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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK

zkratka nazev

oS obrabéci stroj

VZ vyrobni zafizeni

NC Numerical Control ( ¢islicové tizeni )

CAD Computer Aided Design ( konstruovani pomoci poéitace )

CAM Computer Aided Manufacturing ( vyroba pomoci pocitace )



1. STANOVENI KRITERII VELIKOSTI A SLOZITOSTI
FOREM

1.1 UVOD

Modemi vysp€la spolecnost se vyznacuje neustale se zvySujicimi naroky
ve vsech oblastech zivota.

Jednim z odvétvi, které produkuje vyrobky k dosazeni urcité Zivotni
urovné, je i strojirenstvi, kde jednim z nejdulezitéjsich oborii je obrabéni.
Zavedenim a plsobenim trzniho hospodafstvi do strojirenského primyslu
musi nutné dojit k nalezeni optimalniho poméru mezi vyrobnimi
zafizenimi (s ur¢itou cenou, slozitosti, kvalitou a piesnosti ) a jejich
produkty, které¢ musi pii dodrzeni urcité kvality, ceny a presnosti rychle

reagovat na potfeby a pozadavky spolecnosti.

Vztah VZ a jejich vyrobku:

V7 X VYROBEK

v T
s D AN

Smyslem vyrobniho procesu je vyprodukovat pozadované vyrobky (v
tomto piipadé formy ) s predepsanymi vlastnostmi, ne viak za jakoukoliv
cenu. Hlavni vyznam vySe uvedeného vztahu mezi VZ a jejich vyrobky
spociva ve spravné volbé obrabécich stroji , ktera je jakousi hranici
ekonomické efektivnosti vyroby. Pokud se neprovede pro nasazeni OS

do vyroby nutna ekonomicka rozvaha, muze to vést k neadekvatnimu



10

poméru mezi VZ a jejich vyrobKy, a tim i k neziskovosti vyroby a velmi
dlouhé doby navratnosti OS.

Technické vybaveni toho &i onoho strojirenského podmku musi byt
schopno zajistit ( spolu s obsluhou ) produkei odpovidajiciho
(vzhledem k zisku) mnoZstvi vyrobki dané kvality, pficemz doba
navratnosti by méla byt co nejkratsi.

Soucasny stav strojirenské vyroby ( zvlasté v konkurencnich vztazich
trzniho hospodarstvi ) je charakterizovan rostoucimi pozadavky na
slozitost vyrobki. Z Cehoz zdroveii vyplyvaji zvySujicise naroky na
kvalitu, presnost a spolehlivost jak jednotlivvch dilt ( skupin, podskupin)
a vyrobki, tak samotnych vyrobnich zatizeni.

Z téchto pozadavki také vyplyvaji kritéria pro optimalni nasazeni VZ do
nastrojaren ( v pripadé nastrojaren jde o nasazeni obrabécich stro-
Ju ).Stale castéji vyvstavaji pozadavky na vybaveni efektivnich VZ, resp.
jaké je vhodné optimalni nasazeni OS do nastrojamy pro vyrobu rizné

tvaroveé slozitych vyrobku ( forem pro tlakové liti ).

Nastrojarna = obecny pojem pro pracovisté ( rozlohou od malé dilny az
po velké haly ), vybavené pfislusnym technickym zafizenim (OS s
prisluSenstvim, nastroji, pfipravky a pod.), slouZici k obrabéni rizné
tvarové slozitych a presnych soucasti jako jsou formy pro tlakové liti,
lisovaci nastroje, pfesné piipravky, zapustky,vacky a jiné.
Takové vyrobky predstavuji vysoké technologické naroky a znalosti.
Uplatnéni je pak mozné pro fadu dalSich efektivnich vyrob.

V tomto pripadé se jedna o vyrobu forem. Pomoci takovychto forem
se pak vyrabi vyrobky z plastickych hmot, hlinikovych slitin, vykovkd a
pod., se kterymi se setkivame nejen kaZzdodenné v naSich

domacnostech, ale i v naslednych vyrobach.



1.2 POSTUP NAVRHU VZ NASTROJARNY

| VYROBEK |
r—rEciN;me | obr.1
VYROBNI
ZARIZEN]

11

Z obr.1 lze vycist , ze obrabéné formy ( vyrobky ) jsou nositeli urcitych

technologickych kritérii pro volbu vyrobnich zafizeni ( OS ) s

charakteristickymi moznostmi.

VYROBEK = ‘vstupni informace
Kazdy vyrobek ( obrabéna forma ) ma fadu typickych znaku, které
podminiuji volbu OS.
- v tomto piipadé, kdy je vyrobkem forma , to jsou:
-vykresova dokumentace
-fyzicky model
-pocitacovy model ( dratovy, objemovy )

Zakladem je rozbor vstupnich informaci ( viz bod 1.2.1)

VOLBA TECHNOLOGICKE OPERACE
Na zakladé rozboru vstupnich informaci je zapotiebi navrhnout

pozadované technologie k dosaZeni vyroby zadané formy ( viz bod 2 ).

VYROBNI ZARIZENI = vystupni informace

V této ¢asti jde o navrzeni odpovidajicich vyrobnich zafizeni (OS),

11



nutnych k vykonani jednotlivych technologickych operaci pii vyrobé
formy.
- jedna se o vystupni informaci pfi navrhu VZ nastrojamy

1.2.1 Rozbor vstupnich informaci

Zékladni parametry podmifiujici volbu OS

VELIKOST TVAROVA
ARMOTNOST SLOZITOST
FORMY
I I I I
0-100x100mm 0 - 100kg
jednoducha slozita
do 500x500mm do 500kg
do1000x1000mm do 1000kg '
do5000x5000mm do 5000kg
obr.2

Pomoci zakladnich parametri uvedenych na obr.2 1ze formu popsat
nasledujicimi typickymi znaky:
- geometrie - tvar a sloZitost formy
- rozméry ( velikost ) formy
- druh,pocet a poloha obrabénych mist na formé
- pocet dili formy
- material formy

- hmotnost formy

Tyto typické znaky umoziiuji rozdélit formy jednak podle velikosti a
hmotnosti, a také podle tvarové sloZitosti. Tak lze tedy formy obecné

rozdélit na tvarové jednoduché a sloZité jez se vyznacuji témito znaky:
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a) tvarové jednoduché formy

- mendi rozméry

- pravidelny tvar

- minimalni pocet zakladnich ¢asti (1-5)

- zakladni polohy a maly pocet obrabénych mist ( ve sméru os )
- pfevaha jednoho druhu technologie

b) tvarové slozité formy

- vétsi geom.rozméry ( 500x500 mm a vice )

- nepravidelny slozity tvar

- velky pocet zakladnich ¢asti ( 10 a vice )

- obecné polohy a velky pocet obrabénych mist

- rizn€¢ druhy technologii

Podle téchto zakladnich kriténii Ize stanovit rizné stupné slozitosti
vyrabénych forem, pricemz kazdd z nich se vyznacuje jednotlivymi
typickymi znaky, jez podmiiuji volbu OS. Velikost a hmotnost formy
jsou urcéujici pii volbé velikosti ( fady ) stroje. Kdezto tvarova sloZitost

formy podmiituje volbu piislusnych typi OS.

1.3 CIL DIPLOMOVE PRACE

Hlavnim tikolem této diplomové prace je stanovit metodicky navod,
jakym zpusobem lze pfistupovat k navrhovani technického vybaveni
nastrojarny pro vyrobu rizné tvarové slozitych forem.
Ve skute¢nosti se jedna o to, aby pro ur€ité typy forem a vyrobkd do
specifikované velikosti a tvarove ( geometrické ) sloZitosti bylo navrzeno
takové technické vybaveni nastrojarny ( reprezentované typem a poétem

0S), jez je nejoptimalnéjsi. S tim nezbytné souvisi dodrzeni kvality a

13
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piesnosti forem a dosazeni co moZna nejkratsi doby navratnosti
technického vybaveni. To znamena docilit vyrobou vy38ich zisku, které

Jsou " hnacim motorem " soucasné spole¢nosti a vedou k dalSimu

rozsirovani stavajici vyroby a jeji efektivnosti.

1.4 POSTUP NAVRHU OPTIMALNIHO TECHNICKEHO  VYBAVENI
NASTROJARNY

Tento postup 1ze pouzit pro 2 rizné piipady.

1.4.1 Vybaveni nové zalozené nastrojarny
- jde napt. o soukromou firmu, ktera zacina s vyrobou forem
- pro zvoleny typ vyrabéné formy se nastrojarna vybavi tzv. zdkladnim

technickym vybavenim, umoziiujicim vyrobu zvoleného typu forem

1.4.2 Optimalizace technického vybaveni jiz fungujici nastrojamy

- tento zplusob optimalizace se tykda napf. v soucasné dobé
privatizovanych podnikt

- po zhodnoceni stavajici situace nastrojarny se minimalizuje technické
vybaveni pouze na vyr. zafizeni potrebné k vyrobé dané¢ho typu forem,
které se maji vyrabét

- jde tedy vlastn¢ o optimalizaci nastrojarny na nezbytné nutné techn.
zafizeni

-naopak pokud jde o nedostatené technické vybaveni, je toto nasledné

doplnéno o nové typy podle zadoucich potfeb

1.5 PRIKLAD OPTIMALIZACE

-jiz fungujici nastrojarna

-vyroba tvarové jednoduchych forem
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V tomto piipadé neni cilem vybavit nastrojamu nejslozitéj$im a
nejdrazsim techn. vybavenim, které umozni vyrobu napf. velmi slozitych
forem. Nasledujici postup vypada takto:

1.Minimalizovat stavajici techn. zafizeni az k zakladnimu vybaveni, které
umozni vyrobu pouze tvarové jednoduchych forem. Kritériem k tomuto
docileni jsou vstupni informace o vyrabéné formé ( formach ).

2. Ekonomicky propocet zisku z vyroby téchto tvarové jednoduchych
forem a zji$téni navratnosti OS.

3.Za urcité obdobi, kdy vyroba dosahne takového zisku, Ze bude mozné
rozsifit stavajici vyrobu, 1ze doplnit nastrojamu o nové typy OS.Ty pak
nasledné umozni vyrobu tvarové slozitéjsich forem, coz je predpokladem

pro dosazeni stale vyssich ziski.

15
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2. ZAKLADNI TECHNOLOGIE

2.1 TRIDENI ZAKLADNICH TECHNOLOGII

Pro vyrobu tvarovych soucasti riznych obtiznosti, jakymi formy
jsou, je nutné zvolit spravné optimdlni vybaveni nastrojarny
odpovidajicimi OS.
Jednotlivé typy obrabécich strojii vykonavaji v zavislosti na stupni jejich
slozitosti ( viz bod 3 ) bud’ jednu ¢i vice technologickych operaci, nutnych
k vyrobé forem. Témito zakladnimi technologiemi jsou frézovani,
elektrojiskrové hloubeni, brouseni, vrtani, vyvrtavani a soustruzeni. Dale
sem také patii fezani materiali, které vSak spada do oblasti pripravy
vyroby, kde se zhotovuji polotovary délené na rizné dily. Tato
technologie mize byt prenesena kooperaci podniki mimo ramec vlastni
.nastrojarmny. Mezi zdkladni strojni technologie pouzivané pii vyrobé forem

patii i znacny rozsah rucni prace.

2.2 KRITERIUM C.1 - % PODIL ZAKLADNICH TECHNOLOGII

vstupni informace kritéria: FORMA ( vyrobek - viz bod 1.2.1)
vystupni informace kritéria: % podil zakladnich technologii pii vyrobé
dan€ho typu formy

CIL KRITERIA :

Na zakladé daného typu formy spravné zhodnotit procentuelni podil
jednotlivych zakladnich technologii uréenych pro vlastni vyrobu formy.

% podil technologii se méni s tvarovou slozitosti vyrabéné formy. V
nasledujici tabulce ( tab.2 ) je uveden % podil technologii pfi vyrobé
tvarové jednoduchych a slozitych forem.

16
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PODIL TECHNOLOGII ( % ) PRI OBRABENI
TECHNOLOGIE
jednoduchych forem slozitych forem
Frézovani 40 30
El.hloubeni 10 30
tab.2

Vrtani 15 10
BrouSeni 20 20
Soustruzeni 10 5
Vyvrtavani 5 5

Tuto tabulku Ize sestavit pro libovolny typ formy, takze % podil
jednotlivvch technologii bude v zavislosti na tvarové slozitosti klesat ¢i
naopak stoupat.

Z vy$e uvedené tabulky 2 vyplyva zavér, ze pii obrabéni rizné tvarové
slozitych forem ma nejvy3si % podil technologie frézovani, pak
elektrojiskrové hloubeni a brouseni a je vzdy zavisly na slozitosti forem.
Je to z toho divodu, ze zakladem pii vyrobé kazdé formy jsou jsou
frézovaci operace, at’ uz tvarové slozité ¢i jednoduché, a dile jemné
elektrojiskrové hloubeni slozitych tvari o malych rozmérech, které nelze
obrabét na jinych strojich. OvSem pii vyrobé musi byt zastoupeny
viechny vyse uvedené zakladni technologie, bez nichZ by nebylo moZné
cely tento proces vyroby uskutecnit.

Podle % podilu vsech zékladnich technologii se zvoli odpovidajici
technické vybaveni ( OS ) nastrojarny, a tim se dosahne vhodného slozeni

OS v zavislosti na stupni tvarové sloZitosti.

—>| % PODIL TECHNOLOGII = vstupni informace pro volbu VZ

(vizobr.l1 -bod 1.2)

17
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2.3 KRITERIUM C.2 - EFEKTIVNOST TECHNOLOGII

Kazdou ze zikladnich technologii lze provadét na téchto typech
obrabécich stroji:
1) klasické konvencni stroje
2) Cislicové Fizené stroje - NC stroje

- CNC stroje

- CNC obrabéci centra
K urceni, ktery z téchto obrabécich strojui je nejoptimalnéjsi pouzit na tu
¢i onu ze zakladnich technologii, nam slouzi pravé kritérium &2 -
kritérium efektivnosti technologii. To nam v podstaté vyjadiuje u
kazdého OS pomér strojniho ¢asu a c&asu vedlejsiho (pfipravy),
vynaloZenych pii vyrobé formy zadanou technologii. V podstaté se jedna
o co nejefektivnéjsi vyuziti casového fondu stroje.
KONVENCNI OBRABECI STROJE :

- veSker€ vedlejsi ¢asy probihaji pfimo na stroji

- dochazi u nich ke zvySovani vedlejSich ¢asu ( pripravy )v disledku
pfesefizovani stroje, a tim ke zkracovani strojniho ¢asu

- maji mensi efektivnost vyuziti stroj.casu stroje

Konvenéni stroje jsou efektivn€ji vyuzity pii  vyrobé tvarové

jednoduchych forem, kde je podil vedlejsich ¢asii vyrazné mens3i .

NC OBRABECI STROJE : :
- cela technicka piiprava vyroby ( vedlejsi ¢asy ) probiha mimo vlastni

stroj a nezavisle na ném
- dochazi u nich ke zna¢nému snizeni vedlejsich ¢ast a k efektivnéjsimu

vyuziti ¢asového fondu stroje ( strojniho ¢asu )

18
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NC stroje jsou tedy efektivngji vyuzity pii vyrob& tvarové slozitych
forem, kde je velky podil vedlejsich ¢asi. Ty jsou v3ak zpracovavany

mimo stroj a neovlifuji samotny strojni ¢as.

Podle kritéria ¢.2 je tedy mira efektivnosti jednotlivych zakladnich
technologii u NC a konvenénich obrabécich stroji zavisla na stupni
tvarové slozitosti formy. Cim vétsi je stupeii tvarové sloZitosti, tim vétsi je
podil vedlejsich ¢asi, s ¢imz souvisi i efektivngjsi vyuziti NC stroji. A
pochopitelné pro tvarové jednoduché formy, kde je mensi podil vedl.¢asi,
je ekonomictéjsi pouzit konvencni stroje. Na nasledujicim obrazku ¢.3 je

schématicky naznacen postup pro navrh OS podle kritéria ¢.2.

forma
tvar
[
| |
jednoduchy slozity
podil vedl.casu obr.c.3

|
I |
< T
I l

NC KONVENCNI
STROJE STROJE
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Cil tohoto kritéria, jehoZ postup pouziti je naznacen na obrazku €.2,
spoc¢iva v ureni poméru vedlej§ich a strojnich ¢asi pro kazdou
technologickou operaci.Podle tohoto poméru je pak mozné piesné
stanovit , jak slozity OS je tfeba pouzit, aby byla dana technologie co

nejefektivnéji provedena.

Priklady efektivnosti technologii :

a) KONVENCNI OS

Zakladni vlastnosti téchto stroji je, Ze maji malé naroky na pameét
technologickych ukontu,maly pocet nastroji,malou ¢etnost kontroly a
pferu$ovani pracovniho cyklu.

Vyuziti téchto stroji je zejména pro jednoduché technologické operace:

- obrabéni rovinnych ploch .
- obrabéni v pravothlych soufadnicich

- hrubovani rovinnych ploch

- brouseni rovinnych ploch

- obrabéni jednoduchych rota¢nich ploch

- vrtani otvort

b) CISLICOVE RIZENE OS
Tyto stroje naopak vyZzaduji velké naroky na pamét’ technologickych
tikonii, pocet nastroji, kontrolu, pfesnost a preruSovani pracovniho cyklu.

Jejich vyuziti je hlavné pro tvarové slozité technologické operace:

- obrabéni tvarové slozitych ploch
-frézovani tvarovych ploch

- tvarové brouSeni

20
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- frézovani kapes

- vrtani presnych soustiednych otvori
- kopirovaci frézovani

- obrabéni tvarovych drazek

- fezani zavitl

- obrabéni slozitych rotaénich ploch

Toto rozdéleni technologii,které jsou efektivngji vyuzity bud’ na
konven¢nich nebo NC obrabécich strojich,je pouze pfiblizné a specifikuje
se vzdy pro dany typ formy podle vy$e uvedeného krit.¢.2.Obecné plati:

%‘ tvarova slozitost —> [% efektivita NC strojit

€7 tvarova slozitost —> ‘{P efektivita konvenénich OS

Z toho tedy vyplyva,ze ¢im jsou technologické operace slozit€jsi,  tim

slozitéjsi OS je zapotiebi.
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3.ROZTRIDENI TECHNICKEHO VYBAVENI

V Zadném piipad€é neni mozné provést striktni ¢lenéni obrabécich
strojii podle tvarové slozitosti obrabénych ploch soucasti. Je zfejmé, ze
vétSinu technologii 1ze provést jak na NC tak konvenénich strojich. V

takovych piipadech jsou pro volbu stroje urCujici ekonomicka kritéria,

podle nichz lze vybrat takovy OS, aby nakladovost spojena s provedenim

dané technologické operace byla minimalni.

3.1 ROZDELENI OS PODLE SLOZITOSTI

Zakladni vieobecné rozdéleni je uvedeno v bodé 2.3, kde se také
dospélo k zavéru, ze vhodnost nasazeni obrabécich stroji zavisi na
efektivnosti vyuziti technologii provadénych na téchto strojich. Pricemz k
optimalnimu nasazeni OS je tfeba brat v uvahu zvlasté¢ cenu NC stroju,
ktera je vzhledem k jeho slozitosti podstatné vétsi nez ‘u klasickych
konvencnich stroji. Tim je i zarovei cena za praci na NC strojich

pochopitelné drazsi.

VLASTNOSTI OS

Konvencni stroje

- maji ruéni fizeni
-pravouhly soufadny systém
- pracuji vzdy nezavisle pouze v jedné sour.ose

- maji mensi presnost a tim nejsou tak drahé

NC stroje

- maji urcity stupen slozitosti ¢islicového fizeni

- s vyuzitim interpoldtoru ( linearni, kruhovy, parabolicky ) mohou
pracovat soucasné v nékolika fizenych oséch najednou
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- jsou velmi presné a tim i drahé

Vlastnosti obrabécich stroji ( tab.¢.3 )

TYP STROJE
NC STROJE KONVENCNI 0§

VLASTNOST

cena

slozitost %
presnost ZP

cena stro).prace

<G| < | < | <

tab.3

CENA ... je dana slozitosti a kvalitou stroje
SLOZITOST ... je uréena predev§im pouzitym fizenim stroje
-konven¢ni ... ruéni fizeni
-NC stroj ... ¢islicovy fidici systém ( viz tab.4 )
PRESNOST ... je zavisla na kvalité stroje
- ¢im slozitéjsi OS,tim je presnéjsi ale zaroven ma
také vétsi porizovaci cenu
CENA CASU STROJNI PRACE ... NC stroje jsou moderni a slozité
stroje, obsahujici drahé fidici
systémy, jez umoziuji veskeré
vedlej$i prace vykonavat mimo
vlastni stroj, a tim je cena strojniho
Casu podstatné vyssi nez u

konven¢nich stroji
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V nasledujici tabulce ¢.4 jsou uvedeny zikladni ¢islicové fidici
systémy, pouzivané u NC obrabécich stroji. Je nutné podotknout, Ze
vyrobet  OS dodavaji NC stroje se standardnim ¢islicovym fidicim
systémem, ovSem na pfani zakaznika je mozZné stroj vybavit jinym
systémem. Tim si tedy zakaznik muze vybrat slozitost NC stroje podle

svych potieb a ekonomickych moznosti.

Tabulka pouzivanvch fidicich systému

. pocet souvisle
Vigrgbee typ fizenych os
CS
- TEISLA <3 pay
ClZI -pravouhly -

- HEDENHAIN Hdi
- SIEMENS
- FANUC -souvisly -4 o8y
- BOSCH
- MAHO
- SINUMERIK
tab.4

Cena cislicového fidiciho systému je dana vyrobcem, ale také
predevsim jeho slozitosti. V tabulce ¢.5 jsou rizné typy NC systémi
oznaceny koeficienty, které vyjadfuji cenové relace OS pfi pouziti téchto
systémil, Porovnanim koeficienti Ize zjistit, jak se od sebe jednotlivé typy

OS s pouzitim riiznych typl systémi cenové lisi.
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NC SYSTEM

PRAVOUHLY SOUVISLY
k=1 k=1.5

tab.5

pocet souvisle
fizenych os

Zakladem pro porovnavani Cislicovych fidicich systémi dle tab.5 je
cena nejjednodussiho ¢eského pravouhlého systému (napf. TESLA NS
260).Porovnanim a vynasobenim koeficienti je tedy zfejmé, Ze cena OS s
pouzitim souvislého systému zahrani¢ni vyroby je az 3x veétsi.

Priklad:
Cena vodorovné vyvrtavacky WH 10NC pfi pouziti 2 ruznych fidicich
systémil:
a) CS,pravothly systém TESLA NS 260, K =1

K = 1 a cena vyvrtavacky je pfi pouZiti systému NS 260 1 100 000 K¢&
b) CIZi,pravotihly systém HEIDENHAIN TNC 135

vysledny koef. je K= 1,5 a cena vyvrtavacky je 1 600 000 K¢

Jak je vidét z predeslého piikladu, cena stroje pfi pouziti ciziho fidiciho
systému je podstatné vys$3i.V takovychto a podobnych pripadech je

nutné pouZzit urcitou ekonomickou rozvahu ( viz bod 5 ).
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Podle vsech uvedenych vlastnosti NC stroji je ekonomicky efektivni
vyuzivat tyto OS pii vyrobé tvarové slozitych vyrobki, které by na
konven¢nich strojich nebylo mozné vyrobit viibec nebo s velkymi naklady
a pozadavky na pripravky a specidlni nastroje. Ale protoze vyroba forem
Je ve vétsiné piipadi pravé vyrobou tvarové slozitych soucasti, je nutné
NC obrdbéci stroje pouzivat. Bez téchto stroji by nebylo mozné
dosahnout velké presnosti forem a zkraceni ¢asu na jejich vyrobu. Jejich
technické moznosti vyrobu forem podstatné zefektivni.

Neni vSak ekonomické pouzivat drahé NC stroje na jednoduché
technologické operace. Jde o to, v co mozna nejvétsim méfitku vyuZzivat
viech jejich technickych vymozenosti. Nejefektivnéjsi je aby, NC stroj

pracoval co nejdelsi dobu bez jakéhokoliv zasahu ¢lovéka.

% nepretrzita doba Casu strojni prace = % efektivita NC stroje

- maximalni efektivita = strojni ¢as 24 h/ den

Tam, kde se jedna o jednoduché technologické operace ( viz bod
2.3 ), lze pouzit konvencni obrabéci stroje a nasazeni NC stroju je
neefektivni. A to z toho divodu, ze za stejnou praci na NC strojich se

zaplati vy33i cena nez u klasickych konven¢nich OS.

3.2 ROZDELENI OS PODLE VELIKOSTI - kritérium &3
Dal$im z kritérii pro volbu obrabécich stroji mohou byt rozmérové
velikosti ( délka x $ifka x vySka ), popiipadné hmotnost formy.Podle toho

se potom voli pfislusna velikost stroje.
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Vybér OS nasleduje podle daného postupu s pouzitim jednotlivych

kritérii.
- zjisti se velikost a hmotnost formy ( nebo dilii formy )
- podle kritéria ¢.1 se zjisti zastoupeni jednotlivych technologii pii vyrobé

formy
- podle kritéria ¢.2 se vymezi technické pozadavky na OS, kterymi jsou:
slozitost OS
pracovni rozsah OS ( v jednotlivych soufadnicich )
rozméry pracovniho stolu
dalsi  potiebné charakteristiky ( fidici systém, zvlastni piisluSenstvi,
vykon...)
- z nabidkovych katalogl riiznych vyrobcli obrabécich stroji se zvoli
( podle ekonomické rozvahy - viz bod 5 ) nejoptimalné;jsi stroj odpovidajici

nasim pozadavkiim

Hlediskem pro optimalitu je predevS$im maximalni zisk pfi dodrzeni
odpovidajici pfesnosti ( max. kvalita a produktivita pii minimalni cené

0S).

Déleni a volba OS dle velikosti se provadi ze 2 zakladnich hledisek:

1) velikost obrabéciho stroje musi byt pravé takova, aby bylo vilbec mozno
formu nasazenou technologii vyrobit

2) z ekonomického hlediska - ¢im vétsi fada OS, tim vétsi pofizovaci ce-
na

Pokud se koupi OS v ur¢ité fad¢, je treba ho maximalné vyuzivat.Je-li tato
fada vyuzivana neefektivné ( minimalné€ ), je uceln&jsi poridit nizsi fadu
stroje, z ¢ehoz plyne ekonomicky efekt ( mensi pofizovaci  néklady ). A
to minimum prace, které presahuje rozsah stroje v mnizsi
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fad¢, je mozné kooperovat bud’ s jinymi podniky ¢i provadét na jinych
typech OS.
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4. NAVRHY TECHNICKEHO VYBAVENi

Jednotlivé typy OS, jak konvenénich, tak NC stroje, se lisi jednak
konstruk¢nim provedenim, a v pfipadé &islicové fizenych strojii i pouZitym
fidicim systémem.

Cislicovy fidici systém = elektronicka &ast NC stroje ( obsahujici

hardware i software )
- obstarava automatické fizeni technologickych procesd, na jeho kvalité

zavisi technologické moznosti a slozitost stroje

V dusledku tvarové slozitosti vyrobki ( forem ) je snaha o
programovani NC stroji pomoci pocitaci, coz zaroven predpoklada vyuziti
CAD/CAM systémi. Jadrem kazdého CAD/CAMsystému je udajova
zakladna ( databaze ) o objektech vyrobyktera obsahuje naslédujici
charakteristické prvky:

- informace pro projektovani technologickych procest

- informace o vyrobnich zafizeni

- piipravu technologickych programii

- zpracovani geometrickych informaci vyrobki

- pocitacové konstrukce vyrobki ( CAD 2D,2.5D,3D )

Pomoci CAD/CAM systémii je tedy mozné namodelovat cely vyrobni
proces od konstrukce vyrobku, pres veSkerou pfipravu vyroby aZ po samotny
technologicky proces ( typ nastroje, vypocet strojniho a vedlejsiho ¢asu...)

HARDWARE ( mechanicka ¢ast fidiciho systému )

- poita¢ ( monitor, klavesnice, ovladaci zafizeni, procesor, pamét’...)
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- vstup/vyst. zafizeni ( tiskamna, plotter, printer, dérovag, kreslici
stroje )
- alfanumericky display
- digitalizator
SOFTWARE ( programové vybaveni )
software pro manipulaci s daty
i pro praci v realném case
- matematicky software
- graficky software
- geometricky software

- vstup/vyst. software

Pro¢ vlastné pouzivat CAD/CAM systém ?

- snizuje prostojové ¢asy NC stroji

- T0z§ifuje programové moznosti

- fesi slozité geometrické potize

- jakkoliv komplikované obrabéni je reSitelné
- vyhodnocuje technologické udaje

- zmenSuje mnozstvi vypocetnich operaci

- umoziiuje automatické programovani NC stroji

2 zakladni moznosti nasazeni vypocetni techniky:
1.PC ( personal computer )
- jde o nasazeni urcité kofigurace osobniho pocitate do faze technické
pripravy vyroby, napf. s pouZitim CAD systému
- cena : Hardware 50 000 - 100 000.-K¢&
Software fadové 10 000.-K¢

2 Work Station
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- Jde o pracovni stanici, s jejiz pomoci lze vyfesit celou technickou piipravu
vyroby pocinaje navrhem vyrobku, pfes volbu nastrojii az po vypocet
strojniho Casu kazdé technologie, spotiebovaného pii vyrobé
- cena : ( je fadove 10 x vyssi )

hardware 1 000 000.-K¢&

software 100 000.-K¢&

4.1 NAVRH ZAKLADNIHO STROJNIHO VYBAVENI NASTROJARNY PRO
VYROBU MENSICH FOREM ( do 200 kg )

1.universdlni ndstrojarska NC frézka

- TOS Kurfim,FVP 30 CNC,pravouhly fidici systém HEIDENHHAIN TNC
360

- DECKEL,FP 2NC,souvisly CNC systém ( viz pfiloha ¢.1 )

vyuziti pro tvarové slozité frézovani

2 klasickad konvenéni horizontilni frézka
- TOS Kufim, FNGIJ 20
-MAHO ,MH 400

vyuziti pro rovinné hrubovaci a dokon¢ovaci prace

3.souradnicova vyvrtavacka
-TOS Varnsdorf, WFQ 80 NCA ,souvisly TESLA fidici systém NS 670
na vrtani,vyvrtavani a brouseni presnych otvoru ( viz pfiloha ¢.4 )

4 elektrojiskrovy hloubici stroj

- CHARMILLES,Roboform 200EDM,souvisly CNC systém
31



vyuZiti pro jemné tvarové obrabéni ( viz pfiloha ¢.5 )

5.klasické konvencni stroje
-bruska na kulato
-bruska na plocho BPH 20 NA
-vrtacka stolova,otoéna VR 2
-hrotovy soustruh SU 50A

pro jednoduché zakladni operace
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4.2 PRIKLADY TECHNICKEHO VYBAVENI
4.2.1 Universalni nastrojarské NC frézky ( prilohy &.1,2,3)

; PRACOVNI
VYROBCE | TYP | Ripici systEM VYKON | RozsaH LENA
(kW) | (XxYx2Z) (K&)
DECKEL | FP2NC 5“"(‘15;-‘;?(: 2 300x200x400 | 4 500 000.-
(priloha &.1) | FP3NC " 3 400x300x400
FP 4NC n 4 550x450x450 | 6 000 000.-
FP 3A pravoihly CNC 3 400x300x400
MAHO MH 400P polohovedt 2.2 400x375x250 | 5000 000
pravouhly
(pfiloha €.2) | \ iy 600P " 4 600x400x400
MH $00P " 5.5 800x450x500 | 6 500 000 -
MH s00Cc | Souvisly MAHO 5 500x400x300 | 6 000 000 -
(4osy)
MH 700C " 8 700x450x500
MH 1000C 15 1000x560x700 | 10 000 000,
souvisly CNC:
HERMLE | UWF 600H | Loooe e 33 400x330x350 | 4 500 000 -
(pfiloha &.3) | UWF 851H | TNC 415 8 600x450x400
-SINUMERIK
UWF 1001H| 820M 12 700x550x500
UWF 12000 | TANUCM 12 850x630x500 | 5800 000.-
(4o0sy)
souvisly
Ju?jn FGS40 CNC| (remeiany 1 400 000.-
FGS 63CNC INC413 15 1250x700x500 | 2 000 000
HEIDENHAIN
FNG 63CNC NG 407 10 1000x630x500 | 1 700 000.-
pravouthly
FVP30CNC| Tur'ses 6 750x375x450 | 800 000.-
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4.2.2 Nastrojarské konvenéni universalni frézky ( ptiloha ¢.6 )

; VYKON [PRACOVNI ROZSAH CENA
VYROBCE T5E (kW) (XxYxZ) (K&)
“TOS FNGJ 20 2,2 450x350x300 700 000.-
Zebrik
FGS 32/40 11 1000x400x450 600 000.-
(priloha £.6)
FN 32 3.5 500x400x250 400 000.-
4.2.3 Kopirovaci frézky ( priloha €.7 )
; : VYKON | PRACOVNI CENA
VYROBCE | TYP NC SYSTEM (kW) RAZE AN (K<)
TOS FKH 80A . 15 1000x500x800 | 3 500 000.-
Hulin .
FKV 125 . 21 |2500x1250x1000] 4 000 000.-
NASSOVIA | FMC 500 2 22 500x350x250
KAFO sowvsly CNC 5000 000.-
(4osy)

4.2.4 Konvenéni typy frézek

34

1.stolova svisla frézka - FCV 63SC - TOS Kufim - 22kW - 1500x630x630 -

cena

1 300 000 .-K¢&

2 konzolova frézka - FGV 32 - TOS Hulin - 5,5 kW - 850x300x420 - cena

500 000.-K¢
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4.2.5 Elektrojiskrové NC hloubici stroje ( piiloha &.5 )

, T . 'WYKON PRAC.ROZSAH| CENA
VYROBCE TYP
RIDICI SYSTEM (4) (X*YXZ) (KE)
CHARMILLES |ROBOFORM| souvisly CNC | 128 | 300x970x570 | 3 000 000.-
200 EDM
ELRODA 110 " 2 000 000.-
M 60CNC " 30/60 | 400x300x300 | 3 500 000.-
M 90CNC " 60/90 | 600x400x400 | 4 000 000.-
souvisly CNC
! ! ) -
TOPEDM DM6030 | oo trrany | 30 | 300x200x200 800 000.
DM 8060 5 70 | 500x400x300 | 2000 000.-
DM 1070 ;) 100 | 800x3500x350 | 2800 000.-
DECKEL DE 10-2 . 25 | 220x170x250
pravoihly
DE 20-2 50 | 320x220x320
DE 10-C souvisly CNC | 45 215x165x250
DE 20-C 320x220x320
2 souvisly CNC S
HOFER CJ 530 (o60) 30/50 | 320x230x180 | 1400 000.-
CJ 650 z 50175 " 1 800 000.-
CJ 750 " 50/200 | 500x420x220 | 3 000 000.-
4.2.6 Souradnicové NC vrtacky ( priloha ¢.8)
, . VYKONPRAC.ROZSAH| CENA
VYROBCE TYP NC SYSTEM W) | (XxY) (K&)
. souvisly CNC
KOVOSVIT VXD 100CN(Q SINUMERIK 11.4 1400 x 1000
(3 osy)
VXR 50 CNC " 4 500 x 830
VXR 50 NCA| TESLANS 632 4 "
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4.2.7 Vodorovné NC vyvrtavacky ( pfiloha ¢.4 )

: .. [VYKON[PRAC.ROZSAH| CENA
VYROBCH  TYP NCSYSTEM |t X Y e z) (KE)
souvisly
Tos | WFQBONCA| L WY | 193 | 1600x1000x950| 2 000 000.-
Varnsdorf
WHN 13A |, Pravouhly 38 [2000x2000x800
TESLA NS361 S
WH IONC | pravothly 20 [1000x1120x630( 1 100 000.-
NS 361
souvisly
HEIDENHAIN [ " " 1 600 000.-
TNC 135

4.2.8 Oto¢né vrtacky konvencni
KOVOSVIT - VR 2 - 1,5kW - 590x520 - 100 000.-
KOVOSVIT - VR 4 - 3kW - 945x710 - 200 000.-

4.2.9 NC brusky ( priloha €.9)
MAGERLE - MFP - souvisly CNC ( 4 osy ) - 8,5kW - 1250x450x500 -
5 500 000.-

4.2.10 Klasické rovinné brusky
POVAZSKE STROJARNE - BPH 20NA - 1,5kW - 200x630 - 500 000.-
POVAZSKE STROJARNE - BRH 40A - 5,5kW - 400x1000 - 700 000.-
KOVOSVIT - BPV 40 - 70kW - 400x2000/3000 - 800 000.-
KOVOSVIT - BPV 60 - 100kW - 600x2000/3000 - 900 000.-
TOS HOSTIVAR - BPH 320A - 4kW - 320x1000 - 400 000.-
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43 SCHEMA METODICKEHO POSTUPU PRO NAVRH
OPTIMALNIHO TECHNICKEHO VYBAVENI NASTROJARNY

Vstupni informace
FORMA

Urceni tvarové slozitosti formy
[

jednoducha slozita
[ |
[
kritérium ¢.1
URCENI % PODILU ZAKLADNICH TECHNOLOGII
1

ptedbézny navrh OS pro jednotlivé technologie
i

[ ! I I T 1

frézky hloubici brusky wvyvrtavacky vrtatky soustruhy
stroje
1

|
kritérium ¢.2
URCENI EFEKTIVNOSTI JEDNOTLIVYCH TECHNOLOGII
NA ZVOLENYCH TYPECH OS
[

URCENI SLOZITOSTI STROJE
( v souladu s kritériem ¢.2 )

1
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| |

KLASICKE _ CISLICOVE
KONVENCNI RIZENE
0S 0S
| | [
NC CNC CNC OBRAB.CENTRA
kritérium ¢.3
URCENI VELIKOSTI STROJE

ptesna specifikace stroje

VYROBCE TYP CENA RIDICI PRISLUSENSTVI
— SYSTEM
s o ‘ ‘ ‘ ‘

|

EKONOMICKY PROPOCET NAVRATNOSTI OS
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5.NAVRH EKONOMICKE ROZVAHY

Z divodu konkurenceschopnosti kazdého strojirenského podniku ve
spolecnosti, kde funguje trzni hospodaistvi, je nezbytnym piedpokladem
spravna ekonomickd rozvaha, tykajici se v3ech stranek vyrobniho
procesu.

Jednou z téchto stranek je i spravna volba vyrobnich zafizeni, coz je
podminujicim faktorem pro ekonomickou stabilitu a efektivitu kazdého
podniku.

Samotn€ volbé obrabécich stroji, kterymi je treba nastrojarnu pro
vyrobu zvoleného typu forem vybavit, musi nutné predchazet zmapovani
trhu, potiebny podnikatelsky zamér, schopnost ziskani zakazek a s tim
spojené spravné planovani vyroby.

Podle metodického postupu navrhovani  vyrobnich zafizeni
( viz body 1 - 4 ) je tedy mozné co nejoptimaln€ji navrhnout vybaveni
jakékoliv nastrojamy pfisluSnymi obrabécimi stroji. Na samotnych
ekonomickych moZnostech podniku pak zavisi, zda je mozné nastrojarnu
vybavit zvolenymi typy OS. Tyké se to prevazné NC obrabécich stroj,
jez patfi svou cenovou relaci do skupiny velmi drahych vyrobnich
zafizeni. Jednotlivé typy téchto stroji se od sebe cenové vyrazné lisi. A to
at’ uz pouzitym ¢islicovym fidicim systémem nebo samotnym vyrobcem
( Cs , zahranic¢ni ).

Proto je dilezitd optimalni volba obrabécich stroji, ma-li se
dosahnout ve stanoveném c¢asovém useku ( nejcastéji 5 let ) jejich
ekonomicky efektivni navratnosti. .-

Jelikoz porizovaci naklady na koupé zvolenych obrabécich stroji se
pohybuji fadové v milionech K¢, jsou ekonomické naroky dosti velké. A

to se tyka jiz nakladi na zékladni, nezbytné nutné technické vybaveni
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nastrojarny. Proto se v mnoha piipadech stavaji souéasti navrhu
ekonomicke rozvahy 1 bankovni uvéry.

V souCasné dobé jsou v pramyslu, a to samoziejmé i ve
strojirenském, poskytovany zejména kratkodobé uvéry ( 5 let ) s pomémé
vysokymi uroky ( 16 % ).Pravé z divodu vysokych uroki musi byt cilem
podniku poskytnutou pijcku v co nejkratsim terminu splatit, s ¢imz je
pochopitelné spojena pomémé rychla navratnost investice do technického
vybaveni nastrojamny.

Zakladem ekonomické rozvahy je pocet hodin strojniho ¢asu u
kazdého zvolen¢ho typu OS, ktery je mozné zabezpeCit s ohledem na
dan¢ podminky té které nastrojamy. Podle téchto uvah je zieymé, ze ¢im
vétsi pocet hodin strojniho casu denné bude kazdy obrabéci stroj
pracovat, tim kratsi bude navratnost do né€j vlozenych investic a zarovei
bude vyssi i nasledny ekonomicky zisk. Je tedy nutné spravné zvolit a
. rozhodnout, v kolika sménném provozu musi stroje pracovat, aby byla
jejich navratnost co nejefektivnéjsi. V uvahu se musi pochopitelné brat
vsechny podminky pro zabezpeceni potiebného chodu nastrojarny.

Nasledujici tabulka ¢.7 ukazuje celkovy soucet( maximalné mozny )
hodin strojniho ¢asu obrabécich stroji pfi zavedeni urCit¢ého poctu

pracovnich smén
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. POCET SMEN
Casovy usek
1 2 3
1 pracovni

pden 8h 16 h 24 h

1 rok
255 prac.dni 2040h 4080h 6120h

5 let 10200h 20400h | 30600h

tab.¢ 7

Podle tabulky €.7 vyplyva, Ze navratnost technického vybaveni
nastrojarmy bude nejkratsi pro vyrobu forem ve 3sménném provozu. Je
vsak téméf nerealné uskutecnit provoz stroji a tim vyrobu forem ve
3sménném provozu. A to z toho prostého divodu, ze je tieba zajistit
pozadovanou obsluhu, kontrolu a udrzbu veskerého technického vybaveni
nastrojarny. Tato volba jiz zavisi na Konkrétnich moZnostech
provozovatele ( majitele ) v danych podminkach, zda je viibec schopen
zvolené typy a odpovidajici pocet OS  provozovat ve vice nez
jednosménném provozu.

Ukazatel vyuziti ¢asového fondu kazdého stroje je tedy zdkladnim

ekonomickym parametrem pro volbu obrabécich strojii .

5.1 VYPOCET HODINOVE CENY STROJNIHO CASU OS
Zakladni vypocet spociva v tom, Ze se podéli pfizovaci cena
zvoleného typu OS celkovym poétem hodin stroj.¢asu za urcité obdobi,

uvedenym v tabulce ¢.7. Nutno podotknout, Ze pod pojmem strojni ¢as se
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rozumi doba zdbéru mezi nastrojem a obrobkem. Timto prostym
podélenim se zjisti Cistd hodinova sazba stroje ( cena 1 hod.strojniho
¢asu ), urCena vlastné€ pro odpis samotného stroje. K této hodnoté se viak
musi jeSté piipocitat vicenaklady, které pfedstavuji piedevsim rezii
( opotfebeni nastroji, kontrola a udrzba stroje, spotieba energii... ) a
mzdu délnika. TakZe vysledna hodinova sazba stroje je poté jest€ o 50%
vySsi. Tato Castka vSak nezahmuje Cisty zisk. To znamend, Ze béhem
doby navratnosti stroje ( nejcastéji 5 let ) se pouze splati finan¢ni uvér a s
nim spojené uroky. Po uplynuti této doby jsou jiz vSechny stroje

zaplaceny, s ¢imz se dostavi potiebny zisk.

Na nasledujicim prikladé je uveden nazomy vypocet ceny hodiny

strojniho ¢asu obrabéciho stroje:

-zvolenym strojem je NC frézka s cenou 6 000 000.-K¢
-lze zajistit pouze 1sménny provoz
-pozadovana doba navratnosti je S let

-¢asovy fond stroje za 5 let je 10 200 h ( viz tab.¢.7 )

hodinova sazba = cena OS / ¢asovy fond = 6 000 000 / 10200 =
=600.-K¢ ...tato cena vyjadfuje pouze odpis stroje
+ 50 % rezie .... cena lhod strojniho ¢asu = 900.-K¢&

-prizkumem trhu se zjisti, ze s touto cenou 900.-K¢ neni mozné
konkurovat ostatnim firmam
-je nutné v takovémto piipadé ucinit jedno ze 2 nésledujicich opatieni:
a) pofizeni jiné NC frézky ve stejné typové fad¢ ale v nizsi
cenoveé relaci
b) zajistit, pokud je to mozné,provozovani stroje ve
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vicesménném provozu
napf. ve 2sménném, ¢imz se zmensi hodinové sazba stroje na
450.-K¢

Pfi pouziti NC strojii v8ak vzrustaji investice spojené s naklady na
pofizeni vypocetni techniky ( hardware i software ) do oblasti technické
pfipravy vyroby. Jelikoz se opét jedna o nemalé penézni ¢astky ( viz bod
4 ), je tieba v ekonomické rozvaze ur€it také zde dobu navratnosti této
investice.

Provadi se opét podobny vypocéet jako v piipadé OS, a to za
predpokladu, Ze pracnost a ¢asova narocnost formy je pfimo tméra
pracnosti a ¢as.naro¢nosti technické piipravy. Takze je tfeba k nakladim
na vyrobu formy pfipocitat i odpisy vypocetni techniky.

Priklad vypoctu :

- dana pracovni stanice s cenou 1 000 000.-K¢

- doba névratnosti 5 let
- ¢asove vyuziti stanice v Isménném provozu

-tasovy fond je tedy 10 200h ( pomér 1:1 s ¢as.fondem OS )

odpis stanice = hodinova sazba = cena stanice/¢asovy fond =
=1 000 000/10 200 = 98.-K¢&
+ 50% rezie ( mzda programatora... )

celkova hodinova sazba stanice = 150.-K¢&

Podle celkového poétu odpracovanych hodin lze tedy zjistit
vyslednou cenu formy. Pomoci ni se pak miZe sestavit plan na potfebny
poCet zakazek, nutnych pro splaceni vSech nakladi vloZenych do
nastrojarny.
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Cilem ekonomickeé rozvahy je tedy ur¢it:

- cenovou relaci OS
- typ OS podle vyrobee ( CS nebo zahraniéni )
typ OS podle slozitosti fidiciho systému

pocet smén vyroby
- cenove sazby OS za hodinu stroj.¢asu

navratnost OS

pocet zakazek

Jde tedy vlastné o rozbor ur€itych druhi pozadavki, které jsou
specifické vzdy pro dany typ vyroby, a na jejich vyfeSeni zavisi
ekonomicky zisk, produktivita a konkurenceschopnost daného podniku

( nastrojarny ).
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5.2 PRIKL.AD NAVRHU TECHNICKEHO VYBAVENI NASTROJARNY
PRO DANY TYP FORMY

Forma je dana vykresovou dokumentaci ( viz pfiloha ¢.10 ). Jedna se
pouze o jeden dil formy na prevodové viko, ktery se tyka startéru. Forma
je dvojnasobnd, tozn. ze na jedno odliti se podle této formy vyrobi 2 ks
hlinikovych odlitki startéru.

5.2.1 Rozbor vstupnich informaci

Podle vykresu v priloze €.10 je rozbor informaci nasledujici:

- rozméry formy jsou 500x200x70 mm

- hmotnost formy se ur¢i pfiblizné pomoci vztahu m=p * V

- p = 7800 kg/m3 ( mat.ocel )

- V...objem formy
m=p*V=7800*0.007 =56 kg :

-pocet dilt - 1

-geometrie formy:
vtokova soustava ( fezy G-G,K-K ) je tvarové slozitéjsi
tvarové drazky ( fez F-F ) jsou menSich rozméra
veétsi tvarova slozitost je nazorné patrna z fezi B-B,C-C,D-D.E-E
na formé je nékolik otvort pro piesné zakolikovani formy

na vykresu jsou naznaceny chladici kandly pro odvod tepla

Z téchto zakladnich informaci je patrné, Zze se jedna o tvarové

slozitéjsi formu mensi velikosti a hmotnosti.

5.2.2 %podil zdkladnich technologii

Vychazi se z rozboru v bodé 5.2.1

-na vtokovou soustavu, tvarové drazky a Cast formy odpovidajici
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budoucimu odlitku jsou zapotfebi tvarové frézovaci operace

- na opracovani vnéjsich rozméni je tfeba frézovacich operaci( hrubo-
vani )

- tvaroveé drazky je tieba z divodu malych rozméri obrobit na
elektrojiskr.hloubicim stroji

- chladici kanaly a diry( fezy B-B,C-C ) je tieba vyvrtat a nasledné brou-

sit na pozadované rozmeéry
Timto zpisobem lze popsat celou formu. V tomto piikladé jsou
popsany pouze nékteré hlavni casti, slouzici k potifebné orientaci a

nadhledu pro dalsi postup.

9% ROZDELENI TECHNOLOGII

TECHNOLOGIE % PODIL
frézovani 40
el jiskr.hloubeni 25
vyvrtavani 15
brouseni 15
vrtani 5
tab.c.8

5.2.3 Volba OS
Vychazi se z predesiého % rozdéleni zakl.technologii:
- 2x frézka
- 1x hloubicka
- 1x vodorovna vyvrtavacka
- Ix bruska

- Ix vrtacka
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5.2.4 Urceni efektivnosti jednotl.technologii na zvolenvch typechOS

40% frézovani - NC frézka + konvenc¢ni frézka
25% hloubeni - NC hloubici stroj

15% vyvrtavani - NC vodor.vyvrtavacka

15% brouSeni - konvenéni bruska

5% vrtani - konv.vrtacka

NC FREZKA ...pro tvarové drazky, vtokovou soustavu, tvarové slozitou
Cast formy odpovidajici budoucimu tvaru odlitku. ..
KONV.ROVINNA FREZKA...pro hrubovaci a dokon&ovaci obrabéni
vnéjSich rozméri a délici roviny

NC VYVRTAVACKA...pro vyvrtavani chladicich kanalii a dér (fezy B-
B,C-C)

NC HLOUBICI STROVJ...pro viechny slozité tvary s malymi rozméry
(fezy C-C,G-G,F-F,J-J)

KONV.BRUSKA...brouseni dér a vn¢jSich rozméri na pozadovanou

presnost
KONV.VRTACKA...vrtani dér pro koliky

U NC stroji je zapotiebi ekonomicka rozvaha tykajici se slozitosti

strojii dané pouzitym fidicim systémem ( viz bod 5 ).

5.2.5 Uréeni velikosti OS

V zakladnim rozboru se z rozméri formy vypocetla jeji hmotnost. Podle

téchto dvou parametru se voli prislu$né typy OS v danych fadach. Po
uréeni velikosti stroje je tfeba brat v ivahu i cenu stroje, danou mimo

jiného také slozitosti pouzitého fidiciho systému.
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5.2.6 Piesna specifikace zvolenvch OS

Jako vstupni finan¢ni kapital je zvolena ¢astka 10 mil. K¢.V této hodnoté ,
s ohledem na vSechny technologické podminky, jsou vybrany stroje

vyrobct riznych firem.

- NC frézka HERMLE - UWF 851H - 4 800 000.-
- konv frézka TOS - FGS32/40 - 600 000.

- NC hloubicka ~ TOPEDM - DM 8060 - 2 000 000.-
- NC vyvrtavatka TOS - WHIONC - 1100 000.-
- bruska TOS - BRH40A - 700 000.-
- stol.vrtacka TOS - VR2 - 100 000.-

celkova hodnota naklada: 9 300 000.-

5.2.7 Ekonomicky propocet navratnosti stroji»

Zvolené predpoklady pro vyrobu formy:
- hodnota vstupniho kapitalu je 10 000 000.-K¢
- je mozné zabezpecit 1sménny provoz

- doba navratnosti max. 5 let
5.2.7.1 Vypocet ceny hodiny strojniho ¢asu

Postup vypoctu je popsan v bodé 5.1. V nasledujici tabulce ¢.9 jsou

uvedeny celkové hodinové sazby u vsech stroji.
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_ + 50%

STROJ cena 1 hod stroj.¢asu Ll hodiiavl iasba

NC frézka 470.- 700.- ???
NC hloubicka 200.- 300.-

NC vyvrtavacka 100.- 150.-
konv frézka 60.- 90.-
konv.bruska 70.- 105.-
konv.vrtacka 10.- 15.-
tab ¢.9

227 700.-K¢
Tato celkové hodinova sazba NC frézky je nevyhowvujici, protoze je piili§
vysoka. S takto vysokou cenou neni mozné na trhu uspét. Proto je nutné
provést nahradni feseni volby stroje.
NAHRADNI RESENI - vybér NC frézky v téze fadé, ale nizsi cenové
relaci

VYSLEDEK - volba NC frézky FGS 63 CNC, cena 2 000 000.-K¢&

- celk.hodinova sazba je 300 .-K¢

- toto je jiz cena odpovidajici trznim podminkam

- celk.cena nakladu tak klesne na 6 500 000.-K¢

5.2.7.2 Vypocet ceny zvolené¢ho typu formy formy

Celkova pracnost ( ¢asova naro¢nost formy ) je 200 hodin.Tento &as
Ize jednoduse zjistit pomoci softwarového vybaveni pracovni stanice v
technické piipravé vyroby.
Pro vypocet ceny formy jsou nutné tyto informace:

- celkova pracnost formy ... 200 hodin

- % podil jednotl.technologii ... viz tab.¢.8
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- celk. hodinové sazby stroji ... viz tab.¢.9

S pouzitim téchto informaci se nyni musi stanovit:

50

- hodinovy podil kazdé technologie na celkové pracnosti formy,tozn.

urcit, jakou ¢ast z 200 hodin jednotlivé technologie zaujimaji

- cenu hodinového podilu kazdé technologie

Cena formy je dana prostym sou¢tem cen hodinovych podila viech

technologii. Vysledky jsou uvedeny v tabulce ¢.10, za kterou jsou

uvedeny nazorné priklady vypoctu.

Priklad vypo¢tu pro technologii frézovani:

VSTUPNI INFORMACE HOP%HS?LW (I:{%NI')A
TECHNOLOGIE | Yipodt | Pcace] bodiiovt recemoLOGHEODILY
(%) (h) (Ke) (h) (K¢)
frézovani 40 200 300.- 80 24 000 -
hloubeni 25 y 300.- 50 15 000.-
vyvrtavani 15 . 150 - 30 4 500.-
brouseni 15 105 - 30 2700 .-
vrtani 5 " 15.- 10 1050.-
celkem 100 200 : 200 47 250.-
tab.¢.10

- hodinovy podil = %podil * pracnost formy = 0.4 * 200 = 80 hodin
- cena hodin.podilu = hodin.podil * hodin.sazba = 80 * 300 = 24 000.-K¢&

Navic je tieba uvazovat hodinovou sazbu pracovni stanice

-cena pracovni stanice je 1 000 000.-K¢
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-vypocet dle bodu 5.1 ... hodinova sazba stanice = 98.-K¢
-pracnost stanice ... 200 hodin
-cena hodin.podilu = 19 600.-K¢

-cena formy - 47 250 + 19 600 = 66 850 .-K¢

Aby se celkové naklady vlozenych investic v hodnoté 7.5 mil. K¢&
vratily do stanovenych 5 let, je nutné béhem této doby vyrobit minimalné

113 forem, které maji typické znaky zvoleného typu formy.

Vysledkem tohoto piikladu pii dodrzeni metodického postupu
navrhu OS je tedy néstrojarna vybavena 6 obrabécimi stroji, s jejichz
pomoci je mozné realizovat vyrobu daného typu formy v jednosménném
provozu. Pricemz obrabéci stroje jsou navrzeny takovym zptisobem, aby
se investice vlozena do zakladniho technického wvybaveni vratila

nejpozdéji do 5 let.

5.3 Zavér

Pomoci tohoto metodického postupu je tedy mozné pro zadany typ formy
vybavit nastrojarnu optimalnim technickym vybavenim. Cena OS je dana
ekonomickymi moZznostmi, jez je podnik schopen do tohoto vybaveni
vlozit. Po ekonomické rozvaze a nasledném vypoctu lze tedy s presnosti
uréit cenu formy, ve které jsou zahmuty odpisy zvoleného technického
vybaveni, mzda délnikii, rezie ( opotiebeni nastrojii, kontrola a udrzba
OS, naklady na energie... ) a odpisy hardwarového i softwarového
vybaveni v oblasti technické piipravy vyroby.

Pro navraceni investic vlozenych do techn.vybaveni nastrojarny je
zapotiebi vyrobit ur€ity pocet forem za uvedené obdobi, coz je cilem

podniku.
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SEZNAM PRILOH

: NC universalni frézovaci stroje DECKEL

NC universalni frézovaci stroje MAHO

. NC universalni frézovaci stro HERMLE
: NC vodorovné vyvrtavactky TOS Vansdorf

NC elektrojiskrové houbici stroje
Universalni néastrojaiska frézka

Kopirovaci frézky

: NC soufadnicové vrtacky

NC brusky

10: Vykres formy na viko startéru
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