o tom, jestli pfipravek vyrobit ¢i ne ztraci smysl.
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7 Zavér

Vyroba piipravki je pro drtivou vétSinu strojirenskych firem témeét kazdodennim tématem
feSeni. Za dobu svého ptusobeni v nékolika spolecnostech jsem se o tom mohl sam presveédcit.
At uz se jedna o spolecnost vyrabéjici produkty ze zeleza pro t€zky strojirensky priimysl, ¢i
spole¢nost vyrabé&jici miniaturni plastové dily do automobili, vyuZiti pfipravku je pro jejich
vyrobu nezbytné. Ekonomicka vyhodnost vyroby ptipravka se tesi v ptipade, ze vyrabime
piipravek pro urcité zlepSeni. V piipadé, ze ptipravek vyrabime z diivodu toho, ze vyrabéné
dily bez n¢j nelze dokoncit, na finan¢ni stranku véci se moc nehledi. V této praci byla feSena
praveé ekonomickd vyhodnost pouziti ptipravki a to v kusové vyrobé.

Nejprve jsme si ukézali ten nejjednodussi piipad, kdy ze starého nepouzivaného ptipravku
udélame novy. Aby tato uprava byla ekonomicky vhodna, tak cena tpravy piipravku nesméla
ptesahovat jeho vyrobni cenu. Ukazali jsme si tedy, kolik by stala vyroba ptipravku nového a
kolik uprava starého ptipravku. Rozdil v téchto cenach se rovnal nasi Gispote.

Dale jsme si ukazali dva typické projekty vyskytujici se ve spole¢nosti TS Plzeni a na nich
jsme zjistovali, zda i pro kusovou vyrobu lze ptipravky s vyhodou pouzit. V obou téchto
ptipadech jsme vypocitali cenu vyroby nejprve bez pouziti pfipravku a nésledné s pouzitim
ptipravku. Sledovali jsme finan¢ni, ale i ¢asové rozdily pii obou provedenich a nasledné
vyhodnotili vhodnost ¢i nevhodnost pouziti piipravki.

V obou piipadech bylo pouziti ptipravku oproti vyrobé klasickou cestou velmi vyhodné.
Usetfilo se nejen velké mnozstvi financ¢nich prostedki, ale také mnoho Casu, jak pii ptipraveé
vyroby tak pfi vlastnim obrabéni. Vysledek této diplomové préci nelze brat jako dikaz, Ze
ptipravky se vZdy vyplati 1 v kusové vyrobé, ale dokazuje, Ze existuje mnoho piipadl, kdy
pouziti ptipravku vyrazné usnadni vyrobu a to bez zvySeni nékladl. Naopak v n&kterych
pfipadech, jako zde feSenych, naklady jesté snizi.
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