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Analyza a navrh metody vyroby hrotovych valci pro stroj TERRALAND ve spolecnosti
BEDNAR FMT s.r.o.

Abstrakt: Hlavnim cilem diplomové prace je porovnani variant vyroby hrotovych
valct v kooperaci s vlastni vyrobou. Spole¢nost nevlastni vyrobni zafizeni pro vyrobu, tudiz je nutné
vyrobu navrhnout. Vhodné technologie pro vyrobu jsou shrnuty v teoretické ¢asti diplomové prace,
ktera se vénuje prevazn¢ obloukovému svarfovani a svafovani pomoci robotu. V dalsi casti prace jsou
uvedeny poznatky z analyzy soucasného stavu vyroby, které jsou potiebné pro nasledné porovnani.
Navrh vlastni vyroby vychazi z konstruk¢niho atechnologického provedeni hrotovych valcu
spole¢né s vyhodnocenymi ¢initeli, které ovliviiuji vyrobu. Pro navrhovanou vyrobu jsou stanoveny
kapacitni anakladové parametry, které jsou porovnavany v dal§i castis poznatky z analyzy
souCasné¢ho stavu. Varianty vyroby jsou porovnany na zakladé technickoekonomického

zhodnoceni. V posledni ¢asti prace je stanoven zavér.
Klicova slova: Vyroba, vyroba v kooperaci, obloukové svarovani

Analysis and design of the production method of spiked rollers for the TERRALAND
machine in BEDNAR FMT s.r.o.

Abstract: The main aim of the diploma thesis is to compare the production variants of spiked rolls
in cooperation with own production. The company does not own the equipment for manufacturing,
so it is necessary to design the production method. Suitable technologies for manufacturing are
summarized in the theoretical part of the thesis, which is mainly devoted to arc welding and robot
welding. The next part of the thesis presents the findings from the analysis of the current state of
production, which are necessary for subsequent comparison. The design of own production is based
on the structural and technological construction of the tip rolls together with the evaluated factors
that influence the production. Capacity and cost parameters are determined for the proposed
production, which are compared in the next section with the knowledge from the current analysis.
The production options are compared on the basis of a techno-economic evaluation. In the last part

of the thesis, a conclusion is established.

Key words: Production, production cooperation, arc welding
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1. Uvod

Spole¢nost BEDNAR FMT, sr.0. je uznavanym mezinarodnim vyrobcem
zemédélské techniky. Zaméfeni spoleCnosti je prevazné v oblasti vyroby zemédélskych
stroju pro zpracovani pudy, mezifadkovou kultivaci, seti, mulCovani, hnojeni a zpracovani
poskliziiovych zbytkt. Ve svém portfoliu nabizi dlatové pluhy pro hluboké zpracovani pudy
TERRALAND.

Stroje TERRALAND jsou osazeny hrotovymi valci raznych délek, které
se vsoucasné dobé vyrabi vkooperaci. Vyroba v kooperaci ma urcité vyhody,
pfevazné v umoznéni vyroby soucasti, které spolecnost neni schopna zaclenit do vyrobni

kapacity a nevlastni vhodna vyrobni zafizeni k jejich vyrobé.

Hlavnim cilem diplomové prace je porovnani vyroby v kooperaci s vlastni vyrobou.
Hrotové valce jsou konstruovany jako svafence. K vyrobé valci je vhodné vyuzit
technologie obloukového svarovani, které jsou v soucasné dobé nejvice aplikované. Metody
obloukového svarovani umoziuji realizaci kvalitniho svaru s nizkymi néklady, ale s nizsi
vykonnosti. Pfi navrhovani variant vyrobniho procesu je nutné komplexné vyhodnotit
vSechny Cinitele. Zejména technologické a konstrukcni feSeni soucasti spolecné s objemem
vyrobni série vyrazné ovliviiuji varianty vyroby. Moznosti vyroby pomoci technologie
svarovani jsou rozmanité, neexistuje zadné jednotné koncepcni fesent, které spliiuje vSechny

pozadavky. K navrhovani vyroby je tedy nutné ptistupovat s ohledem na tyto faktory.

Vyroba v kooperaci je za urCitych podminek pro spolenost pfinosna, umoziuje
konkurovat spole¢nostem s vy§si kapitdlovou silou tim, ze umoziuje vyuzit vyrobni
kapacitu a moznosti vyroby kooperativni spolecnosti. Kooperace je vSak sluzba, za kterou
musi spoleCnost platit. V piipadé vyrobkas vy$sim objemem vyroby, které je mozné
vyrabét pomoci zafizeni s nizkymi investi¢nimi naklady, nemusi byt vyroba v kooperaci
pfinosna a muze vykazovat vyssi naklady nez vlastni vyroba. V této diplomové praci bude
porovnani vyroby hrotovych valca vlastni vyrobou a vyrobou v kooperaci s prihlédnutim

k technickym i ekonomickym faktorim.



2. Cil prace

Hlavnim cilem diplomové prace je porovnani vyroby v kooperaci s vlastni vyrobou
hrotovych valct, které spolecnost BEDNAR FMT, s.r.o. vyuziva ve svych strojich
TERRALAND. K porovnani je nutné provést analyzu souc¢asného stavu vyroby a nasledné
navrhnuti vhodného zptisobu vlastni vyroby hrotovych valci. K porovnani je vyuZzito

technickoekonomické zhodnoceni.



3. Metodika

Prvnim krokem ke zhotoveni diplomové prace je prostudovani odborné
literatury a ¢lankd uvedenych v seznamu literatury. Na zaklade informaci a poznatka bude
zpracovan literarni rozbor na téma obloukového svarovani. Ke splnéni cili diplomové prace
bude zhotovena analyza souCasného stavu vyroby hrotovych valci. Podle informaci
z literarniho rozboru a vyhodnoceni vyrobnich kritérii hrotovych valci budou navrhnuty
varianty vlastni vyroby. Moznosti téchto variant a informace zji§téné v analyze soucasného
stavu vyroby budou porovnany pomoci technickoekonomického zhodnoceni. Na zaklade

technickoekonomického zhodnoceni bude stanoven zavér diplomové prace.



4. Vyroba polotovari pro vyrobu a montaz

Proces ziskavani polotovart pro nasledné vyuziti do vyroby nebo montaze, mize byt
zalozen na vlastni vyrob€ nebo na spolupraci s dodavateli, ktera mtze mit formu kooperace.

Proti klasické spolupraci s dodavateli muze pfinaset oboustranné vyhody.

Dle odborné literatury se za kooperaci oznaCuje sdruzeni organizaci, ve kterém
dochazi k zachovani pravni a hospodarské samostatnosti jednotlivych organizaci. [1]
Sdruzovani je dobrovolné a maze byt doCasné Ci trvalé. Sdruzeni organizaci vznika za
ucCelem dosazeni pozadovanych cili na smluvnim zaklad€. V tomto pfipadé se
jedna o zpétné sdruzeni vertikalni naslednych vyrobnich stupmit, kdy organizacek sobé
pficlenuje vyrobni podnik polotovara. K vyhodam tohoto spojeni patii konkurence velkym
hospodarskym podnikiim a jejich kapitalové sile. [1] [2] Naptiklad v tomto pfipadé
umoziiuje implementaci soucasti a zafizeni do stroji spolecnosti BEDNAR FMT, s.r.o.,
které spolecnost neni schopna zaclenit do vyrobnich kapacit, z divodu nutnosti provedeni

technologickych operaci na strojich, které nevlastni.

Dalsi moznosti je vyroba komponenta vlastni vyrobou. Vyroba je definovana jako
spojeni vyrobnich faktor, které jsou prace, kapital a pida, za ucelem ziskani urcitych
vykonli. Primyslova vyroba podstatné ovliviiuje efektivnost podniku a konkurencni
schopnosti. Vyroba ajeji pfiprava rozhoduje o §ifi sortimentu, uzitenosti vyrobkd,
snizovani nakladu a zkracovani dodacich lhut. Tyto parametry jsou v souCasné dobé

povazovany za hlavni konkuren¢ni vyhody podniki. [1]

Proces vyroby probiha v etapach. RozlisSuje se predvyrobni etapa, do které je mozné
zatadit vyvoj, konstrukéni a technologickou pfipravu vyrobkl i vyroby, zajisténi materialu

a zaji§téni vyrobnich zafizeni. Nasleduji vyrobni a odbytova etapa. [1]

Tato prace se zabyva predvyrobni etapou vyroby, ve které budou realizovany

technologické operace svafovani. Svafovani se vénuji nasledujici kapitoly.



5. Technologie svarovani pro vyrobu hrotovych valci

Svym charakterem patfi svarovani mezi nerozebiratelné druhy spojeni dvou nebo
vice kusti materialu. Spojeni je realizovano dodanim ur¢itého mnozstvi energie do mista
styku materiald. Pro spojeni materiald je nutné dosahnout teploty taveni spojovanych
materiali nebo vyvolat deformaci kontaktnich ploch ptisobenim tlaku. Energie pro realizaci
svaru muze byt tepelna, mechanicka nebo radia¢ni. Samotné spojeni materialu je realizovano
pusobenim meziatomovych sil a adhezivnich vazeb mezi kontaktnimi plochami. Podle
druhu plsobici energie se svarovani déli na tavné atlakové. Material musi spliiovat
podminky svafitelnosti, kterou lze definovat jako schopnost materiald vytvofit

nerozebiratelny spoj za pusobeni technologie svarovani. [3] [4]

S prihlédnutim k modernim metodam hybridnich procest svafovani, je dnes mozné
vyuzit pres 75 svafovacich metod pro vyrobu. Kazdd metoda ma své vlastni
vyhody a nevyhody a je vhodna jen k urcité aplikaci. [5] S ohledem na aplikaci svarovani
pro vyrobu hrotovych valct se predpoklada vyroba pomoci metod obloukového svarovani,

které jsou popsany v nasledujicich kapitolach.
5.1. Obloukové svarovani

Technologie obloukového svarovani vyuzivaji k nataveni spojovanych materiala
tepelnou energii, ktera vznika pomoci elektrického svarovaciho oblouku, ktery je
charakterizovan jako vyboj v plynech. V oblasti svafovani je vyuzivan k premeéneé elektricke
energie na energii tepelnou. Svarfovaci oblouk vznikd mezi elektrodou a zakladnim
materidlem. Pfi pouziti tavné elektrody, nebo ptidavného materialu, dochazi k prenosu

materialu elektrickym obloukem. [3] [4]

Podle objemu svafovanych konstrukci je obloukové svafovani svétove
nejpouzivangj$i. Z toho ma nejvyssi podil metoda MAG, ktera stale Castéji nahrazuje rucni
svarfovani obalenou elektrodou. V technicky vyspélych statech se vyrazné rozSituje
svarovani MAG. Metoda MIG je vhodna ptedevsim pro svafovani rozmérnych hlinikovych
konstrukci pulsnim proudem. Tyto dvé metody jsou také nejvice aplikované

v mechanizovanych a robotizovanych vyrobnich systémech. [4]



Mezinarodné uznavané zkratky pro oznaceni metod: [4]

WIG — Wolfram Inert Gas — Svafovani netavici se wolframovou elektrodou v inertnim

plynu. Tato metoda je v anglické literatufe oznacovana jako TIG.
MIG — Metal Inert Gas — Svafovani tavici se kovovou elektrodou v inertnim plynu.
MIGp — MIG pulsnim obloukem
MAG — Metal Activ Gas — Svarovani tavici se kovovou elektrodou v aktivnim plynu.
MAGM - MAG ve smésném plynu
MAGC — MAG v plynu CO2
MAGp — MAG pulsnim obloukem

PAW — svarovani plasmou
5.1.1. WIG - Wolfram Inert Gas (TIG)

Metoda svarovani WIG — Wolfram Inert Gas, v anglické literature oznacovana jako
TIG -Tungsten Inert Gas, spociva v hofeni elektrického oblouku mezi netavnou
wolframovou elektrodou a svafovanym materialem. Svarova lazei i netavna elektroda je
chranéna inertnim plynem o minimalni Cistote€ 99,995 %. Vyuzivaji se plyny argon a hélium
nebo jejich smési. Smés muze byt v poméru 7 Ar:3 He, 5 Ar:5He, 3 Ar:7 He. Ochranné
inertni plyny jsou dualezité predevsim u svafovani vysoce aktivnich kovl proti pisobeni
kysliku. Pfidavny material je ve formé dratu a miize byt podavan ru¢nim zptisobem nebo

automaticky pomoci podavace dratu. [4] [6]

Princip metody WIG je znazornén na obrazku (Obr. 1). Svafovani je realizovano
teplem z elektrického oblouku mezi materidlem a wolframovou, netavnou, elektrodou.
K ochrané elektrody a tavné 14zné pied oxidaci slouzi ochranny plyn. Svarfovani je mozné
realizovat s pfidavnym materialem. V nékterych pfipadech je svafovani realizovano bez

ptidavného materialu. [6]



Obr. 1 Princip metody WIG
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Pouzity proud pro svarovanijerizny v zavislosti na svarovaném materialu. Stridavy
proud se vyuziva pro hlinik, hot¢ik a jejich slitiny. Stejnosmeérny proud pro legované oceli,
meéd’, molybden, nikl a dalsi kovy. Svatovat 1ze i rozdilné materialy mezi sebou. Svarovani
uhlikovych oceli metodou WIG neni vhodné, z divodu vzniku port a z ekonomického
hlediska. Aplikaci metody WIG stale piibyva predevsim z divodu vysokych kvalit

spoju a moznosti vysokého stupné automatizace a robotizace. [4]

Oproti ostatnim metodam méa metoda WIG urcité technologické a metalurgické
vyhody. Inertni ochranny plyn efektivné zamezuje vzniku strusky a umoziuje dosdhnout
¢istého povrchu svaru. Je mozné dosdhnout piiznivého formovani housenky bez pouziti
tavidla. Elektricky oblouk ma vysokou stabilitu v Sirokém rozsahu svatfovacich proudud,

ktery se da i s ostatnimi parametry svarovani presné regulovat. [4]

Metoda svarovani WIG se vyuziva pro svarovani slitin hliniku, hot¢iku a médi.
Prevazné se vyuziva pro svafovani trubek. Je vhodnd pro vSechny svafitelné
materialy s vyjimkou olova a zinku. Realizovat metodu WIG lze ve vSech polohach au
prevazné vétsiny svarovych spoju. Nejveétsi efektivnosti vSak dosahuje u tenkych materialt
od 0,5 mm do 3 mm.Z hlediska produktivity je, za splnéni vise zminénych podminek,

metoda bezkonkurenc¢ni. [6] [4]



5.1.2. MIG — Metal Inert Gas /MAG — Metal Activ Gas

Svarovaci metody MIG/MAG vystiidali metodu MMA aod 70. let 20. stoleti patfi
mezi nejcastéji aplikované technologie ve vétsin€ prumyslovych zemi. Svafovani MIG —
Metal Inert Gas ze své podstaty realizuje svar v ochranné atmosféfe, nejcastéji s pouzitim
ochranného plynu argonu nebo helia. Svafovani MAG - Metal Activ Gas
vyuziva k realizaci svaru aktivni plyn, napfiklad CO,. S vyjimkou ochranné atmosféry je

princip metod stejny. [6] [4]

Metody svarovani MIG/MAG jsou obzvlasté flexibilni a umoziuji Sirokou Skalu
aplikaci. Nizky tepelny pfikon minimalizuje deformace a umoziuje svarovat nizsi tloustky
materiali od 0,5 mm. Metody MIG/MAG umoziiyji, pii svafovani silnéjSich tlousték
materialt, dosahnou vys$si produktivity nez jiné metody. Nepopiratelnou vyhodou je
flexibilita metody a moznost svarovat témeét vSechny bézné se vyskytujici konstrukéni
materialy, jako jsou nizkolegovana a nerezova ocel, nezelezné kovy i jejich slitiny (napt.
hlinik, méd’, nikl). Metoda ma stabilni plynovou ochranu v riiznych variantach, ktera
umoziuje diferencované typy pienosu kovu v oblouku. Jeden prumér dratu je mozné pouzit
pro Siroky rozsah proudi. V neposledni fade je velika vyhoda snadna aplikace metody do

robotizovanych nebo mechanizovanych systému svarovani. [6] [4]

Princip svafovani metodou MIG/MAG je znazornén na obrazku (Obr. 2). Svafovani
je realizovano elektrickym obloukem (1) mezi kovovou dratovou elektrodou (2)
a svafovanym materiadlem. Dratova elektroda je kontinualné podavana do svarovaci
pistole (7) a mista svaru hnacimi valecky (4)z civky (3). Svafovaci drat, elektricka
energie i ochranny plyn je do svafovaci pistole dodavan pomoci hadic (6). Elektricka energie
je generovana ze svarovaciho zdroje (8) a je pfedavana dratu v usti hotaku (9) tak, aby
zatizena délka dratu byla co neymensi (do 25 mm). Hoték je obvykle pfipojen ke kladnému
polu a svarovaci material k zapornému. Svar je realizovan ve svarové lazni (12) v ochranné
atmosfére (10). Pfivod plynu je tvofen tlakovou lahvi (nebo centralnim pfivodem
ochranného plynu) (13) a ventilem s pfivodnim kabelem (14). Pfi pouziti vy§siho proudu

nez 300 A se k zafizeni pfidava chlazeni pistole a kabelu pro pfivod proudu. [6]



U svafovani MAG dosahuje proudova hustota nejvysSich hodnot ze vsSech
metod, a to az 600 A.mm™. Svafovaci proudy se pohybuji od 30 A az do 700 A v zavislosti
na vykonnosti atloustce svafovaného materidlu. Teplota tavné lazné se
pohybuje v rozmezi 600 az 2100 °C. Svatfovaci rychlost se diky moznosti pouziti vysokych

proudi muze pohybovat na hranici 150 cm.min™. [4]
Obr. 2 Princip svarovani MIG/MAG
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Zdroj: [6]

Zatizeni pro svafovani metodou MIG i MAG jsou shodné. Metody se lisi
pouze v pouzitém ochranném plynu. Mohou byt monofunk¢ni pouze pro metody MIG/MAG
nebo multifunkcni, které se mohou vyuzitipro jiné metody. Zakladni vybaveni je

znazornéno na obrazku (Obr. 2). Vybrané vybaveni je dale podrobnéji popsano.

Zdroje svarovaci proudu pro standardni svafovani metodou MIG/MAG maji stejnosmémy
vystup proudu, s kladnym polem na dratové elektrodé. Nové metody umoziu;ji i stfidavy
charakter proudu. Jsou pouzivany pievazné invertorové zdroje, které vyuzivaji

samoregulacni schopnost udrzovani konstantni délky oblouku. [4]

Podava¢ dratu ma funkci zajiSténi nepfetrzitého podavani dratu do hotaku bez jeho
deformace a poSkozeni povrchu. Podavade mohou byt realizovany mechanismem

s dvéma a Ctyfmi kladky, nebo s mimobé&znymi osami pohonu dratu. Podavac je regulovan.

(4]



Svarovaci horaky maji nékolik funkci. Zaji§t'uji privod svafovaciho dratu do mista svaru,
jeho napajeni elektrickym proudem a pfisun ochranného plynu do mista svaru. Horaky jsou

chlazeny ochrannym plynem a u vyssich vykond nad 300 A jsou chlazeny kapalinou. [4] [6]

Pridavné materialy jsou ve forme drat nebo plnénych dratti. Metoda MIG/MAG ma §iroké
uplatnéni a umoznuje svarovat velkou fadu materiald, tomu odpovida i velmi Siroka nabidka
ptidavnych material. Draty jsou obvykle navinuty na civkach, aby se drat pfi podavani
nezasekaval. Jsou vyrabény s riznym primérem od 0,6 do 2,4 milimetra. Mohou byt
pomeédeéné proti oxidaci. PInéné draty maji bézné plast z nizkouhlikové oceli. Mohou byt
bazické, rutilové nebo plnéné kovovym praskem. [4] [6] Vlastnosti nelegovanych dratovych
elektrod upravuje norma CSN EN ISO 14341 (055311) Svarovaci materialy — Drdty pro
obloukové svarovdani nelegovanych a jemnozrnnych oceli v ochranném plynu a jejich

svarové kovy — Klasifikace
5.1.3. Parametry a podminky svarovani

Stabilita oblouku a parametry svafovani jsou do jisté miry zavislé na zplisobu
prenosu kovu v oblouku. Esencialné 1ze rozliSovat dva typy obloukd. Anglicka literatura je
nazyva jako spray arc (oblouk se sprchovym pienosem) a short arc (oblouk se zkratovym

pfenosem). [6]

Oblouk se sprchovym prenosem se vyznacuje prenosem roztaveného materialu ve formé
mnoha malych kapi¢ek s mensim primérem, nez je prumér dratu. Oblouk je
stabilni a nedochazi v ném ke zkratu a rozstfiku. Pro realizaci sprchového prenosu musi byt
svarovaci proud a napéti nad urcitou hranici. To nasledné znamena prenos vét§iho mnozstvi
tepla na svafovany material, z toho divodu je mozné svafovat pouze materialy o vétsi
tloust’ce nez 5 mm. Pro svarovani bez rozstiiku se doporucuje ochranny plyn s obsahem CO»

do 25 %. [6]

Oblouk se zkratovym prrenosem vyuziva nizsiho tepelného ptikonu, a protoje vhodny pro
svafovani materiala s nizsi tloustkou. V oblouku dochazi pravidelné ke zkratu, az 200krat
za minutu. Pfi vysokém proudu dochézi k rozstiiku svaru. Na obrazku (Obr. 3) je zndzornén

postup oddéleni materialu z dratu. [6]
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Obr. 3 Zkratovy prenos v oblouku

Zdroj: [6]

Pro realizaci pozadovaného svaru je nutné spravné nastavit svarovaci zafizeni.
Parametry pro svarovani uzce zavisi na pouzité metod¢, svafovaném materialu, svafovacim

dratu, ochranném plynu, a pfedevsim na typu svaru. [4]

Svarovaci napéti (U) vyrazné ovliviiuyje Sitku aprofil svarové housenky. Meéni
se v zavislosti na délce oblouku a ma vliv na odtavny vykon. Napéti je dulezité pro dosazeni
optimalnich podminek samoregulace délky oblouku, na jeho tvar, rozméry a na typ prenosu
materialu v oblouku. [4] Obrazek (Obr. 4) znazorfiuje tvar svarové housenky pfi pouziti
raznych svatfovacich napéti. Hodnota napéti se obecné nastavuje v zavislosti na svafovacim

proudu. Literatura uvadi pro zavislost napéti na proudu v pfipadé svafovani MIG/MAG

vztah (Rov.1). [6]

Rov. 1 Zavislost svarovaciho napéti na svarovacim proudu Zdroj: [6]
U=12-0,05-1
Kde:
U Pracovni napéti [V]
I Svatrovaci proud [A]
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Obr. 4 Vliv svarovaciho napéti na vzhled svaru

24 28v a2 aav 40V
Zdroj: [6]

Svarovaci napéti podle pfenosu materialu obloukem a pouzitého plynu: [4]

14-21V Pro zkratovy pfenos v oxidu uhli¢itém i smé€sném plynu
21V Pro ¢astecné bezzkratovy prenos
22-27V Pro bezzkratovy pfenosve smési plynu apro pienos velkymi

kapkami v oxidu uhli¢itém
27 V avice Pro Sprchovy pfenos ve smési plynu

Vysoké napéti umoziuje zvysit délku oblouku a propal prvki, ale svary jsou
nachylné na porovitost a zvysuje se rozsttik. Nizké napéti muze za nestabilni proces, 1zké

housenky a mize dochazet k vyskytu studenych spoju. [4]

Svarovaci proud (I) ma nejvySsi vliv na prenos kovu obloukem atvar svarové
housenky. S vy$§im proudem rosteiodtavny vykon a velikosta tekutost svarové lazné.
ZvySovani proudu zpusobuje rust hloubky zavaru srelativné malym rastem Sitky
housenky. S vy§sim proudem roste i frekvence kapek prenasenych obloukem a snizuje se
jejich objem. [4] Obrazek (Obr. 5) znazoriuje zavislost tvaru svarové housenky na intenzité

proudu.

Predbézné nastaveni svarovaciho proudu pred zacatkem svarovani je mozné urcit na
zakladé zkuSenosti nebo pomoci tabulek, které poskytuji uzivatelim vyrobci svarovaciho
zafizeni. OrientaCni hodnoty svafovaciho proudu a ostatnich parametrd jsou
znazornény v tabulce (Tab.1). Podle tabulky je patrné, Zze sristem praméru dratu
roste i hodnota proudu. Prumeér dratu ma vliv na pocet a velikost kapek prenasenych
elektrickym obloukem. Pro docileni lepsi kvality svaru je vhodné volit mensi prumeér

dratu. Z hlediska ekonomickych nakladi je vyhodnéjsi vétsi prameér dratu. [4]
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Obr. 5 Vliv svarovaciho proudu na vzhled svaru

S R -

Zdroj: [6]

Tab. 1 Orientacni hodnoty parametrii svarovani oceli metodou MAG

ORIENTACNi HODNOTY PARAMETRU SVAROVANI OCELI METODOU MAG

S p— Tloustka plechu Pramér elektrody Vykon navafeni Rchlost posuvu Svafovaci proud st!f‘zl\;sr:i
[mm] [mm] [kg.h™ dratu [m.mm™] [A] 5
[em.mm™]
1 0,6 1 7 60 83
1,5 0,8 1,2 6 90 80
| svar 2 0,8 1,5 6,8 110 83
3 0,8 1,8 8 125 55
3 1 2,1 6 150 63
4 1 2,2 6,4 160 40
5 1 2,2 6,4 160 28
V svar 6 1 2,1/2,9 6,4 150/200 60/43
8 1,0/1,2 2,1/39 6,8/8,5 150/260 43/28
10 1,0/1,2 2,1/5.1 6,0/7,6 150/320 35/21
2 0,6 1,2 6,0/10,0 70 40
2 0,8 1,6 8,4 110 53
3 0,8 1,9 6,8 130 32
3 1 2,4 7 170 40
Koutovy svar 4 8 2,7 8,2 190 28
5 1,2 3,9 78 260 26
6 1,2 3,9 78 260 20
6 1,2 4,8 9,5 300 22
8 1,2 4,8 9,5 300 14
Zdroj: [4]

5.1.4. Ochranné plyny

Nejdulezit€jsi uloha ochrannych plynt je ochrana roztaveného kovu a elektrody pied
pasobenim skodlivych ucinkd vzduchu. Malé mnozstvi kysliku v misté svaru zpuasobuje
oxidaci a vytvaii struskové vmeéstky. Dusik muze zptusobovat pory a negativn€ ovliviiuje
kiehkost spoje. Ochranné plyny dale ovliviiuji svatfovaci vlastnosti, pienos tepelné energie,
chovani tavné lazné atd. [6] Z toho vypliva, ze volba spravného plynu je velice dulezita.
Ochranné plyny jsou rozdélenya popsany vnormé CSNEN ISO 14 175 Pridavné

materidly — Plyny a jejich smési pro tavné svarovani a pribuzné procesy.
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Ochranné plyny mohou byt jednoslozkové nebo viceslozkové. Plyn je vybiran podle
technickych i ekonomickych ukazateli. Pouziti jednoslozkového plynu CO; je ekonomicky
vyhodna wvarianta. V soucasnosti se pouzivaji viceslozkové plyny, predevsSim

argon s oxidem uhli¢itym nebo kyslikem. Vlastnosti plyni jsou popsany nize. [4]

Inertni plyny jsou z podstaty metod vyuzivané pro ochranu mista svaru pii pouziti metody
MIG a WIG. V praxi se inertni plyny ve smési vyuzivajiipro ostatni metody. Zastupci

inertnich plynt jsou Argon (Ar) a Helium (He). [4]

Argon (Ar) je diky svym vlastnostem a ekonomické efektivnosti jednim z nejcasteji
pouzivanych plynd. Nema zadné chemické interakce s jinymi materialy aje vhodny pro
pfevaznou vétSinu materiald. Vyuziva se 1ipro citlivéj§i materialy, jako jsou hlinik

a nerezova ocel. [6]

Helium (He) prenasi do tavné lazné vice tepla a umozriuje §irsi a hlubsi pruvar, ktery
pozitivné ovliviiuje praskani a porovitost. Ve smési s argonem zvySuje rychlost svafovani.
Vlastnosti hélia jsou vyuzivané pii svarovani vysSich tlousteék hliniku amédi. Mez
nevyhody vyuziti hélia jako ochranného plynu patii vysoka cena a nizka hustota, kvili které
musi byt zajistén vyssi pratok plynu. [6]

Ochranné aktivni plyny vyuzivané metodou MAG mohou byt oxid uhli¢ity (CO2) nebo
kyslik (O»).

Oxid uhlidity (CO2) lze pouzitv Cistém provedeni pro svafovani zkratovym
obloukem. Mezi jeho vyhody patfi nizk4 cena a zarucuje lepsi protaveni materialu nez argon.
Cisty plyn nelze vyuzit pro sprchovy pienos materialu obloukem. Z toho divodu je v praxi
nejcastéji pouzivan ve smesich. Pfi prekroceni teploty disociace vytvari na povrchu svaru

strusku a snizuje mnozstvi legujicich prvka. [6]

Kyslik (02) se vyuziva jako vedlejsi slozka ke stabilizaci oblouku aje
alternativouk plynu CO,. Vyssiho obsahu kysliku se v praxi vyhyba, z divodu tvorby

strusky a negativniho dopadu na mechanické vlastnosti svarového spoje. [6]
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V praxi se mohou ve smési ochranného plynu v malém mnozstvi objevovat
dusik (N») a vodik (Hz), které mohou pozitivné ovliviiovat urcité aplikace. [6] Nize jsou
shrnuty nejcastéji pouzivané smeési plynu pro svarfovani nelegovanych a nizkolegovanych

oceli metodou MAG:
Smésny plyn Ar + 15 az 25 % CO2

Pro svafovani nelegovanych a nizkolegovanych oceli metodou MAG se
jedna o univerzalni plyn. Mezi jeho vlastnosti patii velmi dobré svarovaci vlastnosti
a stabilni elektricky oblouk s vysokym zavarem. Vysledny svar m4 hladky povrch s dobrym
pfechodem do zakladniho materialu. Umoziiuje pouziti pro vSechny tloust’ky materiald. Je

vhodny pro sprchovy pienos kovu s malym rozstiikem a pro zkratovy pienos. [4]
Smésny plyn Ar + 8 % CO2

Idealni plyn pro impulzivni a sprchovy ptfenos. Je vhodny pro vysokovykonné
metody svarovani. Mezi jeho vlastnosti patfi vysoka rychlost svafovani, nizky

rozstiik a minimalni tvorba strusky. Je vhodny pro svafovani vSech tlousték plechu. [4]
Smésny plyn Ar + 5 az 13 % CO2 +5 % 02

Smés poskytuje klidny svarovaci proces. Kyslik napomahé k odplynéni a podporuje
tekutost svaru. Vyuziva se pii mechanizovaném a robotizovaném zplisobu svarovani

malych a stfednich tlousték materiala. [4]
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6. Svarovaci vyrobni systémy

Procesy svarovacich technologii 1ze Castecné nebo komplexné mechanizovat
a automatizovat. Podle toho je mozné stanovit mechaniza¢ni a automatizacni stupné, které

jsou nasledujici: [4]
Nulty stupen

Mezi nulty stuperi patfi technologie ru¢niho svarovani s pouzitim jednoduchych
polohovadel a upinacich pfipravkd. Jedna se predevsim o svafovani elektrickym
obloukem s obalenou elektrodou,u kterého je svarovaci proud nastaven na konstantni

hodnotu. Délka oblouku a rychlost svafovani je pfimo ovlivnéna lidskym faktorem. [4]
Prvni stupen

Do prvniho stupné patii technologie ru¢niho svarfovani s mechanizovanym
podavanim pfidavného materidlus moznosti pouziti mechanizovanych polohovadel
a pripravkl. Patfi sem primarné technologie ru¢niho svafovani v ochrannych plynech jako
jsou MIG, MAG, WIG. Svarovaci proud je stejné¢ jakou nultého stupné nastaven na
konstantni hodnotu a rychlost svafovani je pifimo ovlivnéna lidskym faktorem. Délka

oblouku je udrzovana na nastavené optimalni hodnoté. [4]
Druhy stupen

Do druhého stupné jsou zatrazeny technologie strojniho svafovani s podporou
mechanizovanych svafovacich polohovadel a pfipravki. Do druhého stupné patii
technologie svarovani v ochrannych plynech MIG, MAG, WIG. Dale automatické svarovani
pod tavidlem a nékteré zvlastni technologie svatfovani, jakojsou svafovani plasmou, laserem

nebo elektronovym paprskem. [4]
Treti stupen

Do tretiho stupné jsou zafazeny technologie automatického svarovani, které jsou
realizovany primyslovymi roboty, jednotucelovymi svafovacimi stroji nebo manipulatory.
Technologie svarovani umoziujici tfeti stupeni automatizace jsou stejné jako pro druhy

stupefi. Svarovani a v§echny potiebné parametry jsou fizeny programem. [4]
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6.1. Hlavni cile a prinosy pri zavadéni automatizovaného svarrovani

V oblasti svafovani pfinasi automatizace urcité vyhody, stejné jako v ostatnich
oblastech automatizovani. Jednim z hlavnich pfinost je zvySeni kvality pfesnosti a vlastnosti
svarovanych spojd, odstranénim poruchovych veliin svafovaciho procesu. Naptiklad
odstranénim nerovnomeérné svarovaci rychlosti, nestabilni hofeni oblouku a neptfesného
vedeni svafovaciho hotéku. Dal§im vyznamnym pfinosem je zvySeni produktivity snizenim
nebo prekrytim manipulacnich, mezioperacnich a operanich ¢Casti. Automatizované
svarovani umoziuje vyuziti vysokoproduktivnich zpisobt svarovani (napt. T.LM.E. proces,
RAPID proces a svafovani dvéma draty) a soubézné vykonavani vice operaci najednou.
Snizeni nakladi je také dilezity pfinos automatického svafovani. Naklady se snizuji asporou
mzdovych nakladi na kvalifikované svareCe, kterych je na trhu prace nedostatek, nebo
napiiklad vys§im vyuzitim fondu pracovni doby. Mezi dal§i pfinosy patfi zvySena

bezpecnost prace, programovatelnost a variabilnost vyroby svarenct. [4]
6.2. Robotické svarovani

Obloukové svafovani muze byt mechanizovano v nékolika urovnich. Od
nejjednodussich az po vysoce sofistikované. Vyrobni stupné jsou shrnuty v predchazejici
kapitole. Treti stuperi automatizace je realizovan plné mechanizovanym svarovacim
procesem. Svarfovaci hlava je pfipevnéna na pohyblivém zafizeni se soufadnicovym
systémem, v dneSni dob& nejcCastéji na robotickém rameni. Svarovani je realizovano
pohybem robotu po presné definované trajektorii. Uzivatel muze trajektorii upravovat, aby
vyhovovala pfesné dané aplikaci. Mimo to lze svafovani realizovati pohybem svarované
soucasti vyvozené od polohovaciho zatizeni. Automaticka pracovisté mohou byt vybavena
celou fadou senzort a Cidel, které napomaha;ji k vytvoreni pozadovaného svaru, i kdyz neni
pevné definovana pozice soucasti. Pfikladem muze byt technologie s vyhledavanim svara.
Proces vyroby muze byt plné automatizovans moznostmi technologii pallet-controled
loading pro fizené vstupy polotovari do vyroby a vyskladiiovani vyrobka. Téchto
technologii je vyuzivano v systémech Flexible Manufacturing Systems (FMS), které

umoziuji plnou automatizaci. FMS je vyuzivano obvykle pro mensi a stfedné velké
vyrobky. [6]
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Svarovaci robot je oznaCeni pro zafizeni na svafovani s vice nez tfemi stupni
volnosti a mikropocitacového fizeného programovani a ueni. V soucasné dobé ma vétsina
robott Sest os. Jako svarovaci primyslovy robot mohou byt oznaCeny jen roboty, které
spliiuji urc¢ité parametry. Musi umoznit pohyb nastroje po predepsané prostorové trajektorii
pozadovanou rychlosti, sviratstecnou rovinou pozadovany uhel, a dodrzet stanovené
parametry svarovani. Pro uspé$né plnéni vSech funkci, musi byt robot vybaven
mechanickymi ¢astmi s pfisluSnym autonomnim pohonem, vhodnou kinematikou,

svarovacim zafizenim, fidicim systémem a komplexem snimacu. [4]

Pracovisté pro svarovani roboty se oznaCuje jako robotickd burka, kterd se
sklada z robotu (a vSech potfebnych zatfizeni k jeho provozu) a manipulatoru s polotovary,

ktery zajistuje idealni polohu polotovaru pro svafovani. [6]

Z hlediska nakladi je roboticka buiika pro svafovani MIG/MAG ekonomicky
efektivni pfi objemu vyroby 1000 az 60 000 kust rocné. Zavisi vsak na riznych faktorech.
Pfi niz§im objemu vyroby by pravdépodobné byli naklady na programovania vyrobu
pfipravki  vys§i nez Uspora nakladi. Objem série je dulezity faktor pii
rozhodovani o automatizaci vyroby. Obecné plati, ze se zvySujicim objemem vyroby je
ekonomicky efektivni investovat do sofistikovanych vyrobnich zafizeni. V nékterych

ptipadech se vS§ak muze ekonomicky vyplatit celkova automatizacei pfi nizsich objemech

vyroby. [6]

Mezi hlavni vyhody robotické butiky patfi zvySeni faktoru hotfeni oblouku az
na 80 % a zvySeni rychlosti svafovani. Obecné muze svafovaci burika nahradit dva az Ctyfi
kvalifikované svarece. Kvalita svaru je vys§i a konzistentni. Organizace a kontrola
perifernich ¢innosti souvisejici se zavedenim robotické butiky ma pozitivni vliv na celkovou
efektivitu. K realizaci robotického svarovani jsou vSak nutné mensi tolerance polotovari

a pripravku. S pofizenim robotického pracovisté souvisii potfebna Skoleni pro obsluhu,

programatory a servis. [6]
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6.2.1. Zarizeni pro obloukové svarovani pomoci roboti

Jak jiz bylo naznaceno v pfedchozi kapitole, typicka roboticka burka se sklada
zrobota s fidicim systémem, manipulatoru (polohovadla) se svafovanym materialem,
pohonné jednotky a dalSich zafizeni. VSechny zafizeni mohou byt v riznych variantach
ur¢ené ke konkrétni aplikaci. Polohovadlav idealnim pfipadé mohou mit dvé stanice
oddélené deskou, které umoziuji prekryti ¢asu upnuti soucasti s Casem svarovani. Pro
svarfovaci roboty je limitni rozsah. Pracovni prostor je dan kinematikou robotu a je
udavan v m>. Jde o prostor, ve kterém muze svafovaci hlava zaujmout libovolnou pracovni
polohu. [4] Pracovni prostor je mozné zvysit naptiklad montdzi robotu na kolejnice nebo
portalovym fesenim. RozSifeny pracovni prostor je mozné vyuzit i k pohybu robota mezi

svafovacimi stanicemi. [6]

Ridici systém zajistuje prabéh jednotlivych operaci technologického ukonu na
zaklad€¢ programu. Program se vytvafi stanovenim algoritmu cyklu, posloupnosti
operaci a instrukci k nim. Zapisem do paméti fidiciho systému se vytvoii program. Ridici
systém u svafovacich stroju zajistuje cely pribéh svarovaciho procesu k vytvoreni svart
pozadované kvality podle programu. Ridi tedy pohyby svafovaciho nastroje, rychlost

pohybu a soucasné reguluje technologické parametry svatrovani. [4]

Programovani robotu muze byt realizovano pfimo na pracovisti tzv. on-line, pii
kterém dojde k zastaveni vyroby na dobu nutnou k naprogramovani. Dal$i variantou, kterou
dnes vyuziva vétSina vyrobcu robott, je off-line programovani, pii kterém je program
zhotoven mimo pracoviste pomoci CAD/CAM systému simulujicich funkce robotu.
Programovani maze byt az 50krat ¢asové naro¢néjsi nez samotna vyroba, z toho divodu je

dnes off-line programovani velmi vyuzivané. [4]

Roboticka pracovisté jsou vybaveny snimacia monitorujicimi prvky zabezpecujici
sbér informaci z vyrobniho procesu a pfenos na dal§i zpracovani v fidicim systémem.
Informace ze snima¢i mohou mit charakter procesové nebo polohové veli¢iny. Snimace se
skladaji z jednoho nebo vice ¢idel. Cidla snimaji hodnocené veliGiny a ziskané informace
prevadgji vétsinou na elektrické signaly, které dale zpracovava fidici systém. Cidla se mohou
délit podle ziskavanych informaci na Cidla, které sleduji vnitini informace ¢innosti systému

robota. Zejména sejedna o snimani informaci o poloze a zméné polohy. Ostatni ¢idla sledy;i
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vn¢jsi informace stavu pracovniho prostiedi a jeho interakci s robotem. Poskytuji informace
o relativni poloze stroje, o predmétu v prostoru a jeho vlastnostech, a predevs§im hodnoty

a zmény hlavnich technologickych parametra. [4]

Roboticka pracovisté jsou obvykle chranény, aby do pracovniho prostoru robotu
nevstupovali nepovolané osoby. Ochrana mize byt realizovana oplocenim nebo svételnymi
paprsky, které zastavi praci robota, kdyz je narusen pracovni prostor. Z ochrannych divodu
pracovisté obsahuji i nouzovy vypinaé. [6] Soucasti robotickych systémi muzou byt

systémy udrzby, naptiklad pro ¢isténi svatrovaci pistole od rozsttiku. [6]
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7. Analyza soucasti

Vyrabéna soucast, které se vénuje tato prace, je hrotovy valec, nékdy nazyvany jako
pechovaci valec, ktery spole¢nost BEDNAR FMT, s.r.o. vyuziva ve svych fadach dlatovych
pluhd. Na obrazku (Obr. 6) je znazornén hrotovy valec na stroji TERRALAND TN.

Obr. 6 Dlatovy pluh TERRALAND TN

Zdroj: [7]

Dlatové pluhy jsou povazovany za revolucni stroje pro hluboké zpracovani
pudy a nahrazuji klasické zpracovani pudy pomoci radlickovych pluhti. Dlata umoziuji
kypfeni a zpracovani pudy az do hloubky 65 centimetrd. Pluhy je mozné vybavit i zafizenim
pro piihnojovani. Pouzitim dlat pro zpracovani pidy je mozné dosahnout idealné kypré
pudni struktury s dostatkem pori. [8] Oproti klasické orbé dosahuje zpracovani pidy nizsi
spotfeby pohonnych hmot, vysS§iho vykonu ama nizsi tahovou naroCnost. [7]
Porovnani s klasickou technologii je znazornéno v tabulce (Tab. 2).

Tab. 2 Porovnani dlatovych a klasickych pluhii

B
°
TERRALAND PLUH j'
el

PORCVMAVANE CINITELE

Zdroj: [7]

MejCasiigsi pracovni hioubsa
MejCasléi pracoumi rychlost
MajCasléEi pracouni zibds
Maklady na nasiednd polni prace
MNaklady na opatfebitaing dity
Invastiéni naklady

Spatfaba PHM

30=45 cm, wioe wody a vzduchu
B=12 kimv'h

am

MikSi = Fudné skyvy

Mi2si - pouze didta a kfidia
MiZsi pro stejny pracowni zabée

MiZi pfi vat& pracovni hloubce
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Spolecnost BEDANR FMT, s.r.o. ve svém portfoliu nabizi nesené itazné
provedeni s rozsahem pracovnich zabért od tii do Sesti metra. Dlatové pluhy jsou ve tfech

provedeni TERRALAND TN, TERRALAND TN_PROFI a TERRALAND TO.
TERRALAND TN

Dlatové pluhy TERRALAND TN jsou nesené a disponuji pracovnim zabérem tfi
nebo Ctyfi metry. Jsou vyrabény ve vice provedenich, kterd maji rozdilny pracovni zabér,
hloubku zpracovani pudy, pocet slupic na ramu a zpusob jisténi. TERRALAND TN mohou
mit pét, sedm nebo devét slupic na ramu. Provedeni M umoziiuje zpracovani pudy do
hloubky 55 centimetrt a provedeni D umoziiuje vyuziti maximalni hloubky zpracovani az
do 65 centimetrd. Varianty poskytujiirozdilné zpusoby jisténi stfiznym Sroubem nebo
hydraulickéjisténi, kteréje v nazvu znazornéno pismenem H. Pluhy TERRALAND TN jsou
pfipojeny k taznému traktoru pres tfibodovy zavés. Varianta s pracovnim zabérem Ctyf
metrl je zkonstruovana na robustnim sklopném ramu s bo¢nimi sklopnymi ¢astmi. Pluhy
maji dvé pracovni oblasti. V prvni dochazi ke zpracovani pudy pomoci dvou fad dlat a ve
druhé k rozdrobeni pomoci tandemovych hrotovych valca. Rozdé€leni pracovnich oblasti je
znazornéno na obrazku (Obr. 7). Valce o prumér 245 milimetri jsou osazeny hroty, které se
vzajemné piekryvaji, to vyvolava samocinny efekt ¢isténi valcl. Hrotové valce jsou vhodné
pro zpracovani pud s velkym mnoZstvim rostlinnych zbytk. Stroje mohou byt osazeny
pridavnymi bocnimi valci, které urovnavaji pripadné zbytky vzniklé po stranach stroje. [7]
Obr. 7 Pracovni sekce stroje TERRALAND TN

Rozdrobeni | Zpracovani

Zdroj: [7]
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Na obrazku (Obr. 8) je znazornéno upnuti hrotovych valcd ve vlastnim
ramu s hydraulickym ji§ténim.

Obr. 8 UloZeni hrotovych vdlcii

Zdroj: [7]

TERRALAND TN_PROFI

Dlatovy pluh TERRALAND TN_PROFI je rozsiteny pluh TERRALAND TN o dvé
fady cutter diska. Pluh je vybaven fadami radlic slouzicich pro zpracovani pudy,
tandemovymi hrotovymi valci pro rozdrobeni pudy a diskovymi valci cutter pro finalni
drobeni a srovnani povrchu. Tim vytvari podminky pro seti béhem jedné operace. Obrazek

(Obr. 9) znazortuje pracovni sekce stroje TERRALAND TN_PROFL [7]
Obr. 9 Pracovni sekce stroje TERRALAND TN PROFI

Zpracovani

Finalni drobeni
a srovnani povrchu

Rozdrobeni

Zdroj: [7]
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TERRALAND TO

Dlatovy pluh TERRALAND TO je tazeny pluh s integrovanou napravou mezi
pracovnimi sekcemi. Jak je znazornéno na obrazku (Obr. 10) dlatové radlice jsou umistény
pfediza napravou. Naprava umoziuje nepouZzit pro zpracovani pudy zadni hrotové

tandemové valce. Pluh je vyrabén s pracovnim zabérem Ctyfi, pét a Sest metrd. [7]
Obr. 10 Pracovni sekce stroje TERRALAND TO

Robustni hydraulické
jisténi radlic (1500 kg)

Zadni hrotové
tandemové vélce

2 fady radlic
s kridly

Integrovana pojezdova naprava umoziuje praci
bez zadnich péchd. Za koly pracuji
radlice, nevznikaji Zadné koleje

Zdroj: [7]
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7.1. Hrotovy vilec 00182834

Hrotovy valec je vyrabén pomoci technologie svafovani. Sklada se z trubky, Cela
a hrot. Valec je znazornén na obrazku (Obr. 11). Svarenec vznika pfivarenim Celana kazdé
strané trubky a pfivafenim hrott rozmisténych po plasti valce. Pocet hrot zavisi na délce
trubky. Polotovary pro vyrobu valce jsou z materialu SPT510 (CSN 11 523). Jedna se
o nelegovanou konstrukéni ocel s jemnymi zrny, ktera je vhodna ke svafovani konstrukci

dutych profila.

Z konstrukéniho i technologického hlediska neni tfeba hrotové valce modifikovat.
Konstrukéni provedeni imaterial SPT510 (CSN 11 523) spliiuje pozadavky na praci
v pudach a odolava abrazivnimu opotiebeni. Oddolnost hrotovych valci byla prokazana

v testech. [7]
Obr. 11 Hrotovy vdlec

Zdroj: [7]

Valca pro stroje TERRALAND existuje vice variant, které se od sebe lisi prevazné
délkou trubky a rozmisténim hrott po plasti valce. DalSim rozdilem jsou vlastnosti trubky,
z divodu urceni valce pro ruzné typy pud. Valce pracuji tandemové a jejich hroty se
prekryvaji a tim umoziuji samocisténi. Proto musi byt rozmisténi hrotti na prednim a zadnim
valci rozdilné. Ostatni aspekty valce i technologi¢nost konstrukce zustavaji stejné. V této
kapitole bude dakladné€ji popsan valec oznaCeny CcCislem 00182834, ktery patii mez
nejpouzivangjsi valce ve strojich TERRALAND. Na obrazku (Obr.12) jsou znazornény
polotovary pro vznik hrotového valce s Ciselnym oznaCenim. Oznaceni s privlastkem NA

znamena nenalakovanou soucast.
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Obr. 12 Polotovary pro vyrobu hrotovych vdlcii

Hrot KM090039 \‘

Nenalakovany

Hrotovy valec

Celo 00182904 hrotovy valec
00182834
/ 00182834NA
Trubka 00182978

Zdroj: [7]

Trubka soznaGenim 00182978 je vyrobena z polotovaru CSN 42 5715.01
s rozmérem TR 245x8. Jeji konstrukcni provedeni je znazornéno na obrazku (Obr. 13).
Tloust’ka stény trubky je 8 milimetrd, vnéjsi prumér trubky je 244,5 milimetrt a délka 2840
milimetr. Konce trubky jsou srazeny 1x45°. V trubce jsou pravidelné profiznuté tii drazky
po obou stranach o délce 70 milimetra aSifce 10 milimetrd vzdalenych od okraje 197

milimetrt, pro nasledné pfivareni Cela. U trubky neni vyzadovana povrchova uprava.

Obr. 13 Konstrukcni provedeni trubky 00182978

”

Konstrukéni provedeni ¢ela je zndzornéno na obrazku (Obr. 14). Jeho oznaceni je

1L

Zdroj: [7]

00182904 a vznika svarenim tfi kusd. Z jednoho kusu ¢epu a dvou kusii vyztuhy. Vyztuhy
maji vne¢j§i primeér 226 milimetrt a lisi se vnitfnim pramérem pro nasazeni na ¢ep. Jsou od
sebe vzdalené 125 milimetrd a obsahuji otvor o priméru 25 milimetrd. Cep je osazeny pro

snadné ustanoveni polohy vyztuh. Konec Cepu, ktery vystupuje z trubky, ma prumeér
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50 milimetra s piesnosti h7 a drsnosti povrchu Ra 1,6 mikrometri. Na Cele Cepu jsou
vyvrtany dveé diry se zavitem M 12 hlubokym 25 milimetr( pro upnuti do ramu.

Obr. 14 Konstrukcni provedeni cela 00182904

Zdroj: [7]

Hrot KM090039 je Siroky 20 milimetra a vysoky 336 milimetrd. Po pfipevnéni
kvalci ma valec shroty prumér 581 milimetri. Hroty jsou mezi sebou vzdaleny

180 milimetr. To poskytuje dostateCny prostor pro svarovaci hotak.

Sestava (Obr. 15) vznika ptivafenim Cel, které musi byt v pozadované pozici tak, aby
zadni vyztuha byla v misté drazek a vzdalenost Cept byla 2889 milimetrt s presnosti = 1
milimetr. Celoje pfivaieno k trubce pomoci koutového svaru o velikosti 6 milimetré a délce
svaru 730 milimetra atfemi dérovymi svary o Sifce 10 milimetra a délce 70 milimetrt
v misté drazek a zadni vyztuhy. Hrott je v pfipadé valce 00182834 pouzito 52. Prvni sada
hrott je rozmisténa ve vzdalenosti 210 milimetra od hrany trubky, kde jsou rozmistény po
obvodu trubky 4 hroty vzajemné pootocené o 90°. Dalsi fady hrotd jsou vzdaleny 200
milimetrt a oproti pfedchozi fadé jsou pootoGeny o 45°. Rad je pro vyrobu valce celkem 12.
Hroty jsou pfivareny koutovym svarem o velikosti 6 milimetri s délkou 186 milimetrQ.
Konce Cept je nutné chranit pfed naslednym lakovanim nebo piskovanim. Pfed svafovanim

je nutné polotovary ocistit a zbavit okuji a rzi.
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Obr. 15 Sestava hrotového vdalce 00182834
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Zdroj: [7]

Jednim z dulezitych faktort pro nasledny navrh vyroby jsou délky a typy svaru, které

jsou potiebné k zhotoveni svarence. V pripadé valce 00182834 je svarenec svaren koutovym

svarem a6 a dérovym svarem al0. Vypocet celkové délky je v tabulce (Tab. 3).
Tab. 3 Vypocet délky svarii

DELKY SVARU

SVARENI 00182904 - 00182978

Pocet svart [ks] Typ svaru Délka jednoho svaru [mm] Celkova délka svaru [mm]
52 Koutovy a6 186 9672
Pocet svart [ks] Typ svaru Délka jednoho svaru [mm] Celkova délka svaru [mm]
2 Koutovy a6 730 1460
6 Dérovy al0 70 420
Pocet svart [ks] Typ svaru Délka jednoho svaru [mm] Celkova délka svaru [mm]
104 Koutovy a6 5 520

Zdroj: Viastni zpracovani



8. Analyza soucasného stavu vyroby hrotovych valci

Hrotové valce pro dlatové pluhy TERRALAND se ve spolecnosti
BEDNAR FMT, s.r.o. vyrabi v kooperaci s dvéma spolecCnostmi. Prvni kooperativni
spole¢nost provadi svafovaci prace a druha lakovani. Do vyroby vstupuji tfi polotovary.
Materialovy tok je znazornén na obrazku (Obr. 16). V piipadé valce 00182834 bylo
z kooperativni spolecnosti dodano 361 kusti za rok 2022. Pocet dodanych kust pro ostatni

valce je znazornén v tabulce (Tab. 5).

Hroty s oznacenim KM090039 jsou do vyroby dodavany ze  spoleCnosti
BEDANR FMT, s.r.0., ktera je vede jako skladové polozky. Hroty jsou vyrabény pomoci

technologie odlévani externi spolecnosti.

Cela s oznaenim 00182904 vyrabi kooperativni spolednost ve vlastni rezii. Jsou slozeny
ze tii kust. Dva kusy Cel jsou fezany na plazmovém fezacim CNC pracovisti Vanad Proxima
s vykonnym  plazmovym zdrojem Kjellberg HiFocus 280i, ktery umoziiuje
fezat v rozsahu 0,5 az 70 milimetrd. Vyztuhy jsou nasazeny a privaieny na Cep, ktery vznika

obrabénim na CNC soustruhu Optimum [.44. [9]

Trubku s oznacenim 00182978 si kooperativni spolecnost nechava dodavat ve vlastni
rezii.

Obr. 16 Materidlovy tok vyroby hrotovych valcii

Kooperativni spolecnost 1 Kooperativni spolecnost 2
Celo 00182904 \
Svarovani hrotového Lakovani hrotového
Trubka 00182978 Rl ysice 00182834NA vélce 00182834

Hrot KM090039 ":';::';g‘;:‘zziz::ow Hrotovy valec 00182834 [N m

Zdroj: Viastni zpracovani
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Svarovani probiha na svarovacim robotu QIROX QRC® 350 se skladacim ramenem
a oto¢nym kloubem s nasledujicimi parametry (Tab. 4).

Tab. 4 Parametry svarovaciho robotu QIROX QRC® 350

Pocet os: 6
UZiteCné zatizeni: 15 kg
Pohon: na kazdou osu digitalné
Motor: Regulovany servomotor AC
Systém méreni drahy: digitalni, absolutni (Resolver)
Presnost opakovani: <+0,1 mm
Pracovni rozsah: kulovy, cca @ 4200

Zdroj: [9]

Svarovana soucast je nasledné dopravena do spolecnosti BEDNAR FMT, s.r.o., kde
je evidovana na skladé jako 00182834NA (nenalakovana). Hrotové valce se z divodu
vytizeni lakovny spole¢nosti BEDNAR FMT, s.r.0. a jeji optimalizace zasilaji k lakovani do
externi lakovny. Valce jsou lakovany na Cernou barvu odstinu RAL 9005. Pred lakovanim
je nutné ochranit zavitové diry. Vélec je nasledn€ oznacen zlutym sprejem. Vyrobky jsou
dale poslany do skladu spole¢nosti BEDNAR FMT, s.r.o., kde jsou evidovany jako
00182834 a jsou vydavany k montazi na stroje TERRALAND.

V tabulce (Tab. 5) je znazornén pocet dodanych valca za rok 2022 a model potieby
valcu pro rok 2024. MODEL 2024 predpoklada navysenim vyroby o 10 % z davodu
expanze na nove zahrani¢ni trhy. Objem série je jednim z hlavnich faktorq, které je nutné
zvazit pfi uvazovani o automatické vyrobé aje také dulezity faktor pfi posouzeni

ekonomické efektivnosti outsorsingu vyroby, tedy vyrobé v kooperaci.
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Tab. 5 Potiebné mnozZstvi valcii

POTREBNE MNOZSTVi VAL

NavySena vyroba +10 % dle

Oznaceni Nazev valce Dodané mnozstvi za rok 2022 MODELU 2024
00786231NA VALEC 3290 SANDY 4 ks 4 ks
00697938NA VALEC 2890 SANDY 3 ks 3 ks
01488701NA VALEC 3940 PREDNI STONE 1ks 1ks
00182825NA VALEC 3890 PREDNY STONE 64 ks 70 ks
01488702NA VALEC 3940 ZADNI STONE 1ks 1ks
00182838NA VALEC 3890 ZADNY TN STONE 60 ks 66 ks
00697937NA VALEC 2590 SANDY 40 ks 44 ks
00697936NA VALEC 2300 SANDY 22 ks 24 ks
00785861NA VALEC 2200 SANDY 4 ks 4 ks
00182834NA VALEC 2890 ZADNI TN STONE 361 ks 397 ks
00182831NA VALEC 2890 PREDNI TN STONE 357 ks 393 ks
00182832NA VALEC 2250 ZADNI TO STONE 12 ks 13 ks
00182829NA VALEC 2250 PREDNI TO STONE 14 ks 15 ks
00786554NA VALEC 3290 ZADNI 12 ks 13 ks
00198421NA VALEC 2590 PREDNI TO STONE 8 ks 9 ks
00043705NA VALEC 2890 PREDNI - TN 5ks 6 ks
00198424NA VALEC 2590 ZADNI TO STONE 13 ks 14 ks
00043706NA VALEC 2890 ZADNJ - TN 3 ks 3 ks
02574067NA VALEC 2790 UNIVERZAL 8 ks 9 ks
00210009NA VALEC 2590 ZADNI TO 34 ks 37 ks
00173112NA VALEC 2250 ZADNI TO 24 ks 26 ks
00785842NA VALEC 2150 ZADNI 2 ks 2 ks
02739323NA VALEC 2000 ZADNI 2 ks 2 ks
02739322NA VALEC 2000 PREDNI 2 ks 2 ks
00183729NA VALEC PRIDAVNY LEVY SV 255 ks 281 ks
00183730NA VALEC PRIDAVNY PRAVY SV 257 ks 283 ks

CELKEM 1568 ks 1725 ks

Nejcastéji dodavané valce

Zdroj: [7]
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9. Navrh vyroby valci

Spole¢nost nema k dispozici zadné pracovi§té pro svarovani, odlévani, obrabéni
a déleni materialu. Investice do vSech zafizeni by byly prili§ vysoké. Spole¢nost ale uvazuje
o rozsiteni vyrobnich kapacit a vyrobé nékterych dili ve vlastni rezii. Z téchto divodi je
vhodné zabyvat se predevSim pracovi§tém pro svafovani, které mize byt v budoucnu

roz§iteno o dalsi pracovisté pro jiné technologické operace.

V této kapitole budou uvedeny moznosti provedeni svarovaciho pracovisté pro
svarovani hrotovych valci. Navrh pracovisté pro svarovani valcu je tfeba fesit komplexné
se systematickym vyhodnocenim zakladnich Cinitela, které budou shrnuty nize. Moznosti
vytvoreni vyrobku pomoci svarovani je mnoho, na rozdil od ostatnich technologii je vyroba
svafencli rozmanita. Vyrobni pracovisté se lisi podle technologie, materialu, rozmér,

hmotnosti, slozitosti, pozadované jakosti a objemu vyroby. [10]
Misto aplikace

V tomto pfipadé€ je mozné vyuzit dilenské svafovani, které ma oproti montaznimu

(venkovnimu) vyssi produktivitu a umoznuje snaze implementovat automatizujici prvky.
Pouzita technologie

Mezi hlavni technologie, které se v soucasné dob& vyuzivaji pro svafovani, patii
obloukové a odporové svarovani. Méné cCasté jsou svarovani laserem, plasmou
a elektronovym paprskem. [10] Vhodné metody pro rizné typy svarli jsou znazornény v

tabulce (Tab. 6).

Na hrotovém valci jsou pouzity koutové a dérové svary k jejimz zhotoveni je mozné,
podle tabulky (Tab. 6) vyuzit metody svafovani 3, 111, 135 a 141. Oznafeni metod upravuje
norma CSN EN ISO 4063 (050011) Svarovani a pribuzné procesy — Prehled metod a jejich

cislovani, podle které ma kazda metoda pfifazené Ciselné oznaceni.
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Tab. 6 Vhodné metody pro riizné typy svari

POUZITELNE METODY

Plochy koutovy svar 3,111,131,135,141
Vyduty koutovy svar 3,111,131,135,141
Prevyseny koutovy svar 3,111,131,135,141
1/2 plochy V svar 111,131,135,141
1/2 vyduty V svar 111,131,135,141
Plochy | svar 111,141
Dérovy svar 3,111,135,141

Zdroj: [11]

Nazvy metod podle Ciselného oznaceni jsou nasledujici: [12]

111 - MMA - Ru¢ni obloukové svatfovani obalenou elektrodou

135 - MAG - Obloukové svarovani tavici se elektrodou v aktivnim plynu

141 — WIG (TIG) — Obloukové svatrovani wolframovou elektrodou v inertnim plynu

Vhodnou metodou je tedy, podle informaci v prvni ¢asti prace a rozdéleni v tabulce
(Tab. 6), metoda 135 — MAG. Metoda MAG lze snadno adaptovat na automatizované

svarovani a umoziiuje zvySeni opera¢niho faktoru az témeét na 100 %.

Ochranné plyny se v souCasnosti vyuzivaji pfedev§im dvouslozkové s minimalnim
podilem argonu 75 %. Tato smés zajiStuje vysokou kvalitu sprchového a zkratového
prenosu. Podil plynd se mize meénit v zavislosti na tloust’ce svafovaného materialu. Pro
tenké plechy je podil argonu vyssi azk 95 %. [4] V tomto piipadé pro svarovani valce je
podle informaci v kapitole 5. /.4 Ochranné plyny zvolen smésny plyn Ar + 8 % CO2, ktery
zabezpecuje vysokou rychlost svafovani, nizky rozstifik a minimalni tvorbu strusky. Cena

tohoto plynu se pohybuje okolo 1800 K¢ za tlakovou lahev s objemem 50 1.
Svarovaci drat je zvolen G3SI3. Cena bez DPH za 1 kg se pohybuje okolo 54 K¢.
Svarovaci parametry jsou voleny dle moznosti svatfovacich pracovist' a informaci

v kapitole 5.1.3 Parametry a podminky svarovani. Znazornény jsou v tabulce (Tab. 7).
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Tab. 7 Svarovaci parametry

SVAROVACi PARAMETRY

Pramér dratu [mm] SvaFovaci proud [A] Svarovaci napéti [V] Posuv dratu [m.min™] Giay [kg.hod™]

RUCNI SVAROVANT:

1,2 360 32 11 58
SVAROVANI ROBOTEM:
1,2 410 35 20 10,58

Zdroj: Viastni zpracovani

Vyrobek

Z hlediska vyrobku jsou pro navrh pracovisté dulezité zejména konstrukcni feseni,
technologic¢nost konstrukce, rozmeéry, hmotnost, material a pocet kust. Tyto aspekty jsou

podrobnéji popsany v kapitole 7. 1. Hrotovy valec 00182834.

Rozméry, které nejvice ovliviiuji navrh pracovisté, jsou rozmeéry trubky, z divodu moznosti
upnuti do polohovadel adosahu svarovaciho robotu. Trubky pro vyrobu valci jsou
z polotovaru CSN 42 5715.01 s rozmérem TR 245x8. Jejich délka se ligi. Nejlastdji
pouzivany valec (00182834NA) ma délku 2840 milimetra. S predpokladem, Zze na
svafovacim pracovisti bude mozné svarovat i méné Casté varianty valcli, musi polohovadla
umoziiovat upnuti nejmensiho valce, ktery ma délku 2000 milimetrd, a nejvétsiho valce,

ktery ma délku 3940 milimetrt.

Hmotnost valct je dilezita prfevazné kvili moznostem upnuti a manipulaci s valci.

Nejcastéji pouzivany valec ma hmotnost 230 kg. Nejleh¢i valec ma hmotnost 144 kg

Vv v

Material vSech valca i polotovart pro jejich vyrobu je stejny, jedna se o nelegovanou
konstrukéni ocel SPT510 (CSN 11 523), ktera je vhodna ke svafovani dutych profild.
Chemické slozeni materialu a teploty pro technologické operace jsou uvedeny v tabulce

(Tab. 8).
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Tab. 8 Chemické sloZeni a teploty pro technologické operace materialu SPT510 CSN 11523

SPT510 (CSN 11 523)

Chemické slozeni:

MAX 0,2 % C, MAX 1,6 % Mn, Max 0,55 % Si, MAX 0,04 % P, MAX 0,045 % S

Tepelné zpracovani: Teplota [°C]
Normalizacni zihani 870-900
Zihani na mékko 680-710
Popousténi 670-700

Zdroj: [13]

Objem série je také jednim z dulezitych faktort, podle kterych je potieba navrhnout
pracovisté, které bude mit optimalni takt vyroby a umozni vyrobit pozadované mnozstvi
hrotovych valct za urCity Cas. Objem série vyrabénych valct je znazornén v tabulce (Tab. 5).
V grafu (Graf. 1) jsou znazornéné podminky, za kterych je mozné uvazovat o vyuziti
prumyslovych robott, nebo o celkové automatizaci vyroby. Klicovym faktorem je pravé

objem vyroby a cena za kus. [14]
Graf. 1 Predpoklady pro automatizaci

Cena za kus
Tvrda
Robot  automatizace
Manualni
prace
Zéna primyslovych robott
. Objem
vyroby

Mala Stredni velka

Zdroj: [14]

Mezi dalsi parametry, které ovliviiuji navrh svafovaciho pracovisté, patii plocha,
kterou spolecnost muZze poskytnout pro svafovaci pracovisté a dostupné vyrobni
a manipulacni prostfedky. Vyrobni haly spolecnosti disponuji moznosti poskytnuti az 150

metra ¢tvereCnich pro svarovaci pracovisté. Spekuluje se o rozsifeni vyrobnich hal a stavbeé



novych, které mohou poskytnou velké mnozstvi prostoru prave pro tyto potieby. Jak uz bylo
zminéno na zacatku této kapitoly, spolecnost nedisponuje zadnym zafizenim pro svarovani.
Vyrobni haly disponuji mostovymi jetaby a paletovymi voziky, které je mozné vyuzit

k manipulaci s hrotovymi valci a k upinani valca do pripravki a polohovadel.
9.1. Varianty vyroby

V této kapitole budou shrnuty moznosti vyroby hrotovych valci ve spolecnosti
BEDNAR FMT, s.r.o.Z duvodu technologického provedeni soucasti je nutné vyrobu
rozdélit na vyrobni operace, které se budou provadét na odliSnych pracovistich. Rozdéleni
je znazornéno v tabulce (Tab. 9).

Tab. 9 Rozdéleni vyrobnich operaci

PRACOVNI OPERACE

OPERACE 5 SVARENI VNEJSI VYZTUZE 00182904 - 00182978
OPERACE 10 A SVAREN{ VNITRNI VYZTUZE 00182904 - 00182978
(RUENE NA PRACOVISTI 2)
OPERACE 10 B SVAREN{ VNITRNI VYZTUZE 00182904 - 00182978
(SVAROVACIM ROBOTEM NA PRACOVISTI 3)
OPERACE 15 BODOVAN{ KM090039 - 00182978
OPERACE 20 A SVAREN{ KM090039 - 00182978
OPERACE 20 B SVAREN{ KM090039 - 00182978 PRI VARIANTE 3

Zdroj: Viastni zpracovani

Prvni operaci je OPERACE 5, ve které dochazi ke svafeni vnéjsi vyztuze cel
s trubkou. Druhou OPERACI 10 je mozné realizovat riznymi zpusoby, z toho duvodu je
rozdélena pro piehlednost nasledujicich vypocti. VOPERACI 10 dochazi ke svafeni vnitini
vyztuze s trubkou. Je mozné ji realizovat pomoci ruéniho svarovani na PRACOVISTI 2
nebo pomoci svafovaciho robotu na PRACOVISTI 3. OPERACE 15 souZi k ustaveni
polohy hrotd aje realizovana na PRACOVISTI 2 pied svafenim hrotd s trubkou na
PRACOVISTI 3. Ustaveni polohy hrotd je mozné realizovati na PRACOVISTI 3 pomoci
OPERACE 20 B.

Podle predbéznych kalkulaci zalozenych na délce svart ztabulky (Tab. 3), bude
casové nejnarocn€jsi OPERACE 20, pii které se svafuji hroty strubkou. V piipadé

nejpouzivangjsiho valce 00182834 je celkova délka svaru u této operace 9672 milimetru.
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U valce s nejvétsim mnozstvim hrott dosahuje celkova délka svart az 14435 milimetrQ.
Z téchto duvodu je nutné tuto operaci alespon ¢astecné automatizovat napiiklad s pouzitim
svarfovacitho robotu avytizit Casovou kapacitu pracovist€ na maximum. K témto
pozadavkiim musi byt pfizpisoben takt predchazejicich pracovist. PIné automatizovana
vyroba je obvykle specializovana na jeden typ vyrobku s minimalnim mnozstvim diferenci
a predstavuje vysoké pocatecni investice. Je nutné zvazit, zda je ekonomicky efektivni pro
vyrobu hrotovych valca. Jak uz bylo zminéno v prvi Casti této kapitoly, spoleCnost
nema k dispozici zadné svarovaci pracovisté. Predpoklada se, ze zatizeni pro svarovani bude
mozné vyuzit i pro jiné komponenty pouzité ve strojich spolecnosti. Navrhovany zpusob
vyroby tedy musi brat ohled i na tyto pozadavky. V nasledujici ¢asti budou zpracovany

moznosti vyroby s pfihlédnutim k ¢asovym navaznostem operaci.

Spolecnost nema k dispozici strojni zafizeni pro moznou vyrobu polotovarii pro
hrotové valce. Investice do vSech zafizeni pro komplexni vyrobu hrotovych valct by byly
prilis vysoké. Z téchto divodu se predpoklada, ze do spole¢nosti budou integrované pouze
zafizeni pro technologické operace svarovani. Pro zhotoveni svafence jsou pouzity tfi
polotovary. Trubka, hroty a ¢ela. VSechny tfi polotovary budou do spolecnosti externé

dodavany.
OPERACE 5 — SVARENI VNEJSI VYZTUZE 00182904—00182978

Cela s trubkou jsou spojené dvéma variantami svard. Koutovym svarem a6, po
obvodé prvni vyztuze Cela a dérovym svarem al0 v misté drazek trubky. Délky svart jsou
znazornény v tabulce (Tab. 3). OPERACE 5 realizuje pouze svar a6 vnitini vyztuze.
S pfihlédnutim k taktu vyroby a navaznosti pracovist, je mozné vyuzit k této operaci

pomalej§i metodu svafovani 135 — MAG realizovanou ru¢nim svarovanim.

Upevneéni trubky a nastaveni spravné polohy Cel je mozné realizovat pomoci upnuti
do pripravku, kterému se bude spolecné s vybavenim potfebnym pro tuto operaci vénovat
kapitola 9.3. Potrebnd pracoviité a zarizeni pro realizaci operaci. Provypocet odhadu doby
svarovani OPERACE 5 je mozné vyuzit celou fadu zptsobu. V praxi je nejcastéji pouzivan
zpusob vypoctu s kritériem potiebného ¢asu na odtaveni jednoho kilogramu svafovaciho
kovu. Pomoci tohoto parametru, znalosti délek svart, typu svart a vykonu odtaveni Gay, je

mozné urcit celkovy Cas pro operaci. Kritérium odtaveni jednoho kilogramu kovu bude

37



vyuzité i pro vypocet nakladi v nasledujicich kapitolach. Celkovy Cas je podle rovnice

(Rov. 2) vypocitan v tabulce (Tab. 10).

Rov. 2 I'ypocet celkového casu operace Zdroj: [10]
b+ Ggpar
bpgc =————+ s K
AC va vYyuz
Kde:
tac Celkovy cCas operace [hod]
b Délka svaru [m]

Gsvar

Gtav

tVyui

Délka svara pro operace je znazornéna v tabulce (Tab. 3)
Hmotnost svaru [kg.m™]

Hodnota jeurcena dle zdroje uvedeného v seznamu literatury pod ¢islem [10].
Jedna se o orientacni hodnotu na zakladé typu a velikosti svaru. Hodnota

udava hmotnost svaru na jeden metr.
Vykon odtaveni pii svafovani [kg.hod!]

Vykon odtaveni svarového kovu zavisi na parametrech svafovani a na pouzité
technologii. Hodnotu pro pouzitou technologii MIG/MAG lze urcit podle
pruméru piidavného dratu a rychlosti jeho podavani. Hodnota je urCena dle

zdroje uvedeného v seznamu literatury pod Cislem [10].
Podil hoteni oblouku z celkové pracovni doby [%]

Parametr tyy,; zavisi na charakteru vyroby apodminkach svarovani.
Ovliviiuje ho pouzité zafizeni napi. robot, polohovadlo ru¢né fizené,
polohovadlo programovatelné nebo parametry polohovani a manipulace se
svarencem. Pro bézné rucni svafovani se vyuziva parametr tyyu; 20 az 30 %.

Pro svarovani robotem se vyuziva parametr tyyuz az 80 %.
Soucinitel nejistoty [-]

Koeficient poméaha k pfesnéjsimu odhadu svafovaciho casu. Je v ném
zapocitana rezerva, preruseni provozu nebo naptiklad vliv polohy. V téchto

podminkach se vyuziva hodnota koeficientu 1,3. [10]
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Tab. 10 Vypocet vyrobniho ¢asu OPERACE 5

Celkova délka svaru b 1,46 [m]
Hmotnost koutového svaru a6 na metr Csap 0,347 [kg.m'1]
Vykon otaveni pfi svafovani Giav 5,82 [kg.hod'1]
Doba hofeni oblouku toblouku 0,087 [hod]
Podil hofeni oblouku tuus 30 [%]
Soucinitel nejistoty k 1,3

CELKOVY CAS OPERACE Tac 0,377 [hod]

Zdroj: Viastni zpracovani

OPERACE 10 — SVARENI VNITRNi VYZTUZE 00182904-00182978

Ke svareni vnitini vyztuze dérovym svarem alO je nutné pootoceni trubky. Z toho
divodu se predpoklada, Ze svarovani bude probihat az po upnuti trubky do polohovadla
s dal§imi operacemi. Prvni variantou zhotoveni OPERACE 10 A je soucasné
s OPERACI 15 na PRACOVISTI 2. Postup vypoétu stanoveni orientatniho &asu svarovani
je stejny jako u OPERACE 5 podle rovnice (Rov. 2). Vypocet se vstupnimi hodnotami

je v tabulce (Tab. 11).
Tab. 11 Vypocet vyrobniho ¢asu OPERACE 10 A

Celkova délka svaru b 0,42 [m]
Hmotnost dérového svaru a10 na metr Gevar 0,8 [ke.m™]
Vykon otaveni pfi svafovani Giav 5,82 [kg.hod'1]
Doba hofeni oblouku toblouku 0,058 [hod]
Podil hofeni oblouku tuus 20 [%]
Soucinitel nejistoty k 1,3

CELKOVY CAS OPERACE Tac 0,375 [hod]

Zdroj: Viastni zpracovani

Druhou moznosti pro realizaci OPERACE 10 B je vyuziti svafovaciho robotu na
PRACOVISTI 3. Vypodet je stejny jako v pfedchozich piipadech, pouze s rozdilnymi
hodnotami. Vypocet pro tuto operaci je v tabulce (Tab. 12.)
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Tab. 12 Vypocet vyrobniho casu OPERACE 10 B

Celkova délka svaru b 0,42 [m]
Hmotnost dérového svaru al0 na metr Csap 0,8 [kg.m'1]
Vykon otaveni pfi svafovani Giav 10,58 [kg.hod'1]
Doba hofeni oblouku toblouku 0,032 [hod]
Podil hoteni oblouku tuyus 77 [%]
Soucinitel nejistoty k 1,3

CELKOVY CAS OPERACE Tac 0,054 [hod]

Zdroj: Viastni zpracovani

OPERACE 15 - BODOVANI KM090039 - 00182978

Spravné polohy hrotti je mozné docilit rGznymi zpusoby. V tomto pfipadé je
uvazovano o dvou. Prvni zptiisob vyuziva ptipravek a polohovadlo, které budou podrobnéji
popsany v kapitole 9.3. Potiebnd pracovisté a zarizeni pro realizaci operaci. Operaci je
nutné provadét jesté pred upnutim valce do svarovaci buriky s robotem. Do polohovadla je
mozné rucné vkladat hroty, které budou pomoci ru¢niho svarovani nabodovany. Tim se
docili upevnéni hroti ve spravné poloze s predpokladem, Ze svafeni hroti s trubkou
probéhne az v nasledujicich operacich. Druhy zpisob vyuziva manipulaéni robot
s koncovym efektorem, ktery bude umistén ve svafovaci buiice s robotem. Zatizeni potiebné
pro tuto operaci bude podrobnéji popsano v kapitole 9.3. Potiebnd pracovisté a zarizeni pro
realizaci operaci. V této Casti bude uveden pouze vypocet Casu pro ustaveni polohy hrott
prvnim zptsobem. Druhy zpisob bude uveden s OPERACI 20. Vypoclet je znazornén
v tabulce (Tab. 13). Postup vypoctu je stejny jako u predchozich operaci, s pfedpokladem,
ze upevneéni hrotu bude realizovano 5 milimetrti dlouhym svarem na kazdé strané hrotu,

celkova délka svaru pro tuto operaci je znazornéna v tabulce (Tab. 3).
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Tab. 13 Vypocet vyrobniho ¢asu OPERACE 15

Celkova délka svaru b 0,52 [m]
Hmotnost koutového svaru a6 na metr Csap 0,347 [kg.m'1]
Vykon otaveni pfi svafovani Giav 5,82 [kg.hod'1]
Doba hofeni oblouku toblouku 0,031 [hod]
Podil hofeni oblouku tuus 20 [%]
Soucinitel nejistoty k 1,3

CELKOVY CAS OPERACE Tac 0,202 [hod]

Zdroj: Viastni zpracovani

OPERACE 20 — SVARENI KM090039 - 00182978

Jakuz bylozminéno na zacatku této kapitoly, OPERACE 20 je z hlediska délky svaru
a celkového Casu operace nejnarocnéjsi, z toho divodu je mozné vyuzit zafizeni, které maji
vys$8i pocatecni investice, ale umozni rychlejsi provedeni svaru. Svafovani hrota s trubkou
je moznérealizovat pomoci svarovaci buiiky s robotem a polohovadlem fizenym spolecnym
fidicim systémem. Prvky, které pracovisté obsahuje, budou shrnuty v kapitole 9. 3. Potrebna
pracovisté a zarizeni pro realizaci operaci. Celkova délka svaru pro tuto operaci je shrnuta
v tabulce (Tab. 3). Vypocet ¢asu OPERACE 20 je mozné realizovat pomoci rovnice (Rov.1)
stejn€ jako u predchozich operaci. Rozdilné jsou jiné vstupni hodnoty z divodu, Ze svarovaci
robot umoziuje vhodné§i parametry. Vstupni hodnoty avypocet délky svaru

OPERACE 20 A je shrnut v tabulce (Tab. 14).
Tab. 14 Vypocet vyrobniho casu OPERACE 20 A

Celkova délka svaru b 9,672 [m]
Hmotnost koutového svaru a6 na metr G~ 0,347 [kg.m™]
Vykon otaveni pfi svafovani Giav 10,58 [kg.hod'1]
Doba hofeni oblouku toblouku 0,317 [hod]
Podil hofeni oblouku tuus 77 [%]
Soucinitel nejistoty k 1,3

CELKOVY CAS OPERACE Tac 0,536 [hod]

Zdroj: Viastni zpracovani
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V této Casti bude uveden 1 vypocet OPERACE 20 B, ktera ke svafovani hrott
s trubkou realizuje i jejich vzajemnou polohu pomoci manipula¢niho robotu s koncovym
efektorem. Vstupni hodnoty spolecné s vypoctem pro OPERACI 20 B jsou znéazornény
v tabulce (Tab. 15).
Tab. 15 Vypocet vyrobniho casu OPERACE 20 B

Celkova délka svaru b 9,672 [m]
Hmotnost koutového svaru a6 na metr Gevar 0,347 [ke.m™]
Vykon otaveni pfi svafovani Giav 10,58 [kg.hod'1]
Doba hofeni oblouku toblouku 0,317 [hod]
Podil hofeni oblouku tuus 67 [%]
Soucinitel nejistoty k 1,3

CELKOVY CAS OPERACE Tac 0,616 [hod]

Zdroj: Viastni zpracovdni

9.2. Volba posloupnosti operaci s pirihlédnutim k ¢asové analyze

V predchozi kapitole jsou vypocitany délky operaci, které na sebe navazuji. Jejich
soucet vSak netvofi celkovy Cas vyroby valci. Operace jsou provadény na vice pracovistich
a jejich vyrobni Cas se muze prekryvat. Pro zvoleni operaci a jejich optimalni navaznost je
mozné vyuzit Casovou analyzu a jeji grafické znazornéni. V této ¢asti bude porovnano vice

variant.
VARIANTA 1

VARIANTA 1 predpoklada vyrobu valct s realizaci OPERACE 10 B a OPERACE 20 A.
Navaznost operaci je znazornéna v tabulce (Tab. 16) spole¢né se znazornénim Casu
vyrobniho taktu pracovist. Pro nasledujici vypocty je stézejni nejdelSi takt pracoviste.
V piipadé VARIANTY 1 se jedna o takt PRACOVISTE 3, ktery je 35,35 minut. Ostatni

pracovisté maji takt vyroby nizsi.
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Tab. 16 Casova analyza VARIANTY 1

VARIANTA 1

PRACOVISTE OPERACE CAS OPERACI [min]
PRACOVISTE 1 OPERACE 5
VYROBNI TAKT 22,63
PRACOVISTE 2 OPERACE 15
VYROBNI TAKT 12,09
PRACOVISTE 3 OPERACE 10 B 3,22
OPERACE 20 A
VYROBNI TAKT 35,35
SOUCET CASU OPERACI 70,07

Zdroj: Viastni zpracovani

VARIANTA 2

V ptipadé VARIANTY 2 je realizovana OPERACE 10 A pfed upnutim do
polohovadla svafovaci buiiky srobotem. Cas vyroby jednoho vélce je v porovnani
s VARIANTOU 1 vyssi, ale s moznostmi piekryti ¢asu operaci je takt vyroby nizsi. Takt
vyroby PRACOVISE 3 je 32,13 minut. Takt PRACOVISTE 2 je vy$§i nez takt
PRACOVISTE 3. Pracovisté tedy v této varianté dokonale nenavazuji. Navaznost operaci je

znazornéna v tabulce (Tab. 17).

Tab. 17 Casova analyza VARIANTY 2

VARIANTA 2

PRACOVISTE (0]:1:7.Yel CAS OPERACI [min]
PRACOVISTE 1 OPERACE 5
VYROBNI TAKT 22,63
PRACOVISTE 2 OPERACE 10 A
OPERACE 15
VYROBNI TAKT 34,61
PRACOVISTE 3 OPERACE 20 A 313
VYROBNI TAKT 32,13
SOUCET CASU OPERACI 89,37

Zdroj: Viastni zpracovani
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VARIANTA 3

V piipadé VARIANTY 3 se predpoklada realizace polohy hroti ke svafovani

pomoci manipulaéniho robotu s koncovym efektorem. Pro realizaci této varianty jsou nutna
pouze PRACOVISTE 1 a PRACOVISTE 3. Navaznost operaci je znazornéna v tabulce

(Tab. 18).
Tab. 18 Casovad analyza VARIANTY 3

VARIANTA 3

PRACOVISTE OPERACE CAS OPERACI [min]

PRACOVISTE 1 OPERACE 5
VYROBNI TAKT 22,63

PRACOVISTE 3 OPERACE 10 B
OPERACE 20 B
VYROBNI TAKT 40,15

SOUCET CASU OPERACI

Zdroj: Viastni zpracovani

Pro predpokladany maximalni objem vyroby je vhodné zvolit VARIANTU 2
s realizaci OPERACE 10 A. Varianta nema4, jak je patrné z (Tab. 16), dokonalou navaznost
pracovist. S pfihlédnutim k nakladim vyroby, které budou shrnuty v kapitole 9.3. Potrebnd
pracovisté a zarizeni pro realizaci operaci, je piijateln€jsi VARIANTA 1. Varianty
vyuzivaji stejna zafizeni a je mozné je zameénovat podle aktualnich pozadavki na objem
vyroby. Nasledujici vypocty v této praci budou zahrnovat VARIANTU 1 s vyrobnim taktem
PRACOVISTE 3 3535 minut a VARIANTA 3 svyrobnim taktem 40,15 minut.
V nasledujicich kapitolach bude porovnani variant s prihlédnutim k nakladim na zhotoveni
hrotovychvalcti. Z diivodu nizich taktd predchazejicich pracovist je mezi PRACOVISTE 2
a PRACOVISTE 3 vloZen mezioperaéni sklad. Pfebyte&ny &as pracovnikd na pracovistich

je mozné vyuzit k nasledné kontrole svard nebo k ptipravé pracovist'.
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9.3. Potrebna pracovisté a zarizeni pro realizaci operaci

V této casti budou uvedeny potifebna zafizeni jednotlivych pracovist. Schéma
a posloupnost pracovist je znazornéno na obrazku (Obr. 17). Sedé Sipky symbolizuji tok
materialu. Operace jsou, podle poznatki z piedchozi kapitoly, nasledovné rozdéleny do

pracovist’:
PRACOVISTE 1 — OPERACE 5
PRACOVISTE 2 — OPERACE 15, OPERACE 10 A
PRACOVISTE 3 — OPERACE 10 B, OPERACE 20 A, OPERACE 20 B

Vsechny pracovisté jsou navrzeny v souladu s bezpecnosti prace a normami, které upravuji
bezpecnosti prvky svafovacich pracovist. Celkova cena pracovist pro rizné varianty je

znazornéna v tabulce (Tab. 22).

Obr. 17 Schéma ndavaznosti pracovist

PRACOVISTE 3 SKLAD PRACOVISTE 1

(Robotizovana svaiovaci burika) '

TOK

l MATERIALU
PRACOVISTE 2

G

$

Zdroj: Viastni zpracovani

9.3.1. Poti‘'ebna zaiizeni pro PRACOVISTE 1

Jak uz bylo zminéno na za&atku této kapitoly, piedpoklada se, Ze na PRACOVISTI 1
bude realizovana pouze OPERACE 5. K realizaci této operace je nutné ustaveni spravné
pozice ¢el 00182904 s trubkou 00182978 a provedeni svaru. K tomu je potfeba nasledujici
zafizeni, které budou popsany v této kapitole. Viechny naklady na PRACOVISTE 1 jsou
shrnuty v tabulce (Tab. 19). Naklady zahrnuji i naklady na ochranné pomicky a doprovodné
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naklady na realizaci pracovisté. Naptiklad ochranné plenty a délnické vybaveni pracovisté.

Hodnota téchto nakladl je zaokrouhlena dle dodavatelskych cen.
Upinaci pripravky a zarizeni

Ustaveni spravné polohy Cel a trubky je mozné docilit upinacimi pfipravky, které
umoznuji upnuti jednotlivych dilt svafence do pozadované polohy pied jeho svafenim nebo
nastehovanim. Koncepcni feseni ptipravka zavisi na objemu vyroby. V piipadé velkosériové
vyroby jsou feSeny jednoucelové, u malosériové vyroby stavebnicové. Pii konstruovani
ptipravku je nutné vychazet z velikosti a tvaru svafence. Koncepné musi pripravek
umoziovat jednoduché upnuti vSech c¢asti svafence do pozadovanych poloh a musi

umoziovat snadny piistup svarovaciho horaku do mista svaru. [15]

Jednoucelové upinaci pripravky vyrazn€ navysSuji naklady vyroby. ZvySuji se
i naroky na konstruk¢ni prace, technickou pfipravu vyroby a skladovani naradi. Vyplati se
tedy pouze v hromadné vyrobé. Stavebnicové piipravky umoziuji vzajemné seskladani do
potfebnych tvart a rozméra. Je tedy vhodné, kdyz je to mozné, vyuzivat stavebnicové
ptipravky. Podle informaci z praxe je mozné stavebnicovymi pfipravky nahradit az 80 %
ptipravka jednoucelovych. Pripravky mohou byt ru¢ni s manualnim upinanim nebo plné

automatizované s hydraulickym nebo pneumatickym upinanim. [15]

V ptipadé PRACOVISTE 1 je upinaci piipravek volen jednoudelové. Navrh
a zhotoveni pfipravku je feSeno externé. Cena piipravku je dle komunikace

s dodavateli i s konstrukcni praci 90 000 K¢.
Svarovaci zdroj

Pro svatrovaci technologii MAG existuje Siroka nabidka zdroju, pifidavnych materiala
a plynt. V souCasnosti se pouzivaji invertorové zdroje, které jsou cCislicové fizené
a programovatelné. V kombinaci s ochrannym plynem na bazi argonu jsou vhodné pro
sprchovy prenos kovu, ktery je ucinngj§i nez pulsni prenos. Zdroj muze obsahovat
i softwarové dopliiky, které jsou urCeny ke konkrétni aplikaci a prodrazuji svarovaci zdroj.
Pro vysokovykonné svarovani postacuje zdroj s 500 A a vykonnym podavacem. Svarovaci
zdroj je zpravidla volen podle dodavatele svafovaciho pracovisté. Kazdy dodavatel preferyje

jiného vyrobce svarovacich zdroju. [15]

46



K realizaci svafovani na PRACOVISTI 1 je zvolen svafovaci zdroj spolednosti
EWM AG, kterou lze povarovat za jednoho ze svétovych lidri v oblasti svafovaci techniky.
Jedna se o zdroj Taurus 505 Steel Synergic S. Svarovaci zdroj je invertorovy ureny pro
svafovani MIG/MAG. Zatizeni je dodavano s podavaCem dratu Drive 4X, chladicim
modulem pro vodou chlazené svarovaci hotdky, propojovacimi hadicemi a kabely,
svafovacim hotfakem a transportnim vozikem. Dulezity parametr, podle kterého byl
svarovaci zdroj volen, je dovolené zatizeni. U Zdroje Taurus 505 Steel Synergic dosahuje
60% dovolené zatizeni 500 A a 100% dovolené zatizeni 430 A. To je pro aplikaci na
PRACOVISTI 1 a PRACOVISTI 2 plné& dostatujici. Pofizovaci cena kompletniho zaiizeni

pro svarovani je 191 809 K¢. [15] [16]
Tab. 19 Investicni naklady PRACOVISTE 1

ZARIZENi PRO PRACOVISTE 1

Svarovaci zafizeni Taurus 505 Steel Synergic S 191 809,00 K¢
PFipravek pro PRACOVISTE 1 90 000,00 K¢
Ostatni naklady na vybaveni PRACOVISTE 1 a ochranné pomUcky 90 000,00 K¢

Zdroj: Viastni zpracovani na zdkladé dodavatelskych cen

9.3.2. Potiebna zaiizeni pro PRACOVISTE 2

Na PRACOVISTI 2 je realizovana OPEERACE 15 a OPERACE 10 A v piipads
VARIANTY 2. Svafovaci zafizeni je mozné vyuzit stejné jako na PRACOVISTI 1,
pracovi§t¢ musi obsahovat polohovadlo apfipravek, ktery stejné¢ jako pfipravek pro
svafovani na PRACOVISTI 1 bude navrzen a vyroben externi spole&nosti podle zadanych
predpokladi. Cena piipravku jeis konstrukéni praci 150 000 K¢. Ostatni naklady jsou
urdeny stejné jako v piipadé PRACOVISTE 1. Celkové investiéni naklady na
PRACOVISTE 2 jsou uvedeny v tabulce (Tab. 20).

Polohovadlo

Polohovadla jsou nosi¢i pfipravki a umoziuji nastaveni polohovani svafence do
nejidealné)si pozice pro svafovani. Nastavuji svarenec do zakladni polohy pro svarovani

a umoziuji upnuti upinacu a pripravkl. Pro automatické svarovani se pouzivaji stolova
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polohovadla, ¢epova (deskova) polohovadla nebo ¢epova polohovadla se snizenou deskou.
[15]

Polohovadla se skladaji z pevného ramu, na kterém je pracovni Cast, ktera je
vytvorena rotacnimi osami nebo posuvnymi mechanismy. Polohovadla mohou obsahovat
az sedm rotacnich os a mohou mit dvé stanice oddélené ochranou deskou. To umoziiuje na
jedné strané svarovani ana druhé upinani materidlu do pripravku. Polohovadla jsou

limitovany hmotnosti a rozméry svafence. Pro rozmérné svafence jsou polohovadla

nakladna. [15]

Polohovadla ve svafovacich buiikach jsou spojené s fidicim systémem svatrovaciho
robotu. Polohovani je provadéno v zavislosti na procesu svarovani. Svafovaci pracovisté

umoziiuji pomoci robotl a polohovadel soucasné ridit pres 16 os. [15]

Pro udely svafovani na PRACOVISTI 2 je vhodny &epovy zptsob polohovadla.
Z divodu rozdilné délky valcu je nutné vyuzit polohovadlo s nastavitelnou délkou upinaci

vzdalenosti. Cenu takového polohovadla stanovil dodavatel na 700 000 K¢.

Tab. 20 Investicni naklady PRACOVISTE 2

ZARIZENi PRO PRACOVISTE 2

Svarovaci zafizeni Taurus 505 Steel Synergic S 191 809,00 K¢
PFipravek pro PRACOVISTE 2 150 000,00 K¢&
Polohovadlo pro PRACOVISTE 2 700 000,00 K¢&
Ostatni naklady na vybaveni PRACOVISTE 1 a ochranné pomdcky 90 000,00 K&

Zdroj: Viastni zpracovani na zdkladé dodavatelskych cen

9.3.3. Poti‘ebna zaiizeni pro PRACOVISTE 3

PRACOVISTE 3 Ize realizovat dvéma zptisoby. Pro VARIANTU 1a VARIANTU 2
jako svarovaci butiku se svafovacim robotem spolecnosti ABB, s.r.o. s dostate¢né velkym
pracovnim prostorem a polohovadlem fizenym stejnym fidicim systémem. Systém je
vybaven technologii pro vyhledavani svart. Dodavatel nabizi kompletni pracovisté

s potfebnymi parametry pro tuto aplikaci za cenu 4 750 000 K¢.
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Druhou variantou je pracovisté pro VARIANTU 3, které navic obsahuje
kolaborativniho robota s koncovym efektorem a systémem pro automaticky vstup hrotd.

Dodavatel vyc¢islil cenu takového pracovisté na 8 000 000 K¢.

V cenach pro PRACOVISTE 3 jsou zahrnuty veskeré naklady souvisejici
s pofizenim pracoviste.

Tab. 21 Investicni naklady PRACOVISTE 3

ZARIZENiIi PRO PRACOVISTE 3

Svarovaci burika pro VARIANTU 1 a VARIANTU 2 4750 000,00 K¢
Svafovaci burika pro VARIANTU 3 8000 000,00 K¢

Zdroj: Vlastni zpracovani na zdkladé dodavatelskych cen

Tab. 22 Celkové investicni naklady

CELKOVE INVESTICNi NAKLADY VARIANT

VARIANTA 1 6 253 618,00 K¢
VARIANTA 2 6 253 618,00 K¢
VARIANTA 3 8371 809,00 K&

Zdroj: Viastni zpracovani na zdkladé dodavatelskych cen

9.4. Technologicky postup pro VARIANTU 1

Pro prehlednost a znazornéni vSech poznatkt byl zhotoven technologicky postup pro
VARIANTU 1. Navaznost operaci, potiebna pracovisté ajejich zafizeni jsou shrnuty
v predbézném navrhu technologického postupu v tabulce (Tab. 23). Ke zhotoveni vyrobniho

postupu bylo postupovano dle literatury uvedené v seznamu literatury pod Cislem. [17]
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Tab. 23 Technologicky postup

TECHNOLOGICKY POSTUP

Nazev soucasti: VALEC 2890 ZADNI TN STONE Material: SPT510 (CSN 11 523)
Oznaceni: 00182834NA Rozméry: 2 581x2890 mm
Polotovary: KM090039 HROT 52 ks Hmotnost 229 kg
182904 CELO 2ks
182978 TRUBKA 1ks Vykres sestavy:
BARVIT NA CERNO RAL 9005 | SOUSEDNI RADY ZUBU POOTOCIT 0 45°
A4 a8 A
VE STREDU VALCE I'"*
(192) i
e / T
[ U 245
| ,—1
I f Bt ';fﬁs@.swzxmf
[ f =
/o [ [
i ‘\E \ e /
g /
b L
Ot R c T~
12x(260 20 T SO0 bt /o \amcs suarece
AA siied GG
28891 - A
OPERACE PRACOVISTE  POPIS STROJ PARAMETRY
OPERACE 4 PRACOVISTE 1 |182978-182904 Upnuti do PRIPRAVEK 1
pfipravku
OPERACE 5 PRACOVISTE1 |Svateni 182978-182904 Svafovaci zafizeni 1 1=360 A, U= 27V,
Vnéj vyztuz v=11 m.min*
Koutovy svar a6
OPERACE 8 PRACOVISTE 1 | Pfesun na PRACOVISTE 2 upnuti  |POLOHOVADLO 1
PRACOVISTE 2 |do polohovadla
OPERACE 9 PRACOVISTE 2  |Ruéni vkladani jedné fady PRIPRAVEK 2
KMO090039 do PRIPRAVKU 1
OPERACE 10 PRACOVISTE2 |Bodovéni 182978-KM090039 Svafovaci zafizeni 2 1=360 A, U= 27V,
Na kazdé strané hrotu body délka v=11m.min*
5mm
OPERACE 11 PRACOVISTE 2  |Pootoceni PRIPRAVKU 1 o 45° POLOHOVADLO 1
8x OPAKOVANI OPERACE 9 AZ OPERACE 11
OPERACE 18 PRACOVISTE2 | PRESUN na PRACOVISTE 3 upnuti |POLOHOVADLO 2
PRACOVISTE 3 |do polohovadla
OPERACE 10 B (19) |PRACOVISTE 3 | Svafeni 182978-182904 SVAROVACI ROBOT 1=410 A, U=30VV,
Vnitini vyztuz POLOHOVADLO 2 v=20 m.min’*
Dérovy svar al0
OPERACE 20 PRACOVISTE3 |SVARENI 182978-KM090039 SVAROVACI ROBOT 1=410 A, U=30VV,
Koutovy svar a6 POLOHOVADLO 2 v=20 m.min’*
OPERACE 24 PRACOVISTE 3 |Pfesun z PRACOVISTE 3
OPERACE 25 KONTROLA SVARU
OPERACE 30 Presun do skladu

Zdroj: Viastni zpracovani
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10. Financ¢ni analyza vyroby hrotovych valci

10.1. Naklady na vyrobu hrotového valce

Pro zhotoveni finan¢ni analyzy a nasledné porovnani s vyrobou v kooperaci je nutné
znat vSechny naklady spojené s pofizovaci cenou pracovisté i vSechny naklady na vyrobu

jednoho kusu hrotového vélce. Clenéni nakladd pro vyrobu je nasledujici:

Primé variabilni naklady. Mezi tyto naklady se fadi zejména naklady na pfimy material

a naklady na ptfidavny material a plyny. [10]

Primé fixni naklady jsou naklady naptiklad na vyvoj, technickou pfipravu produktu

a vyrobu prototypu. [10]

Neprimé variabilni naklady jsou obtizné zjistitelné. Pii spravné identifikaci pfimych

nakladi jsou zanedbatelné. [10]
Neprimé fixni naklady mohou byt naklady na opravy, odpisy stroju a zafizeni apod. [10]

Kalkula¢ni princip je zalozen na prifazeni primych nakladi ke kalkula¢nimu jedinci
(1 ks hrotového valce) a prifazeni vérohodné prifaditelnych nepfimych naklada. V tomto
ptipadé se pfifazuji ndklady na odpisy a naklady na opravy a udrzbu. Ostatni naklady jsou
kryty krycim pfispévkem. [10] Pro vyrobu hrotovych valci je kryci ptispévek stanoven ve
vysi 20 K¢ na jeden vyrobek a bude zahrnut ve vypoctu. [18]V této kapitole bude vypocet
realizovan pro valec 00182834NA.Vypocet nakladu pro ostatni valce je znazornénv tabulce

(Tab. 27) a (Tab. 28).
10.1.1. Naklady na polotovary

V ptipadé valce 00182834NA jsou polotovary pro vyrobu lks trubky 00182978, 2ks
cel 00182904 a 52ks hrotd KM090039. V tabulce (Tab. 24) je znazornéna orientacni cena,
za kterou je mozné polotovary dodat. Cena polotovari se muze liSit z davodu uplatnéni

rabatti nebo strategii nakupu s diirazem na cenu, kvalitu nebo vcasné dodani.
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Tab. 24 Ndklady na polotovary vdlce 00182834NA

OZNACENI POCET KS NAKUPNI CENA
182978 1ks 203,22 € 4811,12 K&
182904 1ks 43,69 € 1034,35 K&

2ks 87,38 € 2 068,70 K&

KM090039 1ks 71 K&

52 ks 3 692 K&

CELKEM 10 571,82 K¢

Zdroj: Viastni zpracovani

Pozndmka: Pro vypocet byl pouZit kurz 1€ = 23,67 K¢
10.1.2. Naklady na zhotoveni svaru

Jak uz bylo zminéno v kapitole 9.1. Varianty vyroby, pro urCeni parametrii pro
ekonomické hodnoceni svafovani existuje cela fada zpusobu a ukazateld. V bézné praxi se
vyuziva kritérium nakladi na 1 kg odtaveného svarového kovu. Podle tohoto parametru je
mozné se znalosti délek atypu svart urcit naklady na svafeni vyrobku. [10] V tabulce
(Tab. 25) jsou uvedeny naklady vztazené k vyrobé jednoho kusu véalce 00182834NA pro
vSechny operace. Pro pfifazeni nakladi k jednomu kusu valce jsou pouzity vypocty
z kapitoly 9.1. Varianty vyroby. Clenéni nakladi a rovnice se vstupnimi hodnotami pro

realizaci vypoctu jsou shrnuty nize.
Mzdové a rezijni naklady

Naklady na svarece lze stanovit podle vztahu (Rov. 3). Pfedpoklada se, ze svareci
budou na PRACOVISTI I a PRACOVISTI 2. Mohou obsluhovat i PRACOVISTE 3
vzhledem k niz§im taktim vyroby. K vyrobé hrotovych valct je pfifazen i programator
PRACOVISTE 3, ktery pro vyrobu hrotovych valct spotiebuje 1/6 své pracovni kapacity.

Pro vypocet mzdovych naklada vztazenych na programatora je pouzit vztah (Rov. 4).



Rov. 3 Mzdové a reZijni ndaklady vztaZené na svarece Zdroj: [10]

M=
tav  ‘vyui

Kde:

Ny Mzdové a rezijni ndklady vztazené na svarece [K&.kg!]

S«  Hodinova sazba svarede [K&.hod ]
Hodinovéa sazba je dana mzdovymi naklady na svareCe, odvody z mezd a rezijnimi
naklady. Obvykle se pohybuje v rozsahu 300 az 600 K& hod™!. V tomto piipadé se
uvazuje o hodinové sazbé& 500 K¢&.hod™.

Guv  Vykon odtaveni pfi svarovani [kg.hod!]
Vykon odtaveni svarového kovu zavisi na parametrech svafovani a na pouzité
technologii. Hodnotu pro pouzitou technologii MIG/MAG lze urcit podle priméru
ptidavného dratu a rychlosti jeho podavani. Hodnota je ur¢ena dle zdroje uvedeného
v seznamu literatury pod Cislem [10].

Ty Casové vyuziti fondu pracovni doby pii svafovani [%]
Parametr Tyy,z zavisi na charakteru vyroby a podminkach svarfovani. Ovliviiuje ho
napiiklad pouzité zafizeni jako je robot, polohovadlo ru¢né fizené nebo
programovatelné, polohovani, manipulace se svafencem. Pro bézné ru¢ni svarovani
se vyuziva parametr Tyyu; 20 az 30 %. Pro svafovani robotem se vyuziva parametr
Tyyuz az 80 %.

Rov. 4 Mzdové a reZijni ndklady vztaZené na programdtora Zdroj: [10]

Kde:

N Mzdové a rezijni naklady vztazené na programatora [K&.hod!]

Spr Hodinova sazba programatora [K&.hod ]

Hodinova sazba je dana mzdovymi naklady na programatora, odvody z mezd

a rezijnimi naklady. V tomto piipadé uvazujeme o hodinové sazbé& 550 K¢&.hod™!.
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Naklady na pridavny material

Naklady na pridavny material 1ze stanovit podle vztahu (Rov. 5).

Rov. 5 Ndklady na pFidavny materidl Zdroj: [10]
VS‘U

Kde:

N> Naklady na pridavny svarovaci material [K&.kg!]

Csy  Cena pridavného svarovaciho materialu [K&.kg!]

Cena pridavného materialu pro tuto aplikaci je podle kapitoly 9. Navrh vyroby vdlcii
okolo 54 K& kg™
Vo  Vyuziti pfidavného materialu (podil pfemény ve svarovy kov) [%]

Vyuziti pfidavného materidlu silné zavisi na pouzité technologii. V pfipade
technologie 135 — MAG se pohybuje okolo 90 %. U této metody vyrazné zavisi na
Cistoté materialu, ochranného plynu, pfenosu kovu a dalSich aspektech. Pfi velmi
nepiiznivych podminkach muze klesnout az na 70 %. Pro tGcely vypocCtu je vyuziti

ptidavného materialu stanoveno na 90 %.
Naklady na ochranné plyny

Naklady na ochranné plyny lze stanovit dle vztahu (Rov. 6).

Rov. 6 Nakladyna ochranné plyny Zdroj: [10]
- C
N3 _ Qplyn plyn
Gtav
Kde:
N;  Naklady na ochranné plyny [K&.kg!]
Qpyn  Pritocné mnozstvi ochranného plynu [L.hod™']

Hodnota pritoku plynu se b&zn& pohybuje od 10 1. min™! do 15 L.min™. V tomto

piipadé budeme uvazova o hodnoté& Qpiyn 15 1.min™! neboli 900 1.hod ™.
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Coyn  Cena ochranného plynu [K&.1]

Cena ochranného plynu se podle kapitoly 9. Ndvrh vyroby vdlcii pohybuje okolo

1800 K¢ za tlakovou lahev s objemem 50 1. Lahev s objemem 50 | stlaceného plynu

o tlaku 300 bar znamena 17,3 m? ochranného plynu. Pro potieby vypo&tuje dosazena

cena Cpyn = 1800/1730 = 0,104 K&.1'.

10.1.3. Naklady na elektrickou energii

Naklady na elektrickou energii 1ze stanovit dle vztahu (Rov. 7).

Kde:

Rov. 7 Ndklady na elektrickou energii Zdroj: [10]

B tejp teip 100 — kg

E= huaw B gy v Bo 50 5

Hodinové naklady na elektrickou energii [K&.hod!]

Spotieba elektrické energie pii hotfeni oblouku [kW]

_IU

€ 10007

Kde:

U Svarovaci napéti [V]

hxw

tejp

Svatrovaci napéti je voleno dle zvolenych parametrt v tabulce (Tab.7).
I Svarovaci proud [A]
Svarovaci proud je volen dle zvolenych parametrt v tabulce (Tab.7).
n Utinnost zafizeni [%]
Utinnost svafovacich zafizeni dosahuje 0,98. [10]

Cena 1 kW elektrické energie [K¢]
Cena za 1 kW elektrické energie je stanovena na 4,98 K¢.

Cas hofeni oblouku [min]

Hodnota je ur¢ena dne vypocta v kapitole 9. 1. Varianty vyroby.
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Eo Spotieba elektrické energie pii behu naprazdno [kW]

Pti béhu na prazdno dosahuje spotieba el. energie 0,3 kW. [10]

Ko Koeficient ¢asu hotfeni oblouku
koc = %
Kde:
tac  Celkovy ¢as jedincovy [min]

Hodnota je urCena dle vypocta v kapitole 9. 1. Varianty vyroby.

Pro vypocet nakladd na elektrické energie u PRACOVISTE 3 je hodinova spotieba
energie urCena dle mési¢ni spotfeby podobného pracovi§té se svafovacim robotem
a polohovadlem. Mésic¢ni spotfeba podobného pracovistéje 1083 kW. Hodinové naklady na
elektrickou energii jsou tedy E=34,43 K&hod-1. Pro PRACOVISTE 3 s realizaci
VARIANTY 3 jsou hodinové naklady na elektrickou energii E= 42,38 K&.hod-1.

10.1.4. Naklady na udrzbu a opravy stroju a zarizeni

Naklady na udrzbu a opravy stroju a zafizeni lze stanovit dle vztahu (Rov. 8).

Rov. 8 Néklady na opravy a tidrbu strojii a zarizent Zdroj: [10]
0+U = &
C
Kde:
O+u Hodinové naklady na opravy a udrzbu [K&.hod™!]
N; Naéklady na opravarensky cyklus [K¢E]

Naklady na opravarensky cyklus jsou pro svafovaci pracovisté
36000 K&. Pro PRACOVISTE 3 jsou naklady 115 000 K.
Pti realizaci VARIANTY 3 jsou naklady 160 000 K¢. [10]
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Casovy fond strojniho zafizeni [hod]

Pocet hodin fondu strojniho zafizeni je vypocitan dle vztahu (Rov. 9).

Rov. 9 Ndklady na elektrickou energii Zdroj: [18]

C =Dy Tsm* Nop* Koy

Kde:

D, Pocet pracovnich dnt v roce [den.rok™']
Tan  Cas smény [hod.den™]
Nin  Podet smén za den. [1.den']

Ker  Soucinitel vyuziti efektivniho casového fondu.

Pii uvaze ojednosménném pracovnim cyklu, primérnych dnt
v roce 250 a za predpokladu soucinitele vyuziti 0,94 je ¢asovy fond

strojniho zatizeni 1880 hodin.

10.1.5. Naklady na odpisy stroju a zarizeni

Naklady na odpisy stroju a zafizeni 1ze stanovit dle vztahu (Rov. 10).

Rov. 10 Naklady na odpisy strojii a zarizeni Zdroj: [10]
Ooap = Mo 1
S
Kde:
Oodp Hodinové naklady na odpisy zafizeni [K&.hod™!]
Ni Porizovaci hodnota zafizeni [KC]

Rodo

Pofizovaci ceny jednotlivych pracovist jsou shrnuty v kapitole
9.3. Potrebna pracovisté a zarizeni pro realizaci operaci.

Rocni odpis [%]

Zatizeni pracovist se bude odepisovat rovhomérnym odpisem po
dobu péti let. Rocni odpis je tedy 20 % z celkové porizovaci ceny.

Casovy fond strojniho zafizeni [hod]

Za piedpokladu jednosménného provozu je rocni Casovy fond
strojniho zatizeni 1880 hodin.
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10.2. Celkové niaklady na zhotoveni jednoho kusu valce

Vyroba hrotovych valc podle MODELU 2024 nenaplni celkovou vyrobni kapacitu
navrhovanych pracovist. Z téchto diivodu jsou hodnoty v tabulce (Tab. 25) piepocitany na
celkovy ¢as vyroby hrotovych valci znazornéném v tabulce (Tab. 27). V tabulce (Tab. 26)
jsou uvedeny naklady na zhotoveni valcua s predpokladem plného vytizeni pracovist podle
MODELU PLNEHO VYUZITI, ktery bude podrobngji popsan v kapitole 10.3.Porovndni
ndkladit na vyrobu s naklady na kooperaci. Z tabulky (Tab. 25) je patrné, ze ekonomicky
nejvyhodnéjsi varianta je VARIANTA 1. Po péti letech jsou naklady na vyrobu snizeny
o naklady na odpisy z divodu pétiletého odpisového planu. V kapitole 10.4. Hodnoceni
efektivnosti investice je znazornéno porovnani variant z dlouhodobého hlediska. V tabulce
(Tab. 27) jsou uvedeny naklady na vyrobu méné Castych valct vypocitanych dle stejného
postupu jako v piipadé valce 00182834 NA.

Z tabulek (Tab. 25) a (Tab. 26) je patrné, ze vyroba pii plném vytizeni vyrobnich
kapacit vykazuje nizsi naklady, z divodi snizeni fixnich naklad( na jednotku produkce. Pii
realizaci VARIANTY 1 dojde kvytizeni pracovist pouze ze 43 % apii realizaci
VARIANTY 3 k vytizeni 49 % vyrobnich kapacit. Varianty jsou navrzeny s piihlédnutim
k moznosti vyuziti i pro jiné vyrobky. Je tedy vhodné zatizeni vytizit pro vyrobou dalSich
soucasti.

Tab. 25 Ndklady na zhotoveni jednoho kusu valce 00182834NA

NAKLADY NA ZHOTOVENI 1 KUSU VALCE 00182834NA PODLE MODELU 2024

E [KE.ks'j] 1,97 1,30 1,85 0,38 18,44 26,09 22,64 22,09 29,90

o+U [Ke.ks™] 16,80 16,71 7,63 8,97 76,19 121,82 109,59 134,29 128,34
Ogep [Ke.ks™] 34,70 105,08 63,01 56,43 629,38 1218,21 783,51 934,21 1154,78
N [KE.ks-1] 191,77 127,19 27,63 94,14 424,19 448,77 737,74 846,71 668,17
N1 [K&.ks-1] 145,08 96,22 1,65 77,51 164,65 189,22 388,89 490,58 335,95
N2 [KE.ks-1] 30,40 20,16 20,16 10,83 201,37 201,37 262,75 264,25 251,93
N3 [K&.ks-1] 16,30 10,81 5,82 5,80 58,17 58,17 86,10 91,88 80,29
Celkem [Keks™) 245,24 250,28 100,12 159,92 1148,20 1814,88 1653,47 1937,29 1981,20
Kryci piispévek 20,00 20,00 20,00
Vstupy materidlu [KE_ks'i] 10571,82 10571,82 10571,82

Zdroj: Viastni zpracovani
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Tab. 26 Ndklady na zhotoveni jednoho kusu valce 00182834NA s predpokladem plného vytiZeni pracovist

NAKLADY NA ZHOTOVENI 1 KUSU VALCE 00182834NA PODLE MODELU PLNEHO VYUZITi

OPERACE 5 OPERACE 10 A OPERACE 10 B OPERACE 15 OPERACE 20 A OPERACE 208 CELKEM VARIANTA SELKE SEKEMSRIARE
VARIANTA 2 E
E [Keks™] 1,97 1,30 1,85 038 18,44 26,09 2264 22,09 29,90
0+U [Keks™] 7,22 7,19 3,28 3,86 32,76 52,38 47,12 51,03 62,89
Ogep [Keks™] 14,92 45,18 27,09 24,26 270,63 523,83 336,91 355,00 565,84
N [Keks-1] 191,77 175,30 27,63 94,14 424,19 448,77 737,74 885,40 668,17
N1 [Keks-1] 145,08 144,33 1,65 77,51 164,65 189,22 388,89 531,57 335,95
N2 [Ke.ks-1] 30,40 20,16 20,16 10,83 201,37 201,37 262,75 262,75 251,93
N3 [KEks-1] 16,30 10,81 5,82 5,80 58,17 58,17 86,10 91,08 80,29
Celkem [KEks™] 215,89 228,97 59,85 122,64 746,03 1051,07 1144,81 1313,52 1326,81
Kryci piispévek 20,00 20,00 20,00
Vstupy materidlu [KE_ks'l] 10571,82 10571,82 10571,82
Celkové naklady na vyrobu jednoho kusu valce 00182834NA [Ke] 11736,23 11905,34 11918,63
Celkové néklady na vyrobu jednoho kusu vélce 00182834NA PO 5 LETECH [KE] 11399,32 11550,34 11352,78

Zdroj: Vlastni zpracovani

Graf (Graf. 2) znazornuje slozeni nakladtjednotlivych variant. Vyrobni naklady jsou
nejvice zatizeny naklady na polotovary, atoazz 90 %. Z polotovari je nejnakladnéjsi
trubka 00182978. Ostatni naklady dohromady tvoii 10 % vyrobnich nakladi. Vyrazné
zvySeni nakladua energii, svarovacich pfidavnych materialti i ochrannych plynt tedy vyrazné
nezvysi konec¢né naklady na vyrobu hrotovych valci. Da se predpokladat, ze pfi navyseni
cen za polotovary dojde i k navySeni cen kooperace. Z toho divodu by byla vlastni vyroba
stale ekonomicky efektivnéjsi. Pti plném vytizeni dojde k vyraznéjsimu poklesu nakladt na

odpisy, které jsou druhé nejvice zatézujici.

Z rozboru nakladl operaci VARIANTY 1 v grafu (Graf. 3) je patrné, ze nakladové
nejnarocnéjsi je OPERACE 20 A. Operace je i Casové nejnarocnéjsi. Je tedy vhodné ji

automatizovat.



Graf. 2 SlozZeni ndkladii na vyrobu vilce 00182834NA

SLOZENi NAKLADU NA VYROBU VALCE
00182834NA PRO PRVNICH 5 LET VYROBY

15000
10000
o
=
5000
0 L]
VARIANTA 1 VARIANTA 1 VARIANTA 3 VARIANTA 3 CENA VYROBY V
MODEL 2024 MODEL PLNEHO MODEL 2024 MODEL PLNEHO KOOPERACI
VYTIZENI VYTIZENI

B Kryci prispévek W Naklady na elektrickou energii ® Naklady na opravu a udrzbu

B Ndklady na odpisy W Mzdové a rezijni naklady W Naklady na svarovaci material

m Naklady na ochranné plyny ~ ® Vstupy materialu M Cena vyroby v kooperaci

Zdroj: Viastni zpracovani

Graf. 3 SloZeni ndkladii na vyrobu vdlce 00182834NA

SLOZENIi NAKLADU NA VYROBU VALCE 00182834NA PRI
VARIANTE 1 PODLE MODELU2024

B OPERACE 5 M OPERACE 10 B

B OPERACE 15 B OPERACE 20 A

Zdroj: Viastni zpracovani
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10.3. Porovnani nidkladi na vyrobu s niaklady na kooperaci

V tabulce (Tab. 27) jsou uvedeny rozdily mezi naklady vlastni vyroby a naklady na
vyrobu v kooperaci. VSechny varianty vyroby vykazuji nizsi naklady, nez jsou ceny
dodavatele. To je patrné i z grafu (Graf. 2). V Tabulce (Tab. 27) je znazornéna ro¢ni uspora
naklada, které muze spolecnost dosahnout pii zméné€ organizace vyroby. Rozdil v nakladech
je pomérne vyrazny. Pii realizaci VARIANTY 1 je rocni uspora nakladu 2 470 455 K¢ pro
MODEL 2024. Pro VARIANTU 3 je ro¢ni uspora naklada 1 966 554 K¢. Po 5 letech dojde
k snizeni nakladi na vyrobu o naklady na odpisy a zvySi se uspora nakladu, jak je

znazornéno v tabulce (Tab. 27).

Uspora nakladt neni jediny faktor pfi posouzeni vhodnosti realizace vyroby. Vlastni
vyroba méa oproti vyrobé v kooperaci i dalsi vyhody. Nespornou vyhodou je nezavislost na
dodavateli, ktery miZe neptiznive regulovat dodaci ceny nebo nedodrzovat terminy dodani.
Valce dale vstupuji do montaznich celkd stroju a zpozdéni dodani by v nejpesimistictéjsich
ptipadech mohlo zastavit montazni prace. Moznou nevyhodou je naroc¢nost vlastni vyroby
na prostor ve vyrobnich halach ana skladovaci prostor. SpoleCnost ale tyto naroky
neomezuji. Jednou z bariér realizace vlastni vyroby je potfeba kvalifikovanych svarecu,
kterych je dnes na trhu prace nedostatek. Jak uz bylo zminéno, MODEL 2024 nedosahuje
maximalniho vytizeni pracovist’ a tim padem ani ¢asového fondu svarecu, ktefi by méli
pouze s vyrobou podle MODELU 2024 nedostatek prace pro zaplnéni ¢asového fondu. Je

tedy vhodné uvazovat o zaclenéni dalSich soucasti do vlastni vyroby.

Pro znazornéni moznych Gspor nakladd byl vytvoren hypoteticky MODEL PLNEHO
VYUZITI na zaklad& uspory nakladd MODELU 2024 a celkového &asu jeho vyroby. Model
pocita s plnym vytizenim pracovist vyrobou soucasti, které pfinesou stejnou usporu naklada
jako MODEL 2024. V ptipadé tohoto modelu jsou naklady snizeny o urcitou hodnotu
fixnich nakladt. Naklady na zhotoveni a Gspora nakladi je znazornéna v tabulce (Tab. 28.).
Jak je z tabulky patrné, MODEL PLNEHO VYUZITI umoziiuje dosahnout vyssich uspor

nakladu.
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Tab. 27 Vyroba vdlcii s vytizenim pracovist dle modelu 2024

S VYTIZENiM PRACOVIST PODLE MODELU 2024

Celkové Celkové
naklady na naklady na
vyrobu vyrobu
VARIANTA1 VARIANTA3
MODEL 2024 MODEL 2024

Dilec Dilec - nazev Pramérnd cena |\ 902 VSIUPY
zarok 2022 materialu

00786231INA  VALEC 3290 SANDY 302 583,56 k& 25 215,30 K& 13ks 20 824,00 K& 23 201,84 K& 23 714,09 K&
00697938NA  VALEC 2890 SANDY 75 441,06 K¢ 25147,02 k& 3ks 18 209,00 K¢ 20 335,28 k& 20 781,63 K&
01488701INA  VALEC 3940 PREDNI STONE 21089,53 k& 21089,53 k& 1ks 16 712,70 K¢ 18 989,92 K¢ 19 475,81 K¢
00182825NA  VALEC 3890 PREDNY STONE 1280 902,26 K& 20014,10 K¢ 70ks 16 622,70 K¢ 18 899,92 K¢ 19 385,81 K¢
01488702NA  VALEC 3940 ZADNI STONE 269441 K¢ 20694,41 K¢ 1ks 16 476,70 K¢ 18 653,29 K¢ 19 112,82 K¢
00182838NA  VALEC 3890 ZADNY TN STONE 1173 773,88 K¢ 19 562,90 K¢ 66 ks 16 338,70 K¢ 18 515,29 K¢ 18 974,82 K¢
00697937NA  VALEC 2590 SANDY 952 198,00 K¢ 23804,95 K¢ 44 ks 16 913,00 K¢ 18 787,72 K¢ 19 168,17 K¢
00697936NA  VALEC 2300 SANDY 471 809,20 K¢ 21445,87 K¢ 24 ks 15 525,00 K¢ 17 273,94 K¢ 17 621,44 K¢
00785861NA  VALEC 2200 SANDY 73 764,22 K¢ 18441,06 K¢ 4ks 12 992,00 K¢ 14 615,16 K¢ 14 929,71 K¢
00182834NA  VALEC 2890 ZADNI TN STONE 5118 914,00 K& 14179,82 K¢ 397 ks 10571,82 K¢ 12 245,29 K¢ 12 573,02 K¢
00182831NA  VALEC 2890 PREDNI TN STONE 5207 522,22 K¢ 14 586,90 K¢ 393 ks 10 855,82 K¢ 12 629,92 K¢ 12 984,01 K¢
00182832NA  VALEC 2250 ZADNI TO STONE 131 811,36 K¢ 10984,28 K¢ 13 ks 8410,50 k¢ 9782,10K¢ 10 030,75 K¢
00182829NA  VALEC 2250 PREDNI TO STONE 158 893,35 K¢ 11 349,53 K¢ 15ks 8694,48 K¢ 10 166,70 K¢ 10 441,71 KE
00786554NA  VALEC 3290 ZADNI 187 299,52 K¢ 15 608,29 K¢ 13 ks 12 158,51 K¢ 14 033,23 K¢ 14 413,68 KE
00198421INA  VALEC 2590 PREDNI TO STONE 101 952,76 K¢ 12744,10 K¢ 9ks 10 129,68 K¢ 11 702,53 K¢ 12 003,90 K¢
00043705NA  VALEC 2890 PREDN[ - TN 63 013,97 K¢ 12602,79 K¢ 6ks 9702,52 K¢ 11 476,62 K¢ 11830,71 K¢
00198424NA  VALEC 2590 ZADNI TO STONE 158 881,49 K¢ 12 221,65 K¢ 14 ks 9 845,70 K¢ 11317,92 K¢ 11 592,93 K¢
00043706NA  VALEC 2890 ZADNI - TN 37982,13 k¢ 12 660,71 K¢ 3ks 9418,52 K¢ 11 091,99 K¢ 11 419,72 k¢
02574067NA  VALEC 2790 UNIVERZAL 98 338,80 k& 12292,35 K¢ 9ks 9788,52 K¢ 11 461,99 K¢ 11 789,72 K¢
00210009NA  VALEC 2590 ZADNI TO 424 959,00 K¢ 12 498,79 K¢ 37ks 9518,52 K¢ 10 990,74 K¢ 11 265,75 K¢
00173112NA  VALEC 2250 ZADNI TO 266 400,00 K& 11100,00 K¢ 26 ks 7 890,52 k& 9262,12 K¢ 9510,77 K¢
00785842NA  VALEC 2150 ZADNI 21619,77 K¢ 10 809,89 K¢ 2ks 7 382,52 k& 8653,50 K¢ 8875,78 Kt
02739323NA  VALEC 2000 ZADNI 57 970,02 K¢ 28 985,01 K¢ 2ks 7 405,52 K& 8777,12K¢ 9025,77 K¢
02739322NA  VALEC 2000 PREDNI 21 406,35 K¢ 10703,18 K¢ 2ks 7121,52 k& 8392,50 K¢ 8614,78 K¢
00183729NA  VALEC PRIDAVNY LEVY SV 557 111,50 k& 2184,75 K¢ 281ks 1485,00 K¢ 1927,88 K¢ 2089,37 Kt
00183730NA  VALEC PRIDAVNY PRAVY SV 562 467,99 K& 2188,59 K¢ 283 ks 1485,00 K¢ 1927,88Ké 2089,37 Kt

Celkova uspora Celkova Uspora

U’s pora. U's por:i S pro MODEL pro MODEL  Vyrobnicas  Vyrobni ¢as
nakladi nakladd pro MODEL pro MODEL
VARIANTA1 VARIANTA 3 2024 2024 2024 pArZ) VARIANTA1 VARIANTA3
MODEL 2024 MODEL2024 VARIANTA1  VARIANTA 3 VARIANTA1 VARIANTA3 MODEL 2024 MODEL 2024
po 5 letech po5 letech
00786231NA 2013,45 k¢ 1501,20 K& 26 577,60 k& 19815,89 k¢ 41794,45 K& 42657,47 K& 11,58 hod 13,21 hod
00697938NA 4811,74 K¢ 436539 K¢ 15 878,74 K¢ 14 405,78 K¢ 19247,73 K¢ 19437,75 K¢ 2,56 hod 2,91 hod
01488701NA 2099,61 K¢ 1613,72 k¢ 2309,57 k& 1775,09 k& 3519,61 K& 3588,10 k¢ 0,92 hod 1,05 hod
00182825NA 1114,18 K¢ 628,29 K¢ 78 438,29 K¢ 44231,59 K& 155 880,88 K¢ 160 264,08 K¢ 58,88 hod 67,10 hod
01488702NA 2041,12 k¢ 1581,59 K& 224523 K& 1739,74 K¢ 3397,24 K¢ 3462,30 k¢ 0,87 hod 1,00 hod
00182838NA 1047,60 K¢ 588,07 K¢ 69 141,91 k¢ 38812,91 K¢ 138 262,56 k¢ 142 165,92 K¢ 52,48 hod 59,79 hod
00697937NA 5017,23 k& 4636,78 K¢ 220 758,09 K¢ 204 018,32 K& 259 874,97 K& 262 065,44 K¢ 29,55 hod 33,61 hod
00697936NA 4171,93 K& 382443 K¢ 100 960,76 K¢ 92 551,29 k& 120 879,23 k¢ 121 989,63 K¢ 15,01 hod 17,05 hod
00785861NA 3825,89 k& 3511,35 K¢ 16 833,94 k¢ 15 449,92 K& 20165,33 K& 20 350,06 K& 2,50 hod 2,84 hod
00182834NA 1934,53 K¢ 1606,80 K& 768 199,88 K¢ 638 058,75 K& 107933236 K¢ 1096 623,82 k& 233,96 hod 265,71 hod
00182831NA 1956,98 K¢ 1602,89 K& 768 506,28 K& 629 455,46 K& 1096907,87 K& 1115232,77 K& 247,55 hod 281,36 hod
00182832NA 1202,18 k¢ 953,53 k¢ 15 868,78 K& 12 586,63 K¢ 24122,07 K¢ 24573,32 K& 6,15 hod 6,96 hod
00182829NA 1182,82 K¢ 907,81 k¢ 18 215,45 K¢ 13 980,32 k& 28 656,70 K& 29231,20 k& 7,80 hod 8,85 hod
00786554NA 1575,06 k¢ 1194,61 K& 20 790,80 k¢ 15 768,87 K¢ 32525,87 k& 33183,01 k¢ 8,86 hod 10,08 hod
00198421NA 1041,57 K¢ 740,20 K¢ 9165,79 K¢ 6513,75 K¢ 15596,46 K¢ 15952,19 ké 4,82 hod 5,47 hod
00043705NA 1126,18 K¢ 772,09 K¢ 6193,98 K& 424649 K¢ 10 793,44 K¢ 11050,09 K¢ 3,47 hod 3,94 hod
00198424NA 903,73 K¢ 628,72 K¢ 12 923,33 k¢ 8990,71 K¢ 22618,78 k& 23152,24 k¢ 7,25 hod 8,21 hod
00043706NA 1568,72 K¢ 1240,99 K¢ 5176,77 K& 4.095,26 K¢ 7762,36 K& 7906,05 K¢ 1,94 hod 2,21 hod
02574067NA 830,36 K& 502,63 K¢ 7307,15 K& 4423,14 K¢ 14.202,05 K¢ 14585,24 k¢ 5,18 hod 5,89 hod
00210009NA 1508,05 K¢ 1233,04 K& 56 401,09 K¢ 46 115,78 K& 8175841 K¢ 83 153,63 K¢ 18,95 hod 21,48 hod
00173112NA 1837,88 K¢ 1589,23 K& 48 520,05 K& 41955,74 K& 65 026,62 K& 65929,13 k& 12,29 hod 13,91 hod
00785842NA 2156,39 k& 1934,10 K& 4744,06 K¢ 4255,02 K¢ 6 003,55 k& 6071,89 k¢ 0,93 hod 1,06 hod
02739323NA 20 207,89 K& 19 959,24 K¢ 44 457,36 K& 43910,33 K¢ 45 832,91 K¢ 45 908,12 K& 1,02 hod 1,16 hod
02739322NA 2310,68 k& 2088,39 K¢ 5083,50 K& 4594,46 K¢ 6 342,98 k& 6411,33 K¢ 0,93 hod 1,06 hod
00183729NA 256,87 K& 95,38 k¢ 72 052,90 K& 26 754,03 K& 100 553,88 k¢ 96 938,22 K& 38,15 hod 41,60 hod
00183730NA 260,71 K& 99,22 K¢ 73 703,71 K& 28049,56 K& 102 428,23 K¢ 98 784,21 K¢ 38,45 hod 41,93 hod
CELKEM 2470455,00 K¢ 1966 554,84 KE 3503 486,54 KE 3 550667,22KE 812,09 hod 9,42 hod

Zdroj: Viastni zpracovani
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Tab. 28 Vyroba valcii s vytizenim pracovist dle modelu plného vytiZeni

VYROBA VALCU S VYTIZENiM PRACOVIST PODLE MODELU PLNEHO VYTIZENi{

Celkové Celkové a . » A
> > Uspora Uspora o o Celkova uspora Celkova tspora
naklady na naklady na > > > > Celkova uspora Celkova Uspora
“robu T nakladd nakladt pro MODEL pro MODEL pro MIODEL pro MIODEL
VA‘IIRYIZ;\ITA L vamanms VARIANTAL vaRianTA3 PO o NEHO PLNEHO PLNEHO
MODEL MODEL o o VYTIZENI VYTIZENI
(MOBES MOBES PLNEHO PLNEHO MCHEEN MCHEEN VARIANTA1 VARIANTA3
PLNEHO PLNEHO VYTIENI VYTIZENT VARIANTA1 VARIANTA3 5 letech 5 letech
VYTIZENi VYTIZENI poletech — poletec
00786231NA 22 456,15 K¢ 22 736,77 K¢ 2759,15 K& 247853 K& 36420,76 K¢ 32716,59 K& 42 964,00 K& 43 908,97 K&
00697938NA 19 674,10 K¢ 19 919,64 K¢ 5472,92 K& 5227,38 K& 18 060,65 K¢ 17 250,36 K¢ 19 509,31 K¢ 19 716,02 K¢
01488701NA 18 278,03 K¢ 18 544,62 K¢ 2811,50 K& 2544,91 K& 3092,65 K& 2799,41 K¢ 3612,97 k& 3687,78 K&
00182825NA 18 188,03 K¢ 18 454,62 K¢ 1826,07 K¢ 1559,48 K& 128 555,34 K¢ 109 787,55 K¢ 161 855,65 K¢ 166 643,47 K¢
01488702NA 17 975,21 K& 18 227,76 K¢ 2719,20 K& 2 466,65 K& 2991,12 K& 2713,31K¢ 3486,49 K& 3557,36 k&
00182838NA 17 837,21 K¢ 18 089,76 K¢ 1725,69 K¢ 1473,13 K¢ 113 895,58 K¢ 97 226,82 K¢ 143 617,46 K¢ 147 869,80 K¢
00697937NA 18 211,05 K¢ 18 421,51 K¢ 5593,90 K& 5 383,44 K& 246 131,76 K& 236 871,34 K¢ 262 952,02 K& 265 314,43 K&
00697936NA 16 739,52 K¢ 16 932,45 K¢ 470635 K¢ 451343 K¢ 113 893,71 K¢ 109 224,92 K¢ 122 458,65 K¢ 123 649,70 K&
00785861NA 14 123,00 K¢ 14 298,38 K¢ 4318,06 K¢ 414267 K¢ 18 999,46 K¢ 18227,76 K¢ 20 431,96 K¢ 20 628,83 k&
00182834NA 1173623 K¢ 11 918,63 K¢ 2443,59 K& 2261,19 k& 970 350,15 K& 897 918,23 K¢ 1104137,12 K 112261511 k&
00182831NA 12 087,05 K¢ 12 283,48 K¢ 2499,85 K& 2303,42 K& 981 691,45 K& 904 552,14 K& 1122904,13KE 1142 583,02 K&
00182832NA 9374,44 K¢ 9514,75 K& 1609,84 K¢ 1469,53 K¢ 2124982 K¢ 19397,74 k& 24 798,74 K¢ 25 271,22 K¢
00182829NA 9725,25 K¢ 9879,59 K& 1624,28 K¢ 1469,94 K¢ 25013,91 k& 22 637,07 k& 29 503,65 K¢ 30 110,00 k&
00786554NA 13 456,56 K¢ 13 667,02 K¢ 2151,73 K& 1941,27 K¢ 28 402,90 K¢ 25 624,77 K¢ 33 448,98 K¢ 34 157,70 k&
00198421NA 11227,27 K¢ 11 395,64 K¢ 1516,83 K¢ 1348,46 K¢ 13348,10 K¢ 11866,43 K¢ 16 113,29 K¢ 16 491,27 K¢
00043705NA 10 933,75 K¢ 11 130,18 K¢ 1669,05 K¢ 1472,61 K¢ 9179,76 K& 8099,38 K& 11157,53 K¢ 1143315 K¢
00198424NA 10 876,47 K¢ 11.030,81 K¢ 1345,19 K¢ 1190,85 K& 19236,19 K¢ 17029,12 K¢ 23 405,23 K¢ 23 968,27 K&
00043706NA 10 582,93 K¢ 10 765,33 K¢ 2077,78 K& 1895,38 K& 6 856,69 K& 6254,76 K¢ 7968,49 K& 8122,05 K&
02574067NA 10 952,93 K¢ 1113533 K¢ 133942 K¢ 1157,02 k& 11786,93 K¢ 10181,79 K¢ 14 751,74 K¢ 15 161,23 K¢
00210009NA 10 549,29 K¢ 10 703,63 K¢ 1949,51 K¢ 179517 K¢ 72911,64 K& 67139,31 k& 83 815,29 K¢ 85 287,86 K&
00173112NA 8854,46 K¢ 8994,77 K& 2245,54 K& 2105,23 K& 59282,13 k& 55577,96 K& 66 379,96 K& 67 324,92 K¢
00785842NA 8279,64 K¢ 8405,92 K& 2530,24 K& 2 403,96 K& 5 566,53 K& 5288,72 K¢ 6108,11 K& 6178,98 K&
02739323NA 8369,46 K¢ 8509,77 K& 20 615,55 K& 20475,24 K¢ 45 354,20 K& 45 045,52 K& 45 945,69 K& 46 024,43 K&
02739322NA 8018,64 K& 8144,92 K& 2684,53 K& 2 558,25 K& 5 905,97 K& 5628,15 K¢ 6 447,55 K¢ 6518,42 K&
00183729NA 1859,27 K¢ 1942,44 K¢ 325,48 K¢ 242,31 K¢ 91298,48 K& 67 967,09 K& 103 553,90 K¢ 102 357,34 K¢
00183730NA 1859,27 K¢ 1942,44 K¢ 329,33 K¢ 246,15 K¢ 93 100,24 K¢ 69 585,85 K¢ 105 451,78 K¢ 104 245,83 K¢
CELKEM 3142576,12K¢ 2866 612,10Ké 3586779,68 hod 3642 827,17 hod
CELKEM PRO PLNE VYTIZENi VYROBNICH KAPACIT 7308316,56 KE  5850228,77K&¢  8341348,10KE  7434341,16 K&

Zdroj: Viastni zpracovani

Zivotnost robotd se v dnesni dob& pohybuje mezi 80 000 az 100 000 hodinami. Pii
spravném zachazeni zivotnost robota dosahuje az 20 let. ZvySeni Zzivotnosti pozitivné
ovliviuje doporucena denni udrzba a preventivni udrzba. [19]. Z toho divodu jsou v tabulce
(Tab. 29) a grafu (Graf. 4) znazornény celkové uspory naklada za Zivotnost pracoviste.
V obou modelech dosahuje vysSich uspor nakladi VARIANTA 1. Pro vyrobu podle
MODELU 2024 dosahuje VARIANTA 1 uspor nakladd 64 904 573 K& za 20 let. Uspora
naklada pro MODEL PLNEHO VYUZITI srealizaci VARIANTY 1 dosahuje
161 661 804 K¢ za 20 let. Vyuziti pracovisté pro vyrobu dalSich komponentd a zvySeni
kapacity pracovniho ¢asu muze piinést nékolikanasobné vyssi tsporu nakladii. S ohledem
na celkovy obrat spole¢nosti se uspora naklada z vlastni vyroby hrotovych valct nejevi prilis
vyznamna. Neni v§ak zanedbatelné a pfi rozsifeni vyrobnich kapacit o dalsi stroje a zafizeni
muze rozdil vlastni vyroby avyroby v kooperaci sehrat vyznamnou roli v cenotvorbé

aumozni snizit ceny stroju na atraktivnéjsi cenovou troven pro odbératele.



Graf. 4 Celkova uspora nakladii
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Zdroj: Vlastni zpracovani

Tab. 29 Celkova uspora ndkladii za 20 let

CELKOVA USPORA NAKLADU ZA 20 let

MODEL 2024 MODEL PLNEHO VYTIZENi
VARIANTA 1 64 904 573,06 K¢ VARIANTA 1 161 661 804,29 K¢
VARIANTA 2 63092 782,57 K¢ VARIANTA 2 140 766 261,25 K¢

Zdroj: Vlastni zpracovani



10.4. Hodnoceni efektivnosti investice

Efektivnost investice je jednim z hlavnich faktord, podle kterych je mozné
rozhodnout, jestli se investice zrealizuje. K hodnoceni efektivnosti investic se vyuziva cela
fada ukazatell, které 1ze rozdélit na statické a dynamické metody. V této ¢asti bude vyuzito
hodnoceni pomoci dynamické metody, a to Cisté sou¢asné hodnoty, ktera zahrnuje ¢asovou

zménu hodnoty penéz. [21]
NPV (Net Present Value)

Net Present Value (NPV), neboli Cista soucasna hodnota, patii mezi nejcasteji
vyuzivané metody pro hodnoceni investic. Metoda zndzorfiuje budouci penézni toky
pramenici z investice v soucasné hodnoté pomoci diskontnich faktord. Hodnotu NPV je
mozné urCit podle vztahu (Rov. 11). Diskontni sazba odrazi pokles penéz v Case, ktery muze
byt uréen vysi uroku na bézném uctu, mirouivérového rizika nebo naptiklad inflaci. Metoda
urcuje rozdil mezi investicnimi naklady a diskontnimi vynosy. Uskutecnitelné jsou investice,
které maji kladnou hodnotu NPV. Zapornd hodnota NPV znamena, Ze je investice ztratova.
Vysledna hodnota NPV a uspory nakladi jsou znazornény v tabulce (Tab. 30) a grafu
(Graf. 5). [21] [22]

Rov. 11 Net Present Value Zdroj: [22]

NPV = 1NV+Zn: Cr
N t_0(1+r)f

Kde:

NPV Cista soucasna hodnota [K¢]

INV Investi¢ni naklady [K¢C]
Investi¢ni naklady variant jsou shrnuty v tabulce (Tab. 22)

Cr Rocni tspora naklada [KE]
Rocni uspora nakladi pro VARIANTU 1 aVARIANTU 3 je
znazorneéna v tabulce (Tab. 27) a (Tab. 28).

t Obdobi [rok]

r Diskontni sazba [%]

Diskontni sazba znazorfiuje pokles hodnoty penéz v ¢ase. V tomto
pfipadé je pouzita sazba 5 %.
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Tab. 30 Net Present Value pro model 2024

CISTA SOUCASNA HODNOTA USPORY NAKLADU

MODEL 2024 MODEL PLNEHO VYTIiZENi

VARIANTA 1 26 650 647,83 K¢ VARIANTA 1 77934 720,51 K¢

VARIANTA 2 22777 387,07 K¢ VARIANTA 2 63 950 799,82 K¢

Zdroj: Viastni zpracovani

Graf. 5 Cistd souc¢asna hodnota iispory nakladii
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Ukazatel NPV odrazi Cistou soucasnou hodnotu budouci uspory naklad pramenici
z investice. Ve vSech ptipadech dosahuje ukazatel NPV kladnych hodnot. VSechny investice
jsou tedy proveditelné. Nejvyssi hodnoty dosahuje VARIANTA 1. V ptipadé MODELU
2024 dosahuje hodnota NVP VARIANTY 1 26 650 647 K¢. Jedna se tedy o atraktivni
investici, ktera je doporucena k piijeti. Z Grafu (Graf. 5) je patrné ze VARIANTA 1
spole¢nosti prinese vys§si usporu nakladd, nez VARIANTA 3. Oproti VARIANTE 3 ma
VARIANTA 1 i nizsi investi¢ni naklady. K navraceni investi¢nich nakladi dojde mezi
druhym a tfetim rokem provozu strojniho zafizeni. V tabulce (Tab. 30) je znazornéna i
sou¢asna hodnota uspory nakladd pro MODEL PLNEHO VYTIZENI, ve kterém dosahuje
nejvysSich hodnot stejné jako v pfedchozim pfipadé VARIANTA 1. Rozdil mezi variantami
je v tomto ptipadé vyraznéjsi. Vy§si hodnota NPV znamena efektivnéjsi investici. V pripadeé
MODELU PLNEHO VYTIZENI je mozné dosahnout vy§si efektivnosti investice. Ukazatel
NVP v tomto modelu pii realizaci VARIANTY 1 dosahuje hodnoty 77 934 720 K¢.
K navraceni investi¢nich nakladi VARIANTY 1 dojde v prvnim roce uzivani.
VARIANTA 1 je tedy efektivnéjsi a je vhodné ji realizovat. NejlepSich hodnot dosahuje
s vyrobou podle MODELU PLNEHO VYTIZENI.
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11. Technickoekonomické zhodnoceni

V predchozich kapitolach jsou shrnuty poznatky o moznostech vyroby, financnich
nakladech a rozdilech v nékladech na vlastni vyrobu a vyrobu v kooperaci. Pro vSechny

varianty jsou naklady na vlastni vyrobu nizsi.

Pro vyrobu jsou navrhnuty 3 varianty. VSechny navrhnuté varianty vyuzivaji
technologii svafovani 135 — MAG, ktera je vhodna pro rucni i robotické svarovani. Rozdil
mezi VARIANTOU 1 a VARIANTOU 2 je v provedeni OPERACE 10. VARIANTA 2
realizuje OPERACI 10 jesté pred upnuti do buriky s robotem. Podle poznatku z kapitoly
10.2. Celkové ndklady na zhotoveni jednoho kusu valce ma VARIANTA 2 vys§i vyrobni
naklady. V kapitole 9.2 Volba posloupnosti operaci s prihlédnutim k casové analyze je
znazornéna navaznost vyrobnich operaci. Pii VARIANTE 2 nedochazi k optimalni
navaznosti. Pro objem vyroby valci podle MODELU 2024 je takt vyroby VARIANTY 1
dostacujici, a proto se VARIANTA 2 dale neuvazuje.

V ptipadé VARIANTY 3 neni nutné PRACOVISTE 2. Pozicovani hrotl je mozné
realizovat ve svafovaci burice pomoci manipula¢niho robotu s koncovym efektorem.
Kapitola 9.3. Potiebnd pracovisté a zarizeni pro realizaci operaci uvadi zatizeni, ktera jsou
pro tuto variantu potfebna. Pocate¢ni investi¢ni naklady jsou pro VARIANTU 3 vyssi, vySsi
jsou i naklady na vyrobu vztazené k jednotce produkce. Graf (Graf. 4) znazornuje celkovou
usporu nakladi pro VARIANTU 1 a VARIANTU 3. Jak je z grafu patrné, VARIANTA 3
dosahuje nizsi uspory nakladi. Podle poznatkt z kapitoly 10.4. Hodnoceni efektivnosti
investice je VARIANTA 3 méné efektivni. VARIANTA 3 vyuzivda na PRACOVISTI 3
manipulacni robot, ktery nemusi najit vyuziti pro vyrobu jinych soucasti. Z téchto divodu

je k realizaci vhodné&j§i VARIANTA 1.

Nejlepsich vysledkia tedy dosahuje VARIANTA 1, ve které dochazi k pozicovani
hrotd pomoci OPERACE 15 pied upnutim do PRACOVISTE 3. Vyrobni takt
PRACOVISTE 3 je 35,35 minut. To je pro vyrobu valct podle MODELU 2024 dostadujici.
Celkova doba vyroby valci pro MODEL 2024 je 812,09 hodin. Vyrobni kapacita pracoviste
je pokryta pouze ze 43 %. Na pracovistichje mozné vyuzitaz 1067,91 hodink vyrobé¢ jinych

soucasti, za predpokladu jednosménného provozu. Uspora nakladi pii realizaci
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VARIANTY 1 svyrobou podle MODELU 2024 dosahuje 2 470 455 K¢ za prvni rok a 64
904 573,06 K¢ za 20 let. K navraceni investice do vyrobniho zafizeni dojde mezi druhym a

tfetim rokem provozu.

Pii realizaci VARIANTY 1 dojde ke zméné toku materialu. Tok materidlu pii

realizaci vlastni vyroby je znazornén na obrazku (Obr. 18).
Obr. 18 Tok materidlu p¥i realizaci VARIANTY 1

Kooperativni spolechost 2

Lakovani hrotového
vilce 00182834

Celo 00182904 / BEDNAR FMT s.r.0.
Trubka }: Svafovani hrotového Nenalakovany hrotovy Hrotovy valec
00182978 vélce 00182834NA vélec 00182834NA 00182834
Hrot KM0S0039 /

Zdroj: Viastni zpracovani

Polotovary pro vyrobu musi byt evidovany na skladu a skladové zasoby musi pokryt
pozadovanou vyrobu. Polozka KM090039 na skladu evidovéna je av soucasné dobé je
dodavana do kooperativni spoleCnosti. V pfipadé realizace VARIANTY 1 budou i nadale

hrotové valce lakovany externé, z divodu optimalniho vytizeni vlastni lakovny.

Jednim z dualezitych faktora pfi navrhovani variantje objem série vyroby. V pfipade
hrotovych valci nedosahuje vuvahach MODELU 2024 takovych hodnot, aby doslo
k plnému vytizeni vyrobnich kapacit. Pracovisté je mozné navrhnout s niz§im taktem
vyroby. V tomto piipadé byl vSak z divodu objemu vyroby kladen diiraz na moznost vyroby
jinych soucasti na stejnych pracovistich. Z divodi nedostate¢ného vytiZzeni vyrobnich
kapacit byl sestaven hypoteticky MODEL PLNEHO VYTIZENI PRACOVIST na zakladé
uspory nakladi MODELU 2024 a celkového Casu jeho vyroby. Model pocita s plnym
vytizenim pracovi§t vyrobou soucasti, které pfinesou stejnou usporu nakladi jako
MODEL 2024. Pomoci tohoto modelu je mozné dosahnout nizs§ich nakladi na vyrobu,
z divodu snizeni fixnich nakladi na jednotku produkce. Podle poznatkd zkapitoly

10.Financni analyza vyroby hrotovych vdlcii dosahuje MODEL PLNEHO VYTIZENI
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lepSich ekonomickych vysledki, z divodu vyssich uspor naklada a efektivngjsiinvestici do
vyrobniho zafizeni. VARIANTA 1 s vyrobou dle tohoto modelu umoziuje Gsporu nakladi
7308 316 K¢ zarok a 161 661 804 K¢ za 20 letech. Navratnost investice je v tomto pripadeé
do jednoho roku provozu. Je tedy vhodné uvazovat o zaclenéni vyroby dalSich komponenti
do vlastni vyroby. Uvedené hodnoty predpokladaji jednosménny provoz pracovist. Pii

rozsifeni casového fondu je mozné dosahnout nékolikanasobné vyssich aspor naklada.

S ohledem na celkovy obrat spoleCnosti neni uspora nakladi z vlastni vyroby
hrotovych valcu prili§ vyznamna. Neni ani zanedbatelna. S rozsifenim vyrobnich kapacit pro
vyrobu soucasti s technologickymi operacemi, které nemaji pfiliS vysoké pocatecni
investice, muze uspora nakladd sehrat vyznamnou roli pfi cenotvorb€. Umozni tedy

spoleCnosti nabizet stoje s atraktivnéjsi cenou pro odbératele.

Mimo uspor naklada je nutné brat ohled ina ostatni faktory spojené se zménou
organizace vyroby. Nespornou vyhodou je nezavislost na dodavatelich, ktery muze
nepiiznive regulovat dodaci ceny nebo nedodrzovat terminy dodani. Valce dale vstupuji do
zastavit montazni prace. Pro vlastni vyrobu je nutné zajistit prostory ve vyrobnich haléch,
které spoleCnost nabidnout mize. Bariérou pro zmeény organizace vyroby je i potieba

kvalifikovanych svarecu, kterych je dnes na trhu prace nedostatek.

S prihlédnutim k témto faktorim je zména organizace vyroby z vyroby v kooperaci
na vlastni vyrobu vyhodngjsi. NejlepSich vysledki dosahuje vyroba s realizaci
VARIANTY 1.
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12. Zavér

Vyroba s vyuzitim kooperace a outsourcingu celého vyrobniho procesu nebo jejich
dil¢ich ¢asti maze byt za urcitych podminek pro spolecnost vyhodna. Zejména pro vyrobu
soucasti s niz§im objemem sérii, které k zhotoveni potiebuji zafizeni s vysokou pocatecni
investici. Volba vyroby v kooperaci muze vykazovat vyssi naklady nez vlastni vyroba.
Hlavnim cilem diplomové prace je porovnani pravé takovych variant vyroby hrotovych

valcu.

K porovnani je nutné znat soucasny stav vyroby, ktery je shrnut v analyze
soucasného stavu. Analyza soucasného stavu znazoriiuje proces vyroby s materialovym
tokem a parametry vyuzitych zafizeni. Byla zpracovana na zakladu internich dokumentt

a slouzi jako podklad pro technickoekonomické zhodnoceni zpisobli vyroby.

Hrotové valce jsou vyrabény technologii svarovani, které se vénuje teoreticka cast.
Spole¢nost BEDNAR FMT, s.r.o. v sou¢asné dobé& nevlastni zddné vyrobni zafizeni pro
vykonavani svarovacich operaci. Z téchto divodu jsou v diplomové praci navrzeny tii
varianty vyroby, které jsou sestaveny na zaklad€ vyrobnich moznosti svafovani uvedenych
v teoretické casti, technologickym i konstrukénim provedeni sou¢asti a dal§ich ovliviiujicich
faktorech. Vyznamnym faktorem je objem vyroby. V pfipadé vyroby hrotovych valct
nedosahuje takovych hodnot, aby plné vytizil vyrobni kapacity navrhovanych pracovist.
Pracovisté musi byt navrzené flexibilng, aby umoznili vyrobu jinych soucasti. Pro navrzené
varianty byly sestaveny kapacitni parametry, potiebna zafizeni a naklady na zhotoveni

hrotovych valct na zakladé vypoc¢t uvedenych v diplomové praci.

Pomoci technickoekonomického vyhodnoceni byla vybrana nejvhodné;si varianta
vyroby, ktera byla dale porovnana s vyrobou v kooperaci. Porovnani probehlo na zaklade
uspor nakladud, které prameni z vlastni vyroby hrotovych valct s pfihlédnutim k ostatnim
faktoram, které zmeéna organizace vyroby piinasi. Pro vyrobu hrotovych valci je
nejefektivnéjsi vyrobni varianta 1, ktera umoziiuje asporu nakladi po 20 letech (zivotnosti
svafovacich zafizeni) 64 904 573 K¢&. Uspora naklad je vypoéitana s predpokladem vyroby
pouze hrotovych valci a43% vytizenim vyrobnich kapacit. K navraceni investice do

vyrobnich zafizeni pro variantu 1 dojde do 3 let provozu.
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Pfi zavadéni vlastni vyroby je nutné prekonat i urcité bariéry, naptiklad potiebu
kvalifikovanych svarecu, kterych je v dnesni dob€ na trhu prace nedostatek. S prihlédnutim
k témto faktorim byla vlastni vyroba hrotovych valci vyhodnocena jako efektivnéjsi. Pii
plném vytizeni vyrobnich kapacit mize dosahovat ptiznivéjsich ekonomickych vysledku.
V takovém pripadé€ je mozné, podle poznatki uvedenych v diplomové praci, zvysit usporu

nakladi az na 161 661 804 K¢ za 20 let s navratnosti investice do jednoho roku provozu.

Podle poznatku zjisténych v diplomové praci je zména organizace vyroby na vlastni
vyrobu vyhodna. Pro dosazeni vy$s$i uspory nakladi je vhodné do vlastni vyroby
implementovat vyrobu dalSich souc¢asti. S ohledem na celkovy obrat spole¢nosti neni tispora
nakladi zvlastni vyroby hrotovych valci pfiliS vyznamna. Neni ani zanedbatelna.
S roz§ifenim vyrobnich kapacit pro vyrobu soucasti s technologickymi operacemi, které
nemaji ptili§ vysoké pocateni investice, muze uspora nakladi sehrat vyznamnou roli pfi

cenotvorb€ a umozni spolecnosti nabizet stoje s atraktivnéjsi cenovou trovni pro odbératele.
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