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ABSTRAKT

Bakalaiska prace je zaméfena na navrh vyroby upinaciho pfipravku pomoci metod
ttiskového obrdbéni. Teoretickd Cast prace popisuje zdklady technologie tiiskového
obrabéni, nejcastéji pouzivané stroje pro ttiskové obrabéni a nastroje, které jsou pro dany
zpusob nezbytné. Teoreticka ¢ast prace se vénuje také pripravkiim, a to od vyvoje ptipravk,
¢lenéni upinacich piipravkil az po vyuziti piipravki ve strojirenstvi a ekonomicky piinos
ptipravki. Posledni kapitola teoretické ¢asti je zaméfena na ekonomii vyroby a nakladim
vyrobniho podniku. Prakticka ¢ast je v prvni fazi zaméfena na navrh a volbu variant
moznych feSeni zvoleného ptipravku. V dalsi ¢asti je prakticka ¢ast zamétena na konstrukéni
a vyrobni feSeni zvoleného piipravku, pomoci metod tfiskového obrabéni. Posledni kapitola
pojednava o ekonomickém vyhodnoceni vyroby zvolené¢ho ptipravku, véetné posouzeni

marketingového prizkumu.

Klicova slova: ptipravek, kladka, obrabéni, bod zvratu, fezné podminky

ABSTRACT

The bachelor's thesis is focused on the design of the production of a clamping fixture using
chip machining methods. The theoretical part of the work describes the basics of chip
machining technology, the most commonly used chip machining machines and the tools that
are necessary for this method. The theoretical part of the work is also devoted to jigs, from
the development of jigs, the breakdown of clamping jigs to the use of jigs in engineering and
the economic benefit of jigs. The last chapter of the theoretical part is focused on the
economy of production and the costs of the production company. In the first phase, the
practical part is focused on the design and choice of variants of possible solutions for the
chosen product. In the next part, the practical part is focused on the design and production
solution of the selected product, using chip machining methods. The last chapter discusses
the economic evaluation of the production of the selected preparation, including the

assessment of the marketing research.

Keywords: fixture, pulley, machining, turning point, cutting conditions



Rad bych pode€koval vedoucimu mé bakalatské prace,
doc. Ing. Josefovi Sedlakovi, Ph.D.

za jeho Cas, ochotu a odborné rady.

V neposledni fadé¢ chci podékovat mé rodiné a v§em blizkym za podporu pfii studiu.

Prohlasuji, ze odevzdana verze bakalarské/diplomové prace a verze elektronicka nahrana do

IS/STAG jsou totozné.



CIiLE A METODY ZPRACOVANIi PRACE

I
1

TEORETICKA CAST aueeveeeeeeeeereessesesssssssssssssssssnsssssssssessssssssssssssssssssssssssnsssssssssnses
TRISKOVE OBRABENI.....cvoveeeeeevevereeeenenns

1.1 VYZNAM POIMU OBRABENIT ..ttt ettt et e e e e e e e e

1.2 METODY A VYVOJ OBRABENI VE STROJIRENST VI c.evvviueeeeeeeeeeeeeeee e eeeeeeeeeeeenns

1.2.1  Zakladni (tradi¢ni) pojmy tfiskového obrabéni............ccccevvvviiiniiinnieennenn.
1.2.2 ODBIADECT StIOJ c.veeeutieiieeiieeiie ettt ettt ettt ettt et eeae e
1.2.3  REZIY NASO] ..o es e een s
1.2.4  ODBIODEK ..ottt

1.3 HLAVNI DRUHY POHYBU NASTROJE A OBROBKU .......ceeveuieeniiieenereeerireeenreesneeennns
1.4  POSTUP SLEDU ROZHODUJICICH POHYBU (NASTROJ X OBROBEK) ......cccveruvrennnnne

1.4.1 Metoda tFiskového obrabeni — SOUSIIUZENT «...veeeeveeeeeieieeeee e eeeeeees
1.4.2  Metoda tiiskového obrabeni — frEZOVANT........uveveeeeeeeeeeeeeeees

1.5 OBRABECI PROCES. ..cetetteeee et ettt e e eeeeeeeae e e e e e e eeaeseaeeeeeeereeeeaaaaeseeeeenanannnas
UPINACI PRIPRAVKY a..evevevevenevenenenenensnenes

2.1 VYVOJT UPINACICH PRIPRAVEKU ...t aeeeenen

2.1.1  Upinaci mechanismy a jejich prvKy ......ccccoocieriiiiiinieniieieeeeie e
2.2 POUZIVANE TECHNOLOGIE PRO VYROBU UPINACICH PRIPRAVKU ........cccevveurnnnnn.
2.2.1  Upinaci mechanismy a jejich prvKy ......ccccoeoieniiiiienieiiieieeeee e
2.3 EKONOMICKY PRINOS UPINACICH PRIPRAVKU ......ccceeiieriieiieiieienicenieeieseeeneeenens
2.3.1  Hospodarné pouziti pripravkil..........cccceeviiriiienieiiiiieeieeeeeee e
VYUZITI UPINACICH PRIPRAVKU VE STROJIRENST Vi ....cooverrerrenrrnnnns
3.1 SOUCASNE VYUZIT] UPINACICH PRIPRAVKU ....cc.eevuiriiiniiiiiniienieeientenieeee e
3.1.1  Zakladni pozadavky na konstrukci a funkeci upinacich ptipravkd................
EKONOMIE VYROBY A NAKLADY PODNIKU

4.1 VYNOSY A TRZBY PODNIKU ....eueeeeeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeseseeeseseeeeeeesesesenennennenenen

4.1.1  Financni v¥nosy podniKu ........ccccueeruiieriiiieiiieeciee et
4.1.2  Financni trzby pOdniku ........ccccueeiiiiiieiiiiiieeieecie et

4.2 NAKLADY A VYDAIE ..oiiiiutiiieieitiieeeeeiieeeeeeetteeeeeetae e e e eeaeeeeeeeaaeeeeeenaaeeeeenaeeeeeeanaeeeas

42.1  Ugetni a ekonomické pojeti NAKIAAT ............ooveeveeeeeeeeeeeee e
4.3 NAKLADOVE FUNKCE ...ccieitviieieiiieeeeecieeeeeeiaeeeeeeeaeeeeeeeaaeeeeeeiavaeeeeessaseeeensseesennees
4.4 URCENINAKLADU ....ooitiiiitiieectiee ettt ettt eiee e tee et e e v e e eveeeeaveeeeaseeeenseeenseeeneeeans
4.5 PLANOVANI VYROBNIHO PROGRAMU .....ccooutviieieiiiiiieeeciieeeeeeeteeeeeetreeeeeenreeeeeennnes

4.6 PLANOVANI VYROBNIHO PROCESU ...eeeeteeeeeeseeeeeeeeeeeeeeeeeeaneeenen



II PRAKTICKA CASTuuuoeeeeeeereneeeeenenenens 29

5  NAVRH VARIANT RESENT ...coiiiieeeeiiecesnseeecsesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 30
5.1 VARIANTY RESENT ..ttt aeseeeeeseseeeseeeeeseneeesmnnnenen 30
5.2 ROZBOR A VOLBA ZVOLENE VARIANTY ..evtiueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaeeeeeeeneeennaaaeeeas 30
5.2.1  RozbOr Zvolené Varianty ..........cccecceevieeriiesieeniienieeieeeteereesere e eseee e 31
5.2.2  Volba zZvolen€ Varianty .........cccceeceueeeiireeiiieeieeeeieeeeieeesreeeseeeeeereeeeaeeeneees 31
6  KONSTRUKCNI RESENI..uuuocieeeinreecneneencnes 32
6.1 POZADOVANE HODNOTY .ottt e e e eeeeeee e e e e e e eeeeeeaeaeaeeeeeeeeaaaeeeeeeereaaaaaaaeeas 32
6.2 SCHEMA VYBRANEHO RESENT...ciiiiiiiiiiiiiiie 33
6.3 KONSTRUKCNI NAVRHY A VYPOCTY .eettteetieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeaaeeeeeeeneeennaaaeeens 33
6.3.1 Lano — nAvrh, VYPOCEL.......covviiiiiieiieieeie et 34
6.3.2 KIAAKA = NAVIN e et e e et e e e e e e e e e e e eeaeeeeeaaaeeeenanas 35
6.3.3  PruZina — vypocet, NAVIN........ooooiiiiiiiiiiiii 35
6.3.4  Sroub — Kriticky prifez ,, X  .....coooiieeieeeeeeeee e 38
6.3.5 ij*iénik — kritické prafezy ,, V< a ,,W ..o 39
6.3.6  Cep kladky — kritick€ priafezy ,, Y @ ,,Z ...ccovvveeeieeerieecrie e 41
6.4 VYKRESOVA DOKUMENTACE VYRABENYCH POLOZEK ZVOLENE VARIANTY ......... 44
6.4.1 Kompletné vyrabené poloZKYy .........cccccveeeiieeiiieeeieeecee e 44
6.4.2  Nakupované poloZKy s UPIravoUl........cc.eecueerieerieenieeiiienieereeseeeiee e eveenenes 45
6.4.3  Sestava KladKy......cooovouiiiiiiieee s 45
6.4.4  Naklady na vyrabéné, nakupované a technologicky upravené polozky....... 46
7  EKONOMICKE VYHODNOCENI PRIPRAVKU 47
7.1 EKONOMICKE VYHODNOCEN{ VYROBY ZVOLENEHO PRIPRAVKU ....eevveveeeeeeeeanaennnn 48
7.1.1  Vypocet bodu zvratu a efektivnosti Vyroby ........cccccecvvevciiiivciiiiiieeieeee, 48
7.2 SROVNANI NAKLADU VYROBY ...eeeeeiiieeieeeee e 51
7.3 ZHODNOCENI A ODUVODNENI ZVOLENE VARIANTY PRIPRAVKU ...uceeeeeeeveeeiannnn.. 55

Y 2:N4 O} 2 S 59

SEZNAM POUZITE LITERATURY ..ueeerneerreeeecneneaenee 60

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK 62

SEZNAM OBRAZKU c..eoeeeeeereeeeererevennns 64

SEZNAM TABULEK.....ouuucietteeceerseeecoesssecsessseessessssssssssssssosses 65

SEZNAM PRILOH......eoeveeeeeeeeeeessesesesssessssssssssasssssesessnens 66




UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 9

UVOD

V dnesni dobé se Sirokou nabidkou rtiznych upinacich a pomocnych ptipravkil, zistava
Siroka skala ptipravkl se specidlnimi pozadavky, které nemaji v sortimentni nabidce skoro
zadné, nebo velmi malé zastoupeni. Pomocné ptipravky mohou slouzit nejen k upinani

obrobkd, ale také k pfenosu sil a manipulaci s bfemeny.

Ptipravky jsou vyrabény pfevazné z tuhych a odolnych materiald, z ditvodu jejich Castého
zatézovani a vystaveni nepfiznivému prostredi. Technologii pro vyrobu je vétSinou tfiskové
obrabéni. Mezi nové zplisoby vyroby patii také forma 3D tisku, ktery je vétSinou rychlejsi
a mén¢ nakladny nez strojni obrabéni, ale u plastového piipravku nebude dosazeno takové
odolnosti a Zivotnosti, jako u pfipravku vyrobeného konvenc¢nimi zpisoby obrabéni, ze

standardnich materialq.

Ptipravky maji velké vyuziti ve strojirenské vyrobé, v logistice a také ve stavebnictvi. Ve
strojirenstvi maji vyuziti pfevazné upinaci pfipravky, které nam slouzi k upnuti materiala
a polotovart, ale také ke zjednodusené¢ manipulaci bfemen a urychleni procesii vyroby.
V logistice maji pfipravky vyznam hlavné pro skladovani, upinani a pfemist'ovani materiala.

Ve stavebnictvi je vyuZziti pfipravka zejména pro manipulaci a zdvihani biemen.

Tato prace se zabyva v prvni ¢asti konvencnimi vyrobnimi metodami, zejména tiiskovym
obrabénim, stroji a nastroji pro tuto metodu potfebnou. Ve druhé kapitole se prace zabyva
ptipravky, v prvni ¢asti jejich vyvojem a nasledné pouzitymi metodami pro jejich vyrobu.

Posledni kapitola prvni ¢asti se zabyva ekonomii vyroby a naklady podniku.

V druhé casti se prace zabyvd ndvrhem variant feSeni. V dal§i kapitole je rozbor
konstrukéniho feseni, vCetné schémat pro statické vypocty a podklady pro vykresovou
dokumentaci. V posledni ¢asti je ekonomické vyhodnoceni ptipravku. V pfiloze jsou

obsaZeny technologické navodky a vzorova vykresovd dokumentace pro vyrobu ptipravku.
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CIiLE A METODY ZPRACOVANI PRACE

Hlavni cil:

Hlavnim cilem této prace je navrh vyroby upinaciho pfipravku ve strojirenstvi (kladky).
Kladka slouzi pro zefektivnéni procesu manipulace a pfevozu materidli ve skladovém
hospodarstvi, nebo ve vyrobnich procesech. Hlavnim cilem je zejména uUspora Casova,

persondlni a ekonomicka.

Vedlejsi cil:

Vedlejsim cilem této prace je ekonomické zhodnoceni vyroby ptipravku a rentabilita
vyrabéného piipravku. Soucésti prace je také finan¢ni zhodnoceni vyroby v domaci
zdmecnické dilné a nabidka od firmy zabyvajici se strojirenskou vyrobou. V préci je

ekonomické zhodnoceni malosériové vyroby tohoto ptipravku a souc¢asné pruzkum trhu.
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I. TEORETICKA CAST
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1 TRISKOVE OBRABENI
Obrabéni kovil je technologicky proces, kterym se vytvari pozadovany tvar obrabéného

predmétu. Cilem je ziskat obrobek pozadovanych rozméri a v definovaném stupni piesnosti.

Ttiskové obrabéni je vytvareni pozadovanych ploch fezdnim, pii némz je piebyteCny

material z polotovaru oddélovan btitem fezného nastroje (Vasilko, Madl 2012).

1.1 Vyznam pojmu obrabéni
Uvedené pojmy specifikuji zakladni pojmy procesu tiiskového obrabéni, dle Obrazku 1.
Zikladni pojmy, plochy na obrobku:

Obrobek je obrabény predmét.

Obrabéna plocha je plocha urcend k obrobeni.

Obrobena plocha je plocha vznikla obrobenim.

Rezn4 plocha je pfechod mezi obrabénou a obrobenou plochou, vznika pii obrabéni biitem
nastroje.

Hloubka Fezu je vzdalenost mezi obrabénou a obrobenou plochou (u soustruzeni ve sméru
prisuvu).

Piidavek na obrabéni je materidl na povrchu obrobku uréeny k odstranéni pomoci obrabéni
(rozdil mezi polotovarem a obrobenou plochou).

Brit nastroje vnika do materialu a oddéluje od n¢j tiisky (Forejt, Piska 2009).

Obrazek 1 Zakladni pojmy obrabéni
(Madérkova, 2014)

1.2 Metody a vyvoj obrabéni ve strojirenstvi

Obrabéni kovii pomoci prvnich obrabécich strojl je z historického hlediska ,,mlady* obor.

Do 19. stoleti se kovy zpracovavaly pfedevsim pomoci kovarskych praci. Rozvoj nastal pfi


https://cs.wikipedia.org/wiki/Kovov%C3%A1_t%C5%99%C3%ADska
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vyuziti mechanického pohonu, nésledné¢ parniho stroje. Prvnim krokem byla primyslova

revoluce z 18. a 19. stoleti.
Pocatky strojniho obrabéni jsou spojeny srozvojem matematiky, fyziky, mechaniky,
metalurgie a dalSich védnich oborl. Az pocatkem 20. stoleti se zacinaji do procesu
tfiskového obrabéni aplikovat prvky Fizeni a automatizace (Stulpa, 2022).

1.2.1 Zakladni (tradi¢ni) pojmy tiriskového obrabéni
Nize jsou uvedeny zakladni pojmy obrébéni.

Obrabéni — technologicky proces, pii kterém dochazi k ptetvoreni obrobku (polotovaru,
odlitku, vykovku, ....) ve vyrobek. Cilem je ziskat vyrobek pozadovanych rozmért a jakosti

povrchu. Tento proces je zajistén soustavou — stroj, nastroj, obrobek, ptipadné ptipravek.
Soustava obrabéni:

- obrabéci stroj (S),

- fezny nastroj (N),

- obrobek (0O),

- pripravek (P) (Piska, 2006).

1.2.2 Obrabéci stroj

Rezny proces je realizovan v soustavé obrabéni stroj, nastroj, obrobek, s cilem vytvofit

obrobek pozadovanych parametra.

Obrabéci stroje predstavuji zdkladni prvek obrabéciho systému (stroj-nastroj-obrobek), ve

kterém je realizovan vlastni obrabéci proces.
Podle zpiisobu obrabéni se rozlisuji obrabéci stroje soustruznické, vyvrtavaci, frézovaci,
hoblovaci, protahovaci, brousici, elektroerozivni atd. (Brychta, Cep, Petrii 2013).
1.2.3 lvlezny nastroj
Rezny nastroj je tvoten ze zakladnich casti, které jsou specifikovany niZe, dle Obrazku 2.

Prvky nastroje:

Téleso je Cast nastroje, na némz je vytvoreno nebo upevneéno ostii.

Rezna ¢ast je funkEni Cast nastroje, kterd vytvari tvar ostii. Patii sem zejména ostii, Celo

a hibet.
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BFit je prvek fezné Casti nastroje ohraniceny ¢elem a hibetem nastroje. Muize byt spojeny

jak s hlavnim, tak i vedlej$Sim ostfim (Humar, 2008).

1 — soustruznicky niz a — fezna ¢ast nastroje
2 — vrtak b — téleso
3 —fréza

Obrazek 2 Nastroje pro obrabéni (Univerzita J.E.Purkyné, © 2023)

1.2.4 Obrobek

Na obrobku se rozlisuji tfi zakladni plochy, dle Obrazku 3:

SoustruZeni

Frézovani
1-obrabéna, 2-obrobena, 3

Obrazek 3 Plochy na obrobku zdroj
(Humar, 2003)

— Obrabéna plocha — povrch polotovaru, ktery je odebiran nastrojem.
— Obrobena plocha — plocha na obrobku, kterd vznikéa obrabénim.

— Piechodova plocha — plocha vytvorena tvarem bfitu nastroje (Hluchy, Kolouch 2007).
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1.3 Hlavni druhy pohybu nastroje a obrobku
U triskového obrabéni se rozlisuji nésledujici zakladni pohyby:

Hlavni pohyb je vzijemny pohyb mezi néstrojem a obrobkem. Jedna se o pohyby, které
provadi stroj. Pii soustruzeni je to rota¢ni pohyb obrobku, pfi vrtani a frézovani je to

rotacni pohyb ndstroje, pti hoblovani je to pfimocary pohyb obrobku.

Posuvovy pohyb je realizovany obrabécim strojem jako dalSi relativni pohyb mezi

nastrojem a obrobkem.
Rezny pohyb vysledny vzajemny pohyb nastroje vii¢i obrobku, ktery vznikne soudtem

vektorti hlavniho a posuvového pohybu (Stephenson, Agapiou 2016).

1.4 Postup sledu rozhodujicich pohybii (nastroj x obrobek)

Druh pouzitého nastroje a jeho pohyb (posuvny, rota¢ni) definuje druh tfiskového obrabéni.

Rozlisuje se hlavni fezny pohyb a posuvovy pohyb, dle Obrazku 4.
Hlavnim feznym pohybem dochazi k odebirani tfisky pii jedné otacce (ptipadné zdvihem).

Posuvovy pohyb miize byt plynuly (soustruzeni, vrtani, frézovani) nebo po krocich

(obrazeni, hoblovani).

Ptisuv definuje Sitku zabéru nastroje a jde o vzajemny pohyb mezi nastrojem a obrobkem.

v .
brouseni 7 obrazeni

Obrazek 4 Druhy tfiskového obrabéni
(Madérkova, 2014)

Rezny nastroj je rozhodujicim prvkem fezného procesu. Rezna &ast (tedy bfit) je ve tvaru
klinu, po kterém odchazi triska.

Obrobkem je pfedmét obrabéciho procesu (Piska, 2006).
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1.4.1 Metoda triskového obrabéni — soustruzeni

Soustruzeni je obrabéci metoda pouzivana pro zhotoveni souc¢asti rotacnich tvarti, pomoci

nastroju (Vasilko, Madl 2012).

Obrazek 5 Revolverovy soustruh SR 50A (VSB, © 2023)

Revolverové soustruhy jsou urceny hlavné pro vyrobu sou€ésti v menSich a stfednich
sériich, vyzadujicich k obrobeni vétsi pocet néstroji. Obrobky se na téchto strojich obrabé&ji
pii jednom upnuti, postupné vice nastroji revolverové hlavy (a nastroji, upnutymi na suportu

(Humér, 2008).

1.4.2 Metoda triskového obrabéni — frézovani

Jedna se o tfiskové obrabéni pro vytvareni rovinnych a zakfivenych ploch, profild, tvard,
drazek a ozubeni. Hlavni pohyb je rota¢ni a kona ho nastroj (fréza). Vedlejsi pohyb kona dle

druhu stroje obrobek ptipadné€ néstroj.

U modernich frézovacich strojii jsou posuvové pohyby plynule ménitelné a mohou se

realizovat ve vSech smérech (obrébéci centra, viceos¢ CNC frézky).

Frézovaci stroje — zpravidla se ¢leni do Ctyf zakladnich skupin: konzolové, stolové,

rovinné a specialni (Bilek, Lukovics 2014).
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Obrazek 6 Svisla konzolova frézka
(Kocman, Prokop 2005)

1.5 Obrabéci proces

Pod pojmem obrébéci proces se rozumi technologicky proces, ktery je tvofen soustavou
stroj, nastroj, obrobek a ptipravek. Zefektivnéni tohoto procesu probehlo v nékolika etapach,
od pocatkil primyslové revoluce, pfes mechanizaci strojii, vyvoj NC a CNC strojl, aZ po
moderni pétiosé strojni obrabéni (Ustundag, Cevikcan 2018).
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2  UPINACI PRIPRAVKY

Potieba a nezbytnost udrzet konkurenceschopnost ve strojirenstvi, vyzaduje neustaly az
progresivni rozvoj vlastnich vyrobkli, vyrobnich technologii, nastroji a ptipravkl pro
obrabéni.
Upinaci pfipravek je nedilnou ¢asti obrabéciho procesu — S, N, O, P (stroj, nastroj, obrobek,
piipravek).
Svou funkci v soustavé zajistuje:

- spravné ustaveni obrobku,

- spolehlivé, pfesné a bezpecné upnuti obrobku,

- vedeni nastroje vii¢i obrobku,

- vzajemnou polohu soucasti pti méfeni ¢i montazi soucasti.
Soubézné s Sirokym nasazenim vykonnych obrabécich strojii s vysokymi potfizovacimi, ale
1 provoznimi néklady a vysoce kvalitnimi feznymi nastroji jde do popfedi i otdzka ekonomie

celého obrabéciho procesu (nastaveni, sefizeni, zivotnost atd.), feSeni koncepce upinani,

sefizovani téchto nastroji a ptipravkl (Youssef, Hassan, Ahmed 2017).

2.1 Vyvoj upinacich pripravki
Vyzkum, vyvoj a vyroba piipravki je neoddé€litelné spojen s progresem technickych obort,

vyvojem materialii pro nastroje vyvojem pohont stroji a softwarti pro ovladani a méfeni.

- postupny vyvoj lze vysledovat na v nasledujicim progresu,
- vyuziti jednoduchych mechanickych prvki,
- vyuziti zékladnich prvki v kombinacich pouziti,
- vytvofeni kombinaci vzajemné propojenych technologickych vyrobnich linek
(velkosériova a hromadna vyroba) (Mrkvica, 2015).
2.1.1 Upinaci mechanismy a jejich prvky

Kazdy upinaci mechanismus se sklada z nékolika zakladnich upinacich elementt, které
svym urenim plni funkci zajist'ujici fixaci a tuhost upnuti ¢i zaru€uji stabilitu polohy

obrobku.

Mezi zékladni prvky jsou fazeny:
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Kliny — klinové mechanismy se Casto pouzivaji pfi konstrukci piipravki pro svou

jednoduchost, malé rozméry a moznost zmény sméru upinaci sily vzhledem k piisobici.

Upinaci Srouby, matice, podlozZky — svou jednoduchosti, vSestrannym pouZitim

a dosazenim velké upinaci sily patfi mezi nejpouzivangjsi upinaci prvky.

Upinky — Upinka je v podstaté dvouramennd paka, vloZena mezi upinaci prvek a obrobek.
Je univerzalnim prvkem, umoznujici zkraceni vedlejSich a pomocnych cast pii vymeéné

obrobku.

Vystiedniky — maji proti Sroubtim vyhodu rychlejsiho piisobeni, avSak maji maly zdvih,

takZe jsou vhodné pro upinani obrobkil s malymi rozmérovymi tchylkami.
Upinaci zarizeni

Upinaci zatizeni slouZzi k ustaveni obrobku a zajisténi stabilni polohy proti ptisobeni feznych
sil. Pfi upnuti nesmi dojit k deformaci obrobku. Upinaci sila mlize byt mechanicka,
pneumatickd, hydraulicka nebo elektromagnetickd. Charakter upinaci sily je volen podle

druhu obrabéni, tuhosti obrobku, sériovosti vyroby (Zemcik, 2003).

2.2 Pouzivané technologie pro vyrobu upinacich pripravki

Pro vyrobu ptipravki se pouzivaji vétsinou zakladni vyrobni technologie podle tic¢elu a typu.
Mezi nejzakladnéjsi zpusoby patfi: strojni obrabéni, svafovani, tvareni, odlévani. Piipravek
se sklada z vice ¢asti, které jsou vétSinou sestaveny formou montaze (Mrkvica, 2015).

2.2.1 Upinaci mechanismy a jejich prvky

Ptipravky se d¢€li do n€kolika podskupin, ve kterych jsou rozd€leny jesté do jednotlivych
kategorii. Ptipravky se déli dle hlediska:

Piipravky pro jednotlivé vyrobni operace:

Univerzalni — jsou pouzivany v kusové vyrob¢ (svéraky, skli¢idla, aj.) pro obrobky riznych

velikosti.

Jednoucelové — k upnuti obrobku pro jednu vyrobni operaci.

Obrabéci — k upnuti obrobku v urcité poloze tak, aby mohla byt provedena vyrobni operace.
MontaZni — které jsou urceny k zajisténi polohy soucasti pred provedeni montazni operace.

Kontrolni — pouZivaji se ke kontrole rozmérti, geometrickych tvarii nebo navaznosti sestav

soucdasti v konstrukéni celek.
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Podle zdroje upinaci sily:
S ruénim upinanim — jsou pouzivany u jednoduchych strojnich operaci, bez naroku na
velkou upinaci silu, pfi malé sériovosti vyroby a pii jednoduchém ustaveni obrobku.

S mechanickym upindnim — k upnuti obrobku je pouzito upinaci mechanické sily

pneumatické, hydraulické, elektrické, magnetické (Zemcik, 2003).

Konstrukéni zasady pri navrhu pripravki:
Hlavnim motivem pro konstrukci a funkci pfipravku jsou ndasledujici hlediska —
hospodarnost, univerzalnost pouziti, splnéni pozadavkii vyrobniho procesu, bezpecnost

a kvalitu vyrobniho procesu.

2.3 Ekonomicky prinos upinacich pripravkii

Ptesnost a tuhost upnuti vyrobku, mechanizace a produktivnost procesu upnuti ma ptimy
vliv na ekonomii procesu obrabéni.

Celkovy ekonomicky ptinos nédkladovosti vyroby souvisi i se sériovosti vyroby.

Obecné plati, ze ¢im je vetsi sériovost vyroby, tim je nezbytné pouzit vyssi vybavenosti
(ptipravky). Vybavenost vSak plné¢ souvisi s vy$§im stupném rozclenéni vyroby na dil¢i

vyrobni operace.

2.3.1 Hospodarné pouziti pripravki
Piipravky se pouzivaji pro:
- zajisténi technologie vyroby
- zajisténi jakosti vyroby
- zajiSténi produktivity vyroby

U tzv. nezbytnych piipravki je nutno pouzit ptipravek, aby viibec bylo mozno danou operaci

provést.

Pti sériové vyrobé je vyhodné navrhnout specidlni piipravky. Tyto ptipravky zarucuji
spravné a asoveé nenarocné ustaveni soucasti vzhledem k néstroji bez podstatného vlivu
pracovnika a Casto odstrafiuji i promé&fovani, ¢imz se velkou mérou zkrati vedlejsi Casy.

vvvvv

~ror

Pro kazdou operaci nebo pro ne€kolik operaci na obrobku se pouziva bud’ specialniho, nebo

klasického obrabéciho stroje rozsifeného o specialni zafizeni.
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Hlavni zasadou pti konstrukci jakékoliv vyrobni pomicky je hospodarnost. Netimérné
slozité, presné a premrsténé pozadavky si vyzaduji specidlni naradi, coz vede ke zvySenym

nakladiim na vyrobu.
Navrhovany piipravek je rentabilni, kdyz naklady vynaloZené na potizeni a udrzovani jsou
niz$i jak uspory vzniklé zavedenim daného ptipravku (Zemcik, 2003).

Rentabilita piipravku je vyjadiena vztahem:

c*%+B
U(l1+R)> 2.1)

n

Kde:

U — tispora v piimych mzdach [K¢/ks]

R — koeficient rezie vlastni vyroby [%]

C — cena piipravku [K¢]

K — Zivotnost pfipravku [roky]

B —rozdil v nédkladech na sefizeni stroje s ptipravkem a bez néj [K¢/rok]

n — pocet vyrobkl vyrobenych v jednom roce [ks/rok]
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3 VYUZITI UPINACICH PRiPRAVKU VE STROJIRENSTVI

Ptipravky jsou prakticky druh nafadi, které se pouziva pro velkosériovou i malosériovou
vyrobu. Slouzi prevazné k tisporam financnim a ¢asovym. Nejcastéji jsou pouzity ve

strojirenské vyrobe, kdy je kladen diraz na pfesnost a asovou efektivitu vyroby.

3.1 Soucasné vyuziti upinacich pripravku

S rostoucim vyvojem v hospodaistvi a technice jsou kladeny zvétSené naroky na rychlost
a kvalitu vyroby. Zrychleni a zptesnéni vyrobniho procesu pfimo souvisi s produktivnosti

obrabéciho procesu.

Cilem zvyseni efektivnosti obrabéciho procesu je maximaln¢ zkratit cas vlastniho obrabéni
a co nejvice snizit nezbytné, pomocné ukony. Zvlast’ dalezité je zkracovat vedlejsi Casy

v ptipadé¢, je-li ¢as hlavni ve srovnani s ¢asem vedlejsSim nepomérné kratsi (Mrkvica, 2015).

3.1.1 Zakladni pozadavky na konstrukci a funkci upinacich pripravki

Upinaci sila — ma ptisobit co nejblize obrabéné plochy, nesmi deformovat obrobek a zajistit

bezpecné obrobeni vyrobku.

Ustaveni obrobku pri pouziti pripravku — dilezit¢ je zajiSténi polohy obrobku pii
obrabéni, rychld a bezpecnd vyména a musi byt vyloucena kolize obrobku a néstroje.
Opracovani obrobku se provadi podle urcitého vyrobniho postupu rozélenéného do

jednotlivych operaci (Zemcik, 2003).

Pripravky se déli podle nékolika hledisek:

Podle rozsahu pouzitelnosti:

a) Univerzalni — ptipravky urcené k upindni nckolika druhii obrobkil stejného typu
s rozdilnou velikosti a tvarem.

b) Stavebnicové — jak je patrno z Obrazku 7, vétSina upinacich prvka je univerzalniho

pouziti. Ve velké mife se téchto pifipravki vyuziva v oblasti kontroly

hotovych soucasti.
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Obrazek 7 Ptiklad pouziti stavebnicového
ptipravku (ALUFIX Classic, © 2023)

¢) Specialni pripravky — uréené pro upinani obrobku pii konkrétni operaci. Jednd se
o jednoucelové wupinaci zafizeni. Pouziva se pievazné u
velkosériové vyroby, pifipadné pifi vyrobé prototypovych kusi

(Chvala, Votava 1988).
Podle operacniho urceni:

a) Obrabéci pripravky — slouzi k upnuti obrobku v urcité poloze ve vztahu k provedeni urcité
obrabéci operaci.
b) Montaini piipravky — pro drzeni soucasti pifi jejich vzijemném rozebiratelném

1 nerozebiratelném spojovani a manipulaci.

Obrazek 8 Nytovaci ptipravek pro sestavu
(Aircraft Industries, © 2023)

¢) Kontrolni piipravky — vétSinou jednoucelovd zatfizeni, kterd umoZiuji rychlou

a jednoduchou kontrolu opracovanych soucasti s minimalnimi

naroky na obsluhu.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 24

4 EKONOMIE VYROBY A NAKLADY PODNIKU

Ekonomie vyroby a naklady podniku na vyrobu jsou zakladni ukazatele, zda je vyroba
ziskova, nebo ztratova. Aby byla vyroba ziskova, mély by byt vynosy vyssi nez naklady, ale

zaroven musi byt z vynost pokryty vSechny naklady, v€etné tvorby zisku.

4.1 Vynosy a trzby podniku

Vynosy a trzby podniku by mély byt vyssi nez néklady, abychom doséhli zisku.

4.1.1 Financ¢ni vynosy podniku

Vynosy podniku jsou penézni ¢astky, které podnik ,,ziskal* ze vSech svych Cinnosti za
konkrétni ucetni obdobi, bez ohledu na to, jestli béhem tohoto obdobi doslo k jejich inkasu.
Timto se odliSuji od piijmu, které vyjadiuji skute¢né zaplacené ¢astky v konkrétnim obdobi
bez ohledu na to, jestli béhem tohoto obdobi vznikly. Pfijem vznika az po readlném zaplaceni.
Vynosy se uznavaji v okamziku vyskladnéni zbozi nebo poskytnuti sluzby (Tausl,

Prochazkova, Jelinkova 2018).

Stanoveni vynosu:
- trzby za prodej zbozi,
- vykony (trzby za prodej vlastnich vyrobki a sluzeb, zména stavu,
- vnitropodnikovych zasob vlastni vyroby, aktivace),
- trzby z prodeje dlouhodobého majetku a materialu,
- zucCtovani rezerv a casového rozliSeni provoznich vynosii,
- ostatni provozni vynosy,
- finanéni vynosy,

- mimotadné vynosy.

4.1.2 Finan¢ni trzby podniku

Trzby jsou penézni ¢astky, které podnik ziskal prodejem vyrobki, zbozi ¢i sluzeb v urcitém
ucetnim obdobi. Trzby jsou rozhodujici slozkou vynost a hlavnim finan¢nim zdrojem
podniku, ktery slouzi k thradé¢ jeho nakladid a dani, vyplaté dividend a jeho rozsifené

reprodukci.
Trzby zahrnuji:
- trzby z prodeje vyrobenych vyrobkii a poskytnutych sluzeb,

- trzby z prodeje nakupovaného zbozi,
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- trzby za prodané patenty, licence apod.

Trzby za poskytnuté sluzby jsou ovlivnény:

fyzickym objemem vyroby a sluzeb,

- cenami jednotlivych vyrobki a sluzeb,

- sortimentni strukturou prodeje,

- zpusobem fakturace a dobou thrady faktur,

- jinymi Ciniteli.
Plan trzeb vychazi z marketingového pruzkumu trhu. Je potieba pocitat také s moznymi
sezonnimi vykyvy. Spojenim plénu trzeb (vynosit), ndkladl a zisku je mozné vytvoftit rocni
plan zisku a ztrat (Zamec¢nik, Tuc¢kova, Hromkova 2007).
4.2 Naklady a vydaje

Je nutno rozliSovat pojmy néklad a vydaj, to co se zd4, jako naklad nemusi byt naklad
a naopak. Vydaje jsou realizované platby v hotovosti, naklady vznikaji spotfebou zdroja

a nemusi byt vzdy spojeny s finan¢ni platbou.

4.2.1 Utetni a ekonomické pojeti nakladi

Finanéni ucetnictvi — jedna se o Ucetnictvi, které zahrnuje pouze néklady, které byly

vyjadieny ve financich a zaneseny do ucetnictvi podniku.

Manazerské ucetnictvi — jednd se o skutecn¢ vynalozené naklady na danou Cinnost, slouzi
manazerim pro rozhodovani, ne vSechny ndklady lze vyjadfit v Gcetnictvi, nebo jasné

konkretizovat.
Finanéni pojeti nakladi vnima néklady jako penézni ocenéni spotieby vyrobnich faktort
vynalozenych podnikem na jeho vykony (vyrobky, prace nebo sluzby) a ostatni ucelové

vynalozené naklady.

Ekonomické pojeti nakladu zohlediiuje mezi naklady to, co skutecné bylo obé&tovano
a definuje naklady jako v penézich vyjadiené obéti na statcich a vykonech. Toto pojeti

charakterizuje nejen to, co bylo v penézich zaplaceno ale vse, co bylo obétovano.

4.2.1 Naklady a vydaje

Vydaje jsou zmenseni objemu finan¢nich prostfedkli podniku, vznikaji momentem uhrady,

zatimco naklady znamenaji pouziti prosttedki podniku za urcité vykony, vznikaji
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v okamziku spotieby. Néaklady musi souviset s vynosy konkrétniho obdobi, musi byt
zajiSténa veécna a Casova shoda vynost s naklady a vykazovanym obdobim — Casové

rozliSovani ndkladd s vynosy.

Nékladové funkce vyjadiuji vztah mezi ndklady a objemem vyroby. Néklady, které se
vyvijeji vii€i objemu vyroby linedrn€, jsou tzv. proporcionalni ndklady. Pokud naklady
rostou rychleji nez objem vyroby, jedna se o tzv. nadproporcionalni naklady. Pokud naklady
s rostoucim objemem vyroby rostou pomaleji, jedna se o tzv. podproporciondlni naklady.
Kombinaci zminénych variant vznika nakladova funkce

(Zamecnik, Tuckova, Hromkova 2007).

4.3 Nakladové funkce

Nékladové funkce jsou rozdéleny:
- kratkodobé nakladové funkce,
- dlouhodoba nakladova funkce.

Kratkodobé nakladové funkce stanovuji pribéh ndklada v kratkém obdobi, tzn. v obdobi,
ve kterém mohou byt ménény pouze nekteré vyrobni Cinitele, ovSem nékteré Cinitele ménit
nelze. Objem vyroby je limitovan vyrobni kapacitou, ta je stanovena neménnymi vyrobnimi
Ciniteli. Fixni vyrobni Cinitele vytvareji fixni néklady, proménné vyrobni Cinitelé urcuji
variabilni ndklady. Vyuzivaji se k béZnému operativnimu fizeni, napt. v analyze bodu zvratu,

nebo pii hodnoceni racionaliza¢nich opatieni, pii optimalizaci objemu vyroby.

Dlouhodobé nakladové funkce definuji prib¢h nékladi v delsim obdobi, tzn. v obdobi, ve
kterém mohou byt ménény vSechny vyrobni Cinitele. Z diivodu, Ze dlouhodoba nakladova
funkce neobsahuje fixni ndklady, zahrnuje pouze primérné a margindlni ndklady.
Dlouhodobé funkce je tvofena z casti kratkodobych nakladovych funkci, vyjadiujicich
prabéh naklada pro dany rozsah objemu vyroby (Desai, Mital 2018).

4.4 Urceni nakladua

Je nutno urcit co nejpresnéji s jakymi naklady je podnik schopen dany produkt vyrabét, aby
bylo mozno posoudit, zda je mozno vyrobek na trhu prodat. Je nutné z trzeb zajistit kryti
vynalozenych naklada, véetné nakladii oportunitnich. Je potfeba mit soucasné stanoveny
zisk, zahrnujici odmeénu, ale také ohodnoceni rizika podnikani. Z tohoto diivodu ptedstavuji

naklady vyroby minimalni hranici prodejni ceny.
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Je nutné pti kalkulaci ceny vyrobku rozliSovat fixni a variabilni ndklady. Déle také vychazet
z prumérnych nékladt, dosazenych pfi maximalizaci objemu produkce. Soucasti fixnich
nakladd jsou také odpisy, které spolecné se ziskem vytvafeji cash flow

(Zamecnik, Tuckova, Hromkova 2007).

Kdy je mozny prodej za nizsi ceny, nez jsou vlastni néklady vyrobku:
- cena prevySuje variabilni ndklady, uhrazuje alespon ¢ast fixnich nakladd,
- nizké ceny umozni snizit zdsoby neprodanych vyrobki,

- dojde k lepsimu vyuziti stavajiciho zafizeni.

4.5 Planovani vyrobniho programu

Vyrobni program je sortimentni skladba a objem vyroby, které se budou v konkrétnim
obdobi vyrabét. Vyrobni program je neustdle ménén v souvislosti se zafazovanim

a vyfazovanim zastaralych vyrobk.

Hlavni informace pro planovani vyrobniho programu stanovuje tzv. odbytovy plan, jehoz
pozadavky jsou posuzovany s vyrobnimi kapacitami. Obvykle se sestavuje dlouhodoby

(resp. sttednédoby) a kratkodoby plan.

Dlouhodoby plan — mé stanovit zmény vyrobniho programu, které vyZaduji nové vyrobni

kapacity, novou technologii, jiné pracovni postupy a pracovniky, velké finan¢ni prostiedky.

Kratkodoby plan — vychdzi z existujicich vyrobnich kapacit a technologii, z aktualni
struktury pracovnikt, ze soucasnych financnich zdroju. Tyka se menSich zmén ve vyrobnim

programu, vétSinou zmén v konstrukci a designu vyrobkil.

Planovani vyrobniho programu je ovlivnéno druhem vyrdbénych vyrobkl

(Zamecnik, Tuckova, Hromkova 2007).

4.6 Planovani vyrobniho procesu

Pokud je stanoveno mnozstvi vyroby, je potieba urcit jakym zptsobem, jakou technologii

a z jakych materialti budou vyrobky vyrobeny.

Planovani vyrobniho procesu obsahuje hlavné hledani a realizovani kombinace
elementarnich vyrobnich faktorii pro splnéni vyrobniho programu. Je potieba, aby vyroba
pruzné reagovala na pozadavky zakazniki uplatnénim principu ,,tahu®, principu zamezeni

plytvani, principu nepfetrzitého zlepSovani, principu zameéfeni na podstatné cinnosti
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a klicové schopnosti (tj. uplatiiovani Lean Management — fizeni S§tihlé vyroby)

(Zamecnik, Tuckova, Hromkova 2007).

Pti planovéni vyrobniho procesu jsou nejéastéji vyuzity tyto systémy:
— CPM (Ceritical Path Method) — metoda kritické cesty.

— PERT (Program Evaluation and Review Technic) — metoda hodnoceni a posuzovani

projekti.

— RAMPS (Resources Allocation and Multi-Project Scheduling) — metoda rozmistovani

viceprojektového planovani zdroju.

— CAD/CAM (Computer Aided Design and Manufacture) — po¢itacem podporované navrhy
designu a vyroby, které jsou pouzivany piedevSim v technické piipraveé

vyroby.

— Reengineering zasadni a radikalni rekonstrukce podnikovych procesl s cilem zvySeni

vykonnosti podniku.

— EMS, EMAS (Environmental Management System, Environmental
Management System and Audit Scheme) — umoziuji
zahrnovat pozadavky ochrany Zzivotniho prostiedi do

fizeni vyrobniho procesu.
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II. PRAKTICKA CAST
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5 NAVRH VARIANT RESENI

Existuje velké mnozstvi druhti kladek, které 1ze pouzit v nize uvedenych strojich:
- jednoduchy kladkostroj,
- Archimedtv kladkostroj,
- diferencidlni kladkostroj.
Zékladni ¢lenéni kladek:
- kladka pevna,

- kladka volna.

5.1 Varianty FeSeni
Zékladni druhy kladek jsou kladky pevné a kladky volné. Pevna kladka plisobi také jako
zakladni kladka ve strojich, na rozdil od kladky volné, ktera slouzi jako pomocné kladka pro

ptevod a rozlozeni pasobicich sil.

pevna volna

Obrazek 9 Plsobeni sil na pevnou a volnou kladku
(ZSNPR, © 2023)

5.2 Rozbor a volba zvolené varianty

Kladka pevna je volena z divodu vétsi univerzalnosti v pouZiti napfi¢ riznymi obory.
Kladky maji vyuziti zejména v oborech strojirenstvi a stavebnictvi, automobilovy primysl,

hutnictvi ale 1 napf. ve zdravotnictvi.
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5.2.1 Rozbor zvolené varianty
Na zéklad¢ osobniho prizkumu ve firmach, které se zabyvaji strojirenskou vyrobou, nebo
logistikou je patrné, Ze je trvaly rast potfeby kladek pro efektivnéjsi prepravu zbozi,

materiall, sportovniho a rekreacniho zbozi.

5.2.2 Volba zvolené varianty

Na zéklad¢ prizkumu je volena kladka pevna z diivodu moznosti pouziti samotné kladky,
na rozdil od kladky volné, kterd je uzita jako soucast kladkostroje. Nezanedbatelnou
vyhodou je pribézné a plynulé zatizeni s ohledem na zatézujici silu, kterd muze byt

proménna v case.

Tato funkce je zajiSténa pouzitim pruziny v sestaveé kladky.
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6 KONSTRUKCNI RESENI

Volba co nejjednodussiho konstrukéniho a vyrobniho feSeni umozZiluje co nejvyssi

dostupnost normalizovanych dild. Cilem je dosahnout co nejmensich vyrobnich nakladu.

Prvotnim pevnostnim vypoctem musi byt vypocet lana. S vazbou na primér lana se navrhuji

ostatni dily tvofici sestavu kladky.

Nasledné se vytipuji kritickd mista celého mechanismu a provede se pevnostni vypocet.

6.1 Pozadované hodnoty

Tabulka 1 Zadani kladky (vlastni tvorba)

Nazev Hodnota | Jednotky
Sila F8 1000 N
Predpéti F1 20 N
Zdvih pruziny h 30 mm

Sila F8: Jedn4d se o silu ptisobici na kladku od bifemene. Kladka bude zatizena

hmotnosti 1000 [N].

Predpéti F1: Sila nutna ke stlateni pruziny pro instalaci do sestavy kladky. Z divodu
moZnosti montaze pruziny bez nutnosti stahovaciho ptipravku pruziny.
Zdvih pruziny h: Rozdil deformaci u pruziny v plné¢ zatizeném a predepjatém stavu se

oznacuje jako pracovni zdvih pruziny h.
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6.2 Schéma vybraného reSeni

Zadani: Sila F8 = 1000 N
Predpéti: F1 = 20 N
Zdvih pruziny h = 30 mm

Kritické prarezy :

\éroub M 8 s okem

V.
W.
X.
Z. pri¢nik obdél. prufezu a x b - pres bocnici prochazi cep prim. dp

\

63

pruzina dx DI Loxz

podlozka
korunova matice
zdvlacka

¢ep kladky pram. d ¢

kladka

Obrazek 10 Schéma kladky (vlastni tvorba)

6.3 Konstrukéni navrhy a vypocty

Néavrh celkové sestavy vychazi ze zadanych zdkladnich parametra kladky: sily F8, ptedpéti
F1 a zdvihu pruziny h (Tabulka 1).

Sila od bifemene F8 — ma rozhodujici vliv na primér nosné¢ho lana. Od kontrolniho
pevnostniho vypoctu lana se odviji zdkladni rozméry a parametry ostatnich polozek celé

sestavy kladky:
- Konstrukéni ndvrh a pevnostni vypocet lana — bod 6.3.1.
- Konstrukéni navrh kladky — bod 6.3.2.
- Pevnostni vypocet a navrh pruziny — bod 6.3.3.
- Konstrukéni navrh a pevnostni vypocet Sroubu — bod 6.3.4.

- Konstruk¢ni navrh a pevnostni vypocet pti¢niku — bod 6.3.5.
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- Pevnostni vypocet ¢epu kladky a pevnostni vypocet napéti — bod 6.3.6.

Zékladni podminkou pro dimenzovani soucasti, ptipadné kontrolu navrzenych parametri je,
ze hodnota napéti v kritickych mistech musi byt mensi nebo rovna hodnot€ napéti dovolené
pro piisluSny material, ze kterého je soucastka vyrobena. Pevnostni podminky a vzorce pro

dimenzovani soucasti a pevnostni kontrolu jsou v ptiloze P VIIL.

6.3.1 Lano — navrh, vypocet

Ze sortimentu lan dle CSN (Tabulka 2), je navrzeno lano pramér dl = 3,55 [mm] o jmenovité

pevnosti Fp = 1270 [MPa] a jmenovitém nosném pritfezu lana S = 4,5 [mm?].

Tabulka 2 Lana — vybér z CSN 27 0100 (Leinveber, Vavra 2021)

Technické parametry lan

Jmenovity | Jmenovity | Jmenovity | Jmenovita | Jmenovita Unosnost lana [kN] pfi jmenovité
pramér pramér nosny nosnost pevnosti dratu [MPa]
lana dratu prarez 1mlana
[mm] [mm] lana [kel 1270 | 1370 | 1570 | 1670 | 1770 | 1960
+5% [mm?] +6%/-3%
3,15 0,2 3,581 0,033 4,458 5,622 6,338 | 7,019
3,55 0,224 4,493 0,041 5,706 7,054 7,953 | 8,806
4 0,25 5,596 0,052 7,107 8,786 9,905 | 10,97
Lano je pevnostn¢ naméhano na tah, dle ptilohy P VII.
Kontrolni vypocet je dan zékladni podminkou pevnosti v tahu dle rovnice :
F8
Oy = S SOtdov (6.1)
o, =222,2 [MPa]
Dovolené napéti v tahu Ize vypocitat dle vzorce:
_Fp
Otdov — 7, (6‘2)

k
Oraov = 317,5 [MPa]

Z porovnani hodnot napéti vtahu o= 222,2 [MPa] a napéti dovolené¢ v tahu
Ot dov = 317,5 [MPa] vyplyva, Ze podminka pevnosti v tahu definovana rovnici (6.1) je

splnéna.
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6.3.2 Kladka — navrh

Pramér lana dl = 3,55 [mm], dle vybéru ze sortimentu CSN (Tabulka 3), je uréujicim

parametrem pro ndvrh velikosti kladky.

Tabulka 3 Kladka — vybér z CSN 27 1820 (Leinveber, Vavra 2021)

| Nt
° j45° F a
oy d{
Drazka kladky Primér lana Rozméry [mm]
Oznaceni | Polomér r d a b c e rl 2 13
1 2,0 3,55a4,0 |150]10,0| 4,0 -1 50 | LS| 1,0
2 2,7 4,5a5,0 18,0 | 12,5 | 4,0 -1 60 | 2,0 | 1,0

Dle Tabulky 3 je navrZzena kladka oznaceni 1, Sitka kladky = 15 [mm], vné&j$i primér

kladky = 60 [mm].

6.3.3 PruZzina — vypocet, navrh
Nize popsany zptisob vypoctu je navrzen dle typu predpokladaného zatizeni. U kladky je
pfedpokladano prevazné statické zatiZeni s niz§i proménlivosti, tj. s cyklickymi zménami
zatiZeni, s pozadavkem Zivotnosti méné nez 10° pracovnich cykld.

Pro ptedpokladany charakter namahani je definovan kontrolni pevnostni vypocet pruziny na

krut a s ohledem na pouziti pruziny v sestavé kladky i na vzpérné vyboceni.
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d — primér dratu,

D1 — vnéjsi pramér pruziny,

Lo — délka pruZiny ve volném stavu,

z — pocet zavitd,

D — stfedni pramér, JIS
& & = e TR |
F8 —nejvétsi pracovni zatizeni pruziny [N], | ﬁ _ = i
| | £ T =
o — E
d’ — ptedbézny pramér dratu, BRI —=—
lhal BE=1 11

s o v v F
D2 — vnitini primér pruZiny, - %

t — roztec zavitu, Obrazek 11 Rozméry pruziny dle CSN

0 — vile mezi zavity, (E-konstruktér, © 2023)

h — pracovni zdvih.

Stfedni primér pruziny — s ohledem na konstrukci kladky je navrzen — D = 16 [mm)].

Piedbézny primér dratu pruZiny — d’, dle prilohy P VII:

Ptedbézny primér dratu pruziny lze vypocitat dle vzorce:
, — 3 S*FS*D
d /—T[*Tk,dov (6.3)

Napéti dovolené v krutu lze vypocitat dle vzorce:

Tk,dOV: km * Rm (64)
Tidov= 1200 [MPa]

Dosazenim hodnot F8 = 1000 — zatiZzeni od bifemene [N], D = 16 — stfedni primér
pruziny [mm], a Tyqoy = 1200 — napéti dovolené v krutu [MPa], do vzorce (6.3), lze

vypocitat pfedb&ézny pramér dratu d” = 3,2 [mm].

Pramér dratu pruZziny — d, dle pfilohy P VII:

Ponévadz dochazi ke kombinovanému naméahani — krut x ohyb — je pocitana korekce vypoctu

priméru dratu dle vzorce:

d=d * YK =3,6 [mm] (6.5)
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Kontrola pruziny na krut, zakladni vypoctovy vztah, dle prilohy P VII:

Kontrolni vypocet je dan zakladni podminkou pevnosti v krutu dle rovnice:

Mk
Tk = Wk =T kdov (6.6)

Velikost krouticiho momentu Mk lze vypocitat:
Mk =F8 * D/2 =1000 * 8 = 8000 [Nmm]
Pritezovy modul v krutu Wk pro kruhovy profil 1ze vypocitat:

Wk = 3,14%(d%) / 16 = 9,16 [mm?]

Dosazenim hodnot Mk a Wk do rovnice (6.6) 1ze vypocitat napéti v krutu:
Tk = 874,3 [MPa]

Z porovnani hodnot napéti v krutu tx= 874,3 [MPa] a napéti dovolené v krutu
T kdov = 1200 [MPa] — vyplyva, Ze podminka pevnosti v krutu definovana rovnici (6.6) je

splnéna.

Vypocet dalSich parametrii dle vzorct (6.7) az (6.14) uvedenych v Ptiloze P VII. je nezbytny

pro vybér pruziny z norem CSN nebo piipadnou vyrobu pruziny.
Na zéakladé vypocCtl je navrzena pruzina:

3,6x19,6x91,8x15  EN 10 270-1,CSN24 6450

Kontrola pruziny na vzpérné vyboceni, dle prilohy P VII:
U tla¢né pruziny je tfeba vzdy kontrolovat jeji zabezpeceni proti vzpérnému vyboceni.

4 b 4 W 7o 4 W v L
Hodnota dovolené deformace je stanovena vypoctem pro dany Stihlostni pomér pruziny FO a

typem uloZeni pruziny (Obrazek 12 a Obrazek 13).
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Obréazek 12 Grafy deformaci dle CSN (Mitcalc, © 2023)

Fot B [ o Cr E

Obrazek 13 Graf deformaci dle délky pruziny (Mitcalc, © 2023)

Vypocet hodnot pro graf, dle prilohy P VII:

Stihlostni pomér: o —=15,7 (6.15)

100+ Sg _ 100%30,61 _ 3061
Lo 91,81 91,81

=33,34 (6.16)

kde: Ly =91,81 — celkova délka pruziny [mm], D = 16 — stfedni primér pruziny [mm],

Sg = 30,61 — hodnota v diagramu zatizeni [mm].

Z hodnot Stihlostniho poméru a grafli na Obrazcich 12 a 13 vyplyva, Ze parametry pruZiny
odpovidaji poloze mezi body B, C a E. To znamena, Ze jeji funkce pii zat€zi musi byt
zajiSténa proti vyboceni.

V navrzeném konstrukénim feSeni je tento pozadavek zajiStén tim, Ze Sroub prochazi

vnittkem pruziny. Tim je splnéna podminka zabrany proti vyboceni.

6.3.4 Sroub — kriticky prifez ,,X

Sroub tvofi zakladni nosnou &ast celé konstrukce kladky. Sroub je od sily F8 namahan na

tah.
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Poloha korunovych matic definuje stlaceni pruziny pro zajisténi pozadavku zadani na
velikost sily F1 = 20 [N] — pfedpéti pruziny. Pojisténi korunovych matic je provedeno
zavlackou o priméru dz = 2 [mm]. V tomto misté je zmenSen nosny priiez Sroubu a je

definovan tzv. ,kriticky prufez* Sroubu.

Z divodu konstrukéniho fesSeni kladky a poZzadavku na zajisténi proti vyboceni je navrzen

Sroub M8 x 1.

Pevnostni kontrola v tahu, dle prilohy P VII:

Kontrolni vypocet je dan zdkladni podminkou pevnosti v tahu dle rovnice:

F8
= < Otaov (6.17)

o, = 42,4 [MPa]

O-t:

Napéti dovolené v tahu lze vypocitat dle vzorce:

Ordov = 085 * 2 (6.18)

Ot a0y = 133,57 [MPa]
Z porovnani hodnot napéti vtahu o, = 42,4 [MPa] a napéti dovolené v tahu
Ot 4oy = 133,57 [MPa] vyplyva, ze podminka pevnosti v tahu definovana rovnici (6.17) je

splnéna.

6.3.5 Pri¢nik — kritické prirezy ,,V¢ a ,,W*

V sestavé kladky je pfi€nik naméhan od zatizeni biemene F8 ve dvou kritickych prifezech.
V ose sily F8 se jedna o namahani na ohyb — kriticky prifez ,,V* a v misté vetknuti pfi¢niku

do boc¢nic se jedna o namahani na smyk — kriticky prarez ,,W*.
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Otvor v pricniku - kriticky prafez "V"
dp =5 mm| — | ap =20 mm
ds=|8mm a
1 b
!
- —
I
P¥icnik v bo¢nici - kritcky prifez "W" bp =5 mm
dp =5mm
Rb =245 mm
F8 = ,1000 N
bl =2,5 mn|
CEP v KLADCE - kritcky prafez "Y"
CEP v BOCNICI - kritcky prifez "Z"
) dé¢ =8 mm
dé
N
ploska pro mazivo
Cep kladky al=20 mm
N~
dira pro mazivodm= 2 mm

Obrazek 14 Schéma a rozméry kritickych polozek (vlastni tvorba)

Kontrola na OHYB — kriticky priirez ,,V*, dle pfilohy P VII:

Kontrolni vypocet je dan zékladni podminkou pevnosti na ohyb dle rovnice:

M,
Op = WZ < Oo.dov
Prifezovy modul v ohybu lze vypocital dle vzorce:

= (o 07) - (e )

W, =50 — prafezovy modul v ohybu [mm?]

Ohybovy moment Ize vypocitat dle vzorce:

__ F8xRb
T4

M,
Mo = 6125 — ohybovy moment [Nmm]

Dosazenim hodnot Mo a Wo do rovnice (6.19) lze vypocitat napéti v ohybu:

o, = 122,5 [MPa]

(6.19)

(6.20)

(6.21)
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Napéti dovolené v ohybu Ize vypocitat dle vzorce:

Go oy = 0,85 * 2 (6.22)

m

Oodop = 133,57 [MPa]

Z porovnani hodnot napéti v ohybu o, = 122,5 [MPa] a napéti dovolené v ohybu
Oodov = 133,57 [MPa] vyplyva, Zze podminka pevnost na ohyb definovana rovnici (6.19)

je splnéna.

Kontrola na SMYK - kriticky prafrez ,,W*, dle prilohy P VII:

Kontrolni vypocet je dan zakladni podminkou pevnosti ve smyku dle rovnice:
T, = Fg—f < 7., dov (6.23)

T = 25,47 [MPa]
Napéti dovolené ve smyku Ize vypocitat dle vzorce:

T dov=km * Ry, (6.24)
Ty qop = 133,57 [MPa]

Z porovnani hodnot napéti ve smyku t; = 25,47 [MPa] a napéti dovolené ve smyku
Tsaov = 133,57 [MPa] —vyplyva, ze podminka pevnosti ve smyku definovana rovnici (6.23)

je splnéna.

6.3.6 Cep kladky — kritické prifezy ,, Y a ,,Z*

Cep kladky je namahan od zatizeni bfemene F8 ve dvou kritickych priifezech. V ose sily F8
se jedna o namahani na ohyb — kriticky prifez ,,Y* a v misté vetknuti ¢epu kladky do boc¢nic
se jedna o namahani v tahu — kriticky priiez ,,Z*.

Zakladem pevnostniho vypoctu je urcit pramér cepu kladky zpodminky dodrzeni
dovoleného napéti v ohybu — kriticky prifez ,,Y*. Nasledné je nutno provést kontrolu napéti

v tahu v oblasti vetknuti ¢epu kladky do bo¢nice — kriticky prifez ,,Z.
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Vypocet priméru ¢epu kladky — OHYB, dle piilohy P VII:

Primér cepu kladky se stanovi ze zdkladni podminky pevnosti v ohybu dle rovnice:

M,
T =3 < Op.dov (6.25)

Napéti dovolené v ohybu lze vypocitat dle vzorce:
Go,dov = 0,85 * 72 (6.26)

m

Oodos = 133,57 [MPa]

Ohybovy moment 1ze vypocitat dle vzorce:

Mo = F8/2 * Rb/2 (6.27)

Mo = 6125 — ohybovy moment [Nmm]

Dosazenim do rovnice (6.25):

- velikost napéti dovolené v ohybu 0, 40, = 133,57 [MPa]
- prifezovy modul v ohybu Wo = % * d¢3 [mm?]

a matematickou upravou lze vypocitat pramér ¢epu kladky:

133,57 = o225
ed

3
C
32

=> d¢ = 7,76 [mm]
Primér Cepu je stanoven na rozmér d¢ = 8 [mm)].

Kontrola pevnosti v tahu v bo¢nici — kriticky prifez ,,Z*, dle prilohy P VII:

V bocnici jsou provrtany dva otvory — pro vetknuti pti¢niku dp = 5 [mm] a pro ¢ep kladky
d¢ = 8 [mm]. V misté otvoru pro Cep kladky je definovan kriticky prifez. Zde je nutno
provést kontrolu napéti v tahu v misté vetknuti Cepu kladky do bo¢nice.

S ohledem na konstrukci kladky je navrZena tloustka bo¢nice bl = 2,5 [mm].

Kontrolni vypocet je dan zdkladni podminkou pevnosti v tahu dle rovnice:

Ot = —— =< Otdov (6.28)

o, = 16,6 [MPa]
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Dovolené napéti v tahu Ize vypocitat dle vzorce:

Otaor = 0.85 * = (6.29)

m
Ot aor = 97,15 [MPa]
Z porovnani hodnot napéti vtahu o, = 16,6 [MPa] a napéti dovolené¢ v tahu
Ot dov = 97,15 [MPa] vyplyva, Ze podminka pevnost v tahu definovana rovnici (6.28) je

splnéna.
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6.4 Vykresova dokumentace vyrabénych polozek zvolené varianty
Celkova sestava kladky obsahuje 14 polozek: Ptiloha P I.

Kompletné vyrabéné polozky: pozice €. 3, 4, 5, 11.

Nakupované polozky, ale je nutna dodatecna technologicka uprava: pozice €. 2, 6, 13.
Nakupované polozky bez dodatecné upravy: pozice ¢. 1, 7, 8, 9, 10, 12, 14.

Nize jsou popsany jen zakladni informace pro tvorbu konstrukéni dokumentace a vyrobnich

postupll — navodek pro kompletné vyrabéné polozky.

Podrobné — vzorové je popsadna dokumentace k vyrobé ¢epu kladky — vyrobni vykres P II, a

navodek na vyrobu ptiloha P III, PIV, P V, P VL.

6.4.1 Kompletné vyrabéné polozky

Pri¢énik — pozice ¢. 3

- Vyroba z polotovaru — Ty¢ ploch4 20 x 5 x 38 [mm)]
- Vyroba:

Frézovani na rozméry, navrtani, vrtani priméru pro Sroub M8 [mm] a soustruzeni trnii

pramért dt = 5 [mm], s pfepnutim soucasti.

Boc¢nice — pozice &. 4

- Vyroba z polotovaru — Ty¢ plocha 20 x 2,5 x 185 [mm)].
- Vyroba:

Frézovani na rozméry s prepnutim, navrtani, vrtani a vystruzeni dér dp = 5 [mm)]

a d¢ = 8 [mm)], vrtani dér a fezani zavitu pro pojistné Sroubky M3 [mm].

Cep kladky — pozice &. 5

- Vyroba z polotovaru — Ty¢ kruhova 10 x 45 [mm].

- Vyroba:
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Soustruzeni ¢epu d¢ = 8 [mm], vrtani diry dm = 2 [mm] pro mazani a zavit, fezani zavitu
pro mazaci hlavici, frézovani plosky pro mazani, vrtani diry pro mazani a frézovani drazek

pro pojistné desticky, brouseni c¢epu.

Pojistovaci destiGka — pozice €. 11

- Vyroba z polotovaru — plech tloustky 1,5 [mm], vystiizek o rozmérech 20 x 10 [mm],

navrtani a vrtani otvorti pro pojistné Sroubky M3 [mm].

6.4.2 Nakupované polozky s ipravou

Nize uvedené nakupované polozky je nutno technologicky upravit dle konstrukéni

dokumentace. Uprava je nutna s ohledem na funkci polozky v sestavé kladky.

Zavitova ty¢ (Sroub) — pozice ¢&. 2

Navrtat a vrtat diry primér 2,2 [mm] pro zavlacku priimér 2,0 [mm] — 3x.

Kladka — pozice €. 6

Soustruzit ndboj kladky oboustranné na Sitku 20 [mm)].
Navrtat, vrtat a vystruzit diru praiméer 8HS8 pro Cep kladky.

Soustruzit vnéjsi pramér kladky a tvarovym specialnim nozem tvar drazky na rozméry dle

%

CSN.

Zavésné oko — pozice €. 13

Navrtat a vrtat diru primér 2,2 [mm] pro zavlacku priimér 2,0 [mm)].

6.4.3 Sestava kladky

Montaz a kompletace — sled operaci:
1. Sroub, podlozka, korunova matice, zavlacka, pruzina, pricnik, podlozka, korunova

matice, zavlacka, zavésné oko, zavlacka.
2. bocnice, pojistné tfrmenové krouzky.
3. kladka, ¢ep kladky s mazaci hlavici, pojistné desticky.

Sestava kladky je podrobné popsdna v Navodce na sestavu — viz Ptiloha ¢. P VL.
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6.4.4 Naklady na pripravek

Pro stanoveni bodu zvratu u dané varianty vyroby je diilezita velikost fixnich nakladd (FN),

prodejni cena vyrobku (p) a velikost variabilnich nékladu (b).

Tabulka 4 Naklady na vyrabéné, upravené a nakupované polozky (vlastni tvorba)

Celkem | Celkem
Nm Nmz
Pozice sestavy : Rozmér Ks K¢ K¢
14. Pojistny Sroub M 3 4 Nakup 6,20 K¢
13. Zavésné oko M8x1 1 Uprava 20,00 K¢| 53,00 K¢
12. Mazaci hlavice KMM3x1 1 Ndkup 9,50 K¢
11. Pojistna desticka 2 \lyroba 2,50 K¢[ 27,00 K¢
10. Pojistny tfmenovy krouzek | RA 4 2 Nakup 1,60 K¢
9. PodloZka 8,4x1,6 2 Ndkup 1,20 K¢
8. Zavlacka 2 x 25 mm 3 Nakup 1,00 K¢
7. Korunova matice M 8x1 2 Ndkup 1,20 K¢
6. Kladka Odlitek prdm. 60 mm 1 Uprava 53,00 K¢[160,00 K&
5. Cep kladky 1 Vyroba 2,50 K¢| 54,00 K¢
4, Bocnice 2 \yroba 6,00 K&| 107,00 K¢
3. PFi¢nik 1 \lyroba 1,00 K&| 160,00 K&
2. Zévitova ty€ (Sroub) M 8x1 1 Uprava 12,00 K&| 43,00 K&
1. PruZina 6,3x86,3x340x13,5 1 Nakup 52,00 K¢
Ceklem 169,70 K&| 604,00 K&
kde: Nm — celkové naklady na material vSech polozek sestavy jednoho kusu kladky.
Nmz — celkové mzdové naklady vSech polozek sestavy jednoho kusu kladky.
Sestava kladky

Z podrobného popisu ndplné praci v jednotlivych operacich sestavy a narocnosti na potiebné

pomucky je stanoven nezbytné nutny ¢as k sestavé —t = 15 [minut].

Priimérna mzda délnika = 750 [K¢/h].

Nms — mzdové naklady na sestavu kladky = (t/60) * 750 = 187,5 [Kc¢/ks]

(6.30)
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7 EKONOMICKE VYHODNOCENI PRIPRAVKU

Po provedeni navrhu kladky je nutno stanovit, zda je vyroba ziskova, coz je provadéno analyzou
bodu zvratu. Pro ur¢eni polohy bodu zvratu je nutno vypocitat jednotlivé néklady, mezi které
patfi:

Naklady na material:

- Nm = 169,7 [K¢] — celkové ndklady na material vSech polozek sestavy jednoho kusu
kladky (Tabulka 4)

Mzdové naklady:

- Nmz =604 [K¢] — celkové mzdové naklady vSech polozek sestavy jednoho kusu kladky
(Tabulka 4)

- Np=125,0 [K¢] —néklady na povrchovou Upravu vyrabénych a nakupovanych polozek

(stanoveno odhadem)
- Nms = 187,5 [K¢] — mzdové ndklady na sestavu kladky dle vzorce (6.30)
Naklady variabilni na jednotku vyrobku (b):
- b=Nm+ Nmz+ Np+ Nms=1086,2 K&/ks

Néklady na rezie:
- zahrnuji tfi zdkladni druhy rezijnich nékladd, vyrobni, spravni a odbytové. Jsou to
naklady, které pfimo nesouviseji s vyrobou, jako naptiklad osvétleni, expedice

vyrobkl nebo mzdy managementu podniku.

Vypoctené naklady se ¢leni do dvou hlavnich kategorii, fixni (FN) a variabilni (b).

Jsou odlisné tim, ze fixni naklady jsou dany naklady na navrhovanou vyrobu za casové obdobi

a variabilni naklady jsou rozpocitany na 1 ks vyrobku a spolu s rostouci vyrobou se zvysuji.

Jedna se o zékladni hodnoty, které je mozno pouZzit pro tvorbu diagramu bodu zvratu.
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7.1 Ekonomické vyhodnoceni vyroby zvoleného pripravku

Je nutno vyhodnotit ndklady vyroby zvoleného ptipravku a stanovit zplisob vyroby s ohledem
na minimalizaci nakladii a maximalizaci zisku. Pro stanoveni nejvice efektivniho zpiisobu

vyroby je nutno zhodnotit mozné alternativy vyroby.

7.1.1 Vypocet bodu zvratu a efektivnosti vyroby

Pro vypocet bodu zvratu daného vyrobku je tieba strukturovat druhy nakladd. Fixni naklady
daného charakteru vyroby (FN), navrhnout cenu vyrobku s ohledem na konkurenceschopnost

vyrobku na trhu (p) a variabilni ndklady dan¢ho vyrobku (b).

Tabulka 5 Data pro vypocet bodu zvratu (vlastni tvorba)

Fixni naklady (FN) 35000 K¢
Prodejni cena (p) 1 400 K¢/ks
Variabilni naklady (b) 1 086 K¢/ks

FN = 35000 [K¢] — stanoveno s ohledem na nutnost strojniho vybaveni, ndrocnosti celého
nakladového fetézce — managementu, konstrukce, vyroby, ndkupu, logistiky, marketingu,

prodeje.

p = 1 400 [K¢/ks] — navrhovand prodejni cena je stanovena s ohledem na ceny podobnych

kladek na trhu.
Bod zvratu lze vypocitat dle vzorce:
BZ (q) =FN/ (p-b) (7.1)

Dosazenim hodnot FN = 35 000 — fixni naklady [K¢],
p= 1400 —prodejni cena vyrobku [K¢/ks] ab=1 086 — variabilni ndklady na jeden kus [K¢/ks]

do vzorce (7.1), 1ze vypocitat nezbytny pocet kust pro zajisténi navratnosti vlozenych nakladu:
BZ (q) = 111,5 [ks]
Pro pokryti nakladii je potieba prodat minimalné 112 [ks].

Celkova trzba pii prodeji 120 ks za minimalni cenu p1 = 1 400 ¢ini 168 000 [K¢].
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Pro komplexni posouzeni vyhodnosti navrzenych typt vyroby jsou pro vypocet bodu zvratu
dilezité hodnoty fixnich nakladd (FN) a rozpocet variabilnich nakladd na jeden kus (b)

v Clenéni dle typi vyrob.

FN — lze stanovit dle nutnosti strojniho vybaveni, naro€nosti celého nakladového fetézce —

managementu, konstrukce, vyroby, nadkupu, logistiky, marketingu, prodeje.
Pro vlastni vyrobu je rozpocet uveden v Kapitole 7.

Pro vyrobu na CNC strojich bylo stanoveno FN = 80 000 K¢.

Pro vyrobu v kooperaci bylo stanoveno FN = 50 000 K¢.

V nize uvedené Tabulce 6 je uveden rozbor variabilnich nakladl (b):

U dalSich typii vyroby lze provést odhad na zéklad¢ internich informaci o technickém zazemi

a technologickém vybaveni dané firmy.

Tabulka 6 Rozbor variabilnich ndklada (vlastni tvorba)

Druh ndkladu] Nm Nmz Np Nms Celkem
Vlastni vyroba 169,7 604 125 187,5 1086,2
Vyroba na CNC 320 7368 1125 187 9000

Vyroba kooperace 158 1886 125 187 2356
Rozbor variabilnich nakladu
8000
7000
& 6000
-
§ 5000
~. 4000
T
S 3000
=
= 2000
1000
0 f e —
Nm Nmz Np Nms
Druh nakladu
e \/|astni vyroba  ======\/yroba na CNC Vyroba kooperace

Obrazek 15 Graf rozboru variabilnich ndkladt (vlastni tvorba)
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Z prabéhu kiivky nékladt na vyrobu na CNC strojich Ize konstatovat vice jak dvanactindsobné
naklady na mzdy (Nmz) nez naklady na vlastni vyrobu. Néklady na mzdy pti vyrobé na CNC
strojich vyplyvaji z pozadavku na vysokou kvalifikacni odbornost obsluhy CNC stroju.

Nize je v grafickém tvaru zpracovano posouzeni tii variant vyroby a vyhodnoceno dosaZeni

bodu zvratu:

- Vlastni vyroba — Tabulka 7 a Obrazek 16

- Vyroba na CNC strojich, firma KOVOSA, s.r.o. — Tabulka 8 a Obrazek 18

- Vyroba v kooperaci, jen vyrabéné polozky, firma Aircraft Industries, a.s. — Tabulka 9 a

Obrazek 21

Tabulka 7 Rozpocet nakladl pro vypocet bodu

zvratu vlastni vyroba (vlastni tvorba)

V Tabulce 7 je dle vzorce pro vypocet zvratu (7.1) znazornén prubéh nakladi podle poctu kust

vyrobku vyrabénych vlastni vyrobou.

FN | 35000 BZ(q)=FN/(p-b) [ks]
p 1400
b 1086 BZ(q)= 111,46
ks FN Trzby Celkové naklady
0 20000 0 35000
10 20000 14000 45860
20 20000 28000 56720
30 20000 42000 67580
40 20000 56000 78440
50 20000 70000 89300
60 20000 84000 100160
70 20000 98000 111020
80 20000 112000 121880
90 20000 126000 132740
100 20000 140000 143600
110 20000 154000 154460
120 20001 168000 165320
130 20002 182000 176180
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Bod zvratu - vlastnivyroba

200000
150000
100000

50000

Celkové naklady [K¢]

0O 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

g - pocek kust

e Fixnindklady — e=Trzby Celkové naklady

Obrazek 16 Graf bodu zvratu pro vlastni vyrobu (vlastni tvorba)
Z prubéhu nékladovych kiivek, zobrazenych v grafu — Obrazek 15, je mozné konstatovat, ze
prusecik prubéhu Trzeb a Celkovych nékladl definuje Bod zvratu. Pti prodeji nad 112 ks se

vyroba dostava do oblasti zisku — trzby jsou vyssi nez celkové naklady.

S ohledem na rozpéti trznich cen u konkurence, 1ze uvazovat u navrzené kladky prodejni cenu

v relaci od 1 400 K¢.

Zvolena prodejni cena 1 400 K¢ je konkurence schopna z divodu instalované piedepjaté
pruziny. Tyto kladky nejsou nabizeny v bézném sortimentu. Kladka nema v cenové relaci

konkurenci, 1 kdyZ je proddvana za maximalni cenu na trhu kladek o stejnych hodnotach.

Vyhodou navrzené varianty oproti konkurenci je predevsim odpruzeni sily zatiZeni.

7.2 Srovnani nakladi vyroby

Navrzeny ptipravek je mozno vyrabét dvéma zplisoby. Prvni zplisob je pro malé série, kdy je
planovano vyrabét v mensich dilnach na zékladnich obrabécich strojich.
Druhy zpiisob je vyroba na CNC strojich ve strojirenské firm¢. Byla stanovena cenové nabidka

firmou KOVOSA, s.r.o. pii vyrobé 1 prototypu na 26 760 K¢ a pii vyrobé 110 ks na
9430 K&/ks.
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Nacenéni vyroba CNC £ -

o toms7256@seznam.cz
Komu: C Luka3 Popelka

Daobry den,

Zasilam Vam cenovou nabidku na upinaci pfipravek.
Cena pro 1ks - 26 760 K&
Pro sérii 110ks je jednotkova cena 9430 K&

S pozdravem

Tomas Sadilek

—————————— Pavodni e-mail ----------

Ocl: Lukas Popelka <11_popelka@utb.cz>

Komu: TomS7256@seznam.cz <Tom5S7256@seznam.cz»
Datum: 5. 5. 2023 16:10:12

Predmét: Nacenéni wyroba CNC

Dabry den,
zaslete mi prosim cenovou nabidku na vyrobu pfipravku, dle podkladl v pfiloze. Uved'te prosim prodejni cenu pro 1 ks. a pro sérii 110 ks.

Dékuji
S pozdravem

Lukas Popelka
uTe

Obrazek 17 Nabidka pro CNC vyrobu (vlastni tvorba)

Tabulka 8 Rozpocet nakladii pro vypocet bodu
zvratu vyroba na CNC (vlastni tvorba)

Fn |80000 BZ(q)=FN/(p-b) [ks]
p 9430
b 9000 BZ (q) = 186,05
ks FN Trzby Celk. ndklady
0| 80000 0 80000
20| 80000| 188600 260000
40| 80000| 377200 440000
60| 80000| 565 800 620000
80| 80000| 754400 800000
100/ 80000| 943000 980000
120| 80000| 1131 600 1160000
140| 80000| 1320 200 1340000
160| 80000| 1 508 800 1520000
180| 80000| 1 697 400 1700000
200 80000( 1 886 000 1880000

V Tabulce 8 je dle vzorce pro vypocet zvratu (7.1) znazornén pribeh nakladi podle poctu kust

vyrobku vyrabénych na CNC strojich.
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Bod zvratu - vyroba na CNC
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1000000

500000

Celkové naklady [Kc]
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g - pocet kust

e=—=[N e=Tr;hg == Celk.ndklady

Obrazek 18 Graf bodu zvratu pro vyrobu na CNC (Nabidka od firmy KOVOSA,
S.I.0.)

Tieti zplisob vyroby je nechat vyrabét vyrabéné a upravované polozky externi firmou
v kooperaci konven¢nim zplisobem obrabéni a montdz realizovat ve vlastni dilné. Pro tento

zpisob vyroby byla odeslana zZadost na cenovou nabidku spolecnosti Aircraft Industries, a.s.

@ LukaZ Popelka
) Komu: O Radek.Skrasek@LET.CZ

@s podklady naceneni vyrocbad... .,
L -
Dobry den,
zatlete mi prosim cenovou nabidku na vyrobu pfipravku, dle podkladd v pfiloze. Uvedte prosim prodejni cenu pro 1 ks. a pro sérii 110 ks.
Dékuji
S pozdravem

Lukas Popelka
uTe

Obrazek 19 Cenova poptavka Aircraft Industries, a.s. (vlastni tvorba)
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e Skrafek Radek <Radek.Skrasek@LET.CZ>
Komu: O Lukas Popelka

e naceneni_kladka_wyroba.docx .,
591 kB

Dobry den,
nize zasildm cenovou nabidku na vyrobu dilh dle Vami zaslané dokumentace:

Polozka Cena za 1ks Cena série 110ks
Pitnik 1251, -KE 543 -KE
Boénice 715-KE 361,-KE
Cep Kadky 1162,-KE 454 -KE
Pojidtovaci desticka 626,-KE 272,-Ke
Cena celkem za sadu 3 754,-Ki 1 630,-KE

Vyie uvedené ceny plati do 30.06.2023
Uyedené ceny jsou bez DPH a bez dopravy.

5 pozdravermn

Radek Skrasek
Povrchové Upravy a kooperace |
Surface treatment and cooperation

LET
(-]
Aircraft Industries [=]
(o]
0 ic

i tyto informace prozrodit teti osobé o ani je poudit v rozperu s jejich Utelem pro sve potfeby.

Obrazek 20 Cenova nabidka Aircraft Industries, (Aircraft Industries, a.s.)

Tabulka 9 Rozpocet ndkladl pro vypocet bodu
zvratu vyroba pouze vyrabénych polozek v
kooperaci (vlastni tvorba)

Fn |[50000 BZ(q)=FN /(p-b) [ks]
p 2700
b 2356 BZ (q) = 145,43
ks FN Trzby Celk. ndklady
0 50000 0 50000
20 50000 54 000 97124
40 50000 108 000 144248
60 50000 162 000 191372
80 50000 216000 238496
100 50000 270000 285620
120 50000 324000 332744
140 50000 378 000 379868
160 50000 432000 426992
180 50000 486 000 474116
200 50000 540000 521240

V Tabulce 9 je dle vzorce pro vypocet zvratu (7.1) znazornén pribéh nakladi podle poctu kust

vyrobku vyrabénych v kooperaci.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 55

Bod zvratu - vyroba kooperace
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Obrazek 21 Graf bodu zvratu vyroby v kooperaci, zdroj: Nabidka od firmy
Aircraft Industries a.s.

Ekonomicky vyhodné&;jsi varianta je vyroba piipravku na konvenc¢nich strojich.

7.3 Zhodnoceni a odlivodnéni zvolené varianty pripravku

Navrzend zvolend varianta kladky s pruzinou umoziiuje 1 manipulaci s kiehkymi pfedméty
(odstrani se razy pii manipulaci). Pro vyrobu této varianty staci pouze jednoduché strojni

vybaveni (napf. soustruh, frézka, bruska).

Zamérné je navrzena jednoduchd konstrukéni a vyrobni varianta, bez narokli na nakladnou
ptipravu vyroby. Toto feSeni lze realizovat se zakladnim strojnim vybavenim, na konvencnich

strojich.

Pro rozhodnuti, zda ptipravek vyrabét, nebo ne je potfeba realizovat marketingovy prizkum,
zda by byl o koupi ptfipravku zajem. Za timto ucelem bylo osloveno 6 firem a 12 fyzickych
osob. Témto subjektim byla ptedstavena nabidka na zpisoby vyroby a cenové hladiny
jednotlivych variant. Poté byla poloZena otadzka, zda by si tento pfipravek koupili, nebo ne
a pfipadné z jakého diivodu ne. VSichni osloveni zékaznici reagovali na nabidku nejlevné;jsi

varianty. Odpovédi jsou zaznamenany v tabulce:
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Tabulka 10 Marketingovy prizkum (vlastni tvorba)

Subjekt Odpovéd’ | Pocet odpovedi Zdivodnéni

Firmy Ano 4 Jedna se o atypicky pfipravek

s komplexni Skalou vyuZiti

Firmy Ne 2 Neni pravidelné vyuziti pro tento
ptipravek, investice do ptipravku

neni vyhodna

Fyzické osoby Ano 7 Ptipravek je mozno vyuzit pro rtizné
doméci cinnosti, vyhoda pruZiny

pro tlumeni razl pfi manipulaci

Fyzické osoby Ne 5 Vysoka cena, sporadicka

vyuzitelnost

Grafické vyjadreni porovnava dosazeni bodii zvratu pro jednotlivé zpiisoby navrzené vyroby.
Z grafu vyplyva, Ze nejdiive bude dosazeno bodu zvratu vlastni vyrobou, ktera je provadéna na
zakladnich obrabécich strojich. Nejpozdéji bude bodu zvratu dosazeno pii vyrobé na CNC
strojich. Do nakladi pro tento zpiisob vyroby je zahrnuta i tvorba programu pro vyrobu. CNC
vyroba mé nejvyssi fixni naklady z diivodii vysokych potizovacich cen stroje, drahych nastrojt

a vysokych nakladii na udrzbu.

Porovnani bodu zvratu
200 186
145
150
2 112
S
=~
« 100
N
g
50
0
Vlastni vyroba Vyroba na CNC Vyroba kooperace
Typ vyroby

Obrazek 22 Graf porovnani bodl zvratu jednotlivych typt vyroby
(vlastni tvorba)
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Z ekonomického hlediska bude dosazeno zisku nejdiive pii vlastni vyrobé. U vSech zpisobi

vyroby je stanovena stejna prodejni marze k cené, tj. 20%.

Porovnani prodejnich cen
12000 11316

)

E 10000

= 8000

P

g 6000

:% 4000 3240
© 2000

(-9

. ]
Vlastni vyroba Vyroba na CNC Vyroba kooperace
Typ vyroby

Obrazek 23 Graf porovnani prodejnich cen jednotlivych typi vyroby
(vlastni tvorba)

Vypocet hrubé rentability zvolené vyrobni varianty:

Hruba rentabilita (relativni ptispévek na tthradu) se pouzivé ke stanoveni piinosnosti vyrobku

na tvorb¢ zisku. Lze vypocitat jako pomér dosazené marze k cené vyrobku:

_ (»-b)

Rh *100 (7.2)

kde: Rh — hruba rentabilita [%]
p — prodejni cena vyrobku [K¢&/ks]
b — variabilni naklady na jeden kus [K¢/ks]

Tabulka 11 Hruba rentabilita (vlastni tvorba)

Rh p b
Vlastni vyroba 22,43% | 1400 | 1086
Vyroba na CNC 4,56% 9430 | 9000
Vyroba kooperace 12,74% | 2700 | 2356
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Hruba rentabilita

\/

4,56%

® Vlastni vyroba  ® Vyroba naCNC  ® Vyroba kooperace

Obrazek 24 Graf hrubé rentability vyroby (vlastni tvorba)

rentability potvrzuje, ze vyroba ptipravku na CNC strojich pro malé série neni ekonomicky

vyhodna.



UTB ve Zliné, Fakulta managementu a ekonomiky 59

ZAVER
Cilem této bakalaiské prace byl navrh vyroby upinaciho pfipravku spliujici pozadovana
kritéria. Upinaci ptipravek bude slouZit pro manipulaci s bfemeny, kterd nejsou specifikovana,

z tohoto diivodu je potieba zamezit vzniku razl. Dal§im cilem bylo zhodnotit moznosti vyroby

z ekonomického hlediska.

V teoretické €asti prace bylo charakterizovano tiiskové obrabéni, jelikoz se jedna o zékladni
vyrobni technologii pro vyrobu ptipravkl ve strojirenstvi, v€etn¢ uvedenych strojii a nastroji
k tomu potfebnym. V dalsi kapitole byly zminény upinaci piipravky, od historie a vyvoje
upinacich ptipravki az po ekonomii ptipravki a jejich ekonomicky piinos. Dale bylo uvedeno
vyuziti upinacich ptipravki v praxi, v€etné zdkladnich poZadavki na jejich konstrukcei a funkci.
V posledni kapitole teoretické ¢asti byla uvedena ekonomie vyroby a ndklady podniku v obecné
roviné, kdy byly uvedeny zakladni druhy nédkladi a aspekty, které je nutno zohlednit ve
vyrobnim podniku, aby bylo dosazeno co nejvetsi produktivity a soucasn€é co nejvetsi

ekonomické Uspory.

V praktické casti je kladen diraz na vlastni konstrukei, kterd se odviji od zptsobu vyroby
a montaze, pevnostnich vypocti véetné ekonomického vyhodnoceni vyroby. Byly navrzeny 3
varianty vyroby, na které¢ byla provedena cenova nabidka. Prvni varianta vyroby je vlastni
vyroba pii pouziti zakladnich obrabécich strojti. Druha varianta je kompletni vyroba externi
firmou s vyuzitim CNC strojii. Tfeti varianta je kombinaci vyroby vyrabénych a upravovanych
dosaZeno u vlastni vyroby, coz umoziiuje prodejni cenu ve vysi 1680 K¢. Soucasné pfi této
varianté¢ je dosazeno nejvySsi hrubé rentability ve vysi 22,43%. Tato varianta je témét 7x
levnéjsi nez nejdrazsi varianta pii vyrobé na CNC strojich. Nizké prodejni cena umoziiuje lepsi

konkurenceschopnost v daném sortimentu vyrobkd.

Zaveérem lze konstatovat, ze vSechny stanovené hlavni cile bakaldiské prace byly uspésné

naplnény.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

Zkratka/Symbol Jednotka Popis
F N zatiZeni
F8 N zatiZzeni od bfemene
Fl1 N predpéti
h mm zdvih pruziny
Fp MPa jmenovitd pevnost lana
S mm? jmenovity nosny prufez lana
V,W.X,Y,Z, - kritické prifezy
d¢ mm pramér ¢epu
dz mm pramér zavlacky
dxDIlxLoxz mm normované rozmery pruziny
Ot MPa napéti v tahu
Ot dov MPa napéti dovolené v tahu
k - koeficient bezpe¢nosti
dl mm jmenovity primér lana
d mm primér dratu pruziny
D1 mm vnéjsi primér pruziny
Lo mm délka pruziny ve volném stavu
z mm pocet zavitl pruziny
D mm stiedni primér pruziny
d mm pfedbéZny primér dratu pruZiny
D2 mm vnitini primér pruziny
t mm rozte€ zavitu pruziny
0 mm vile mezi zavity pruZiny
K - korekéni koeficient
R MPa mez pevnosti materialu
Tk MPa napéti v krutu
Tk dov MPa nap¢ti dovolené v krutu
My Nmm kroutici moment
Wi mm3 pritfezovy modul v krutu
z¢ - pocet ¢innych zavith pruziny
G MPa modul pruznosti ve smyku
z¢ - pocet ¢innych zavitl pruziny
Kz - korekéni koeficient zavit pruziny
km - koeficient bezpecnosti
ds mm primér Sroubu
Sl mm? prifez Sroubu v kritickém misté
bl mm tloustka bocnice
dp mm primér trnu pticniku
ap mm Sitka pfi¢niku a boc¢nice
bp mm tloust’ka pticniku
S¢ mm? priifez ¢epu pti¢niku v bo¢nici
Sb mm? pritfez bo¢nice
Sk mm? prifez ¢epu kladky
O, MPa napéti v ohybu
Oo,dov MPa napéti dovolené v ohybu

W, mm? prifezovy modul v ohybu
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min

K¢/ks
Ké/ks
K¢/ks
Ké/ks

ohybovy moment

napéti ve smyku

dovolené napéti ve smyku
priamér ¢epu kladky

rozte¢ os bocnic

délka bocnice

rozte€ ¢epu a trnu

délka cepu kladky

naklady na material
mzdové naklady na vyrobu
¢as nutny na sestavu kladky
mzdové naklady na sestavu
bod zvratu

fixni naklady

pocet vyrobku

variabilni naklady

cena vyrobku

min. cena vyrobku

trzni cena vyrobku
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PRILOHA P III: NAVODKA — SOUSTRUZENI

Cislo vykresu Cislo vykresu Operace Cislo
sestavy soucasti Soustruzeni operace
g s % ; o 1,2
Univerzita Tomase Bati ve Zliné [equzzqt Typ stroje Pracoviste Cist
Fakulta managementu a ekonomiky CEP Univerzaini Soustruzna 1
hrotovy soustruh
SV 18R
Material | Rozmér | Polotovar | Tt. Hmotnost Pocet kusu Podet
o & Gi = Celk da istU
NAVODKA 11 500 gg :’E{Jchové odpadu | Cista grzuba elkem v davce |2|stu
NA OBRABENI 210 — o8|
2000
n — otacky [ot/min]
Naért — oznaceni jednotlivych pracovnich tisek v — Fezna rychlost
[m/min]
f — posuv na otacku [mm]
h — hloubka tfisky [mm]
i — pocet zabéru
L — délka [mm]
D — primér [mm]
B — §itka [mm]
ts — Gas [min]
a — Ubiraci niz ohnuty
b — Vrtak stiedici, Vrtak
pro zavit, Zavitnik,
¢ — Ubiraci ntz
d — Rohovy nGz hladici
e — Upichovaci nuz
Usek Popis prace Vyrobni pomicky L D,B| i h n v ts
Operace 1-uUsek 1-11
2 Univerzalni
* UpnouEe sklicidlo
2 “aral Ubfracintz | 7 | 10 | 1| 15 [0.05| 120028 | 0.6
3 Hrubovat Ubiraci ntiz 42 | 88 | 1| 06 |0,09|1400| 40| 0,9
4 Hiadit Rohovyntz | 45 | g2 | 1 | 03 |0,07 | 1500 |38 |
hladici
5 Srazit hranu Ubiraci ntiz 3 82 | 1] 15]0,05|1200| 28| 0,6
Vrtat
6 stredici Stredici vrtak 4 2 1
dalek
7 Vatdir | VUOKPIOM-2 ) ag | o |4 007|003 1670 | 11 | 05
Vrtat diru Vrtak pram. 2,4
8 pro zavit mm 6 24 [ 11]0,07]0,03|1670( 11 |0,21
9 Rezatzavit | ZVIMKM3XT | g | g3 14 1007|008 573 | 18| 04
Upichnout
10 na délku Upichovaci ntz 7 |82 |1]06|005| 8% (28| 04
38,5 mm
11 Kontrola Posuvné méfitko




Operace 2

usek 12-15

Ustavit a - .
X oot | Utz
obrobek
13 Zaggl‘g”a' Ubiraci ntiz 8,2 05 0,05 1200 | 28 | 0,6
Srazit g o g
14 ik Ubiraci ntz 8,2 1,5 10,05|1200| 28 | 0,6
15 Kontrola Posuvné méritko
Kontroloval

Vypracoval: Lukds Popelka
Datum 12.2.2023

Datum

Poznamky




PRILOHA P IV: NAVODKA — FREZOVANI

Cislo vykresu sestavy | Cislo vykresu soucasti | Operace Cislo
o Frézovani operace
Univerzita TomaSe Bati ve Zliné 1:2
Fakulta managementu a elonomiky | Soucast Typ stroje Pracovisté List
Cep Nastrojarska frézka Frézarna 1
NAVODKA Material Rozmér Polotovar Tr. B I‘-Imolnosl‘ Pocet I-Susﬂ I_Doc::et
i 11 500 08,2 — @8,2 — 38 | odpadu gistda  hruba Celkem v davce listti
Nacrt — oznaceni jednotlivych pracovnich tGseku n — otacky [ot/min]
v — fezna rychlost [m/min]
Operace 1: f — posuv na otacku [mm]
h — hloubka tfisky [mm]
i — pocet zabérh
0 L — délka [mm]
t D — prumér [mm]
! B - &itka [mm]
a ! ts — &as [min]
1
| I b a — Fréza pram. 20 mm
[ | — b - Vrtak stredici, Vrtak pram.
+ 2mm
i NS e e e i)
L : h
i | | -—
: : i
T ff lf
‘_
Operace 2:
!
a |
! i
! i
I
i | a — Pilovy kotoug& prim. 80 x
. ! h 1,5 mm
i I
1
! i
; S
i I f : n
! i
[ i
! i
! i
! i
! i
! i
- ! j i
l . i
! i
]
i
1
Usek o oo ,
Popis prace Vyrobni pomucky L D,B i h f n v ts
Operace 1-Usek1-5
Ustavit a i I
1 upnout obrobek Prizmaticky svérak
2 Frezovat ploSku | £ o oram. 20 mm | 28 2 | 1| 03 |006]|1200]|755]| 1,5
pro mazani




3 VAL Stredici vrtak 4 2 01 |955|65]| 08
dilek
4 Vrtat diru Vrtak prdm. 2 mm 10 2 0,07 | 0,03 (1670 | 11 0,2
5 Kontrola Posuvné méfitko
Operace 1-Usek6-9
Prepnout a
ustavit ¢ep pro | Pilovy kotou¢ 80 x 1,5
6 P i 10 8,2 1 0,02| 250 | 628 1,2
drazky
7 Uvolnit cep Prizmaticky svérak
Pfepnout a
ustavit ¢ep pro | Pilovy kotou¢ 80 x 1,5
8 Tasouant p 10 8,2 1 0,02| 250 | 628 1,2
drazky
9 Kontrola Posuvné méfitko
Vypracoval: Lukas Popelka Kontroloval Poznamky
Datum: 12.2.2023 Datum




PRILOHA P V: NAVODKA — BROUSENI

Cislo vykresu sestavy | Cislo vykresu soucasti | Operace Cislo
Brouseni operace
Univerzita Tomase Bati ve liné 1
Fakulta managementu a ckonomiky | Soucast Typ stroje Pracovisté List
Cep Bezhroté bruska BB | Brusima 1
JG
. Materiél Rozmér Polotovar | Tr. Hmotnost Pocet kust | Pocet
NAVODKA 11 500 98-38 |©82-38|odpadu |¢&ista hrubd | Celkemv listh
NA OBRABENI | dévce I 1

Naért — oznacenf jednotlivych pracovnich tisek

n — otacky [ot/min]

v — fezna rychlost [m/s]

f — posuv na otacku [mm]
h — hloubka tiisky [mm]

i — poCet zabérl

L — délka [mm]

D — primér [mm]

B — sffka [mm]

ts — ¢as [min]
h a
f e e B
D a — Brousici kotou¢
Popis prace Vyrobni pomucky L D,B i h n v ts
1 Vlozit do podavace
2 Hrubovat Brousici kotoué 34 16 2 2 1005168 |29 | 1,2
3 Hiadit Brousici kotou¢ 34 16 2 [1,1]005|168 | 29 | 1,2
4 Uvolnit vyrobek 42 18 2 [24]005|144 |29 (1,5
5 Kontrola Posuvné méfitko 42 18 2 1 1005|144 | 29 | 1,5
Vypracoval: Kontroloval Poznamky
Datum: Datum




PRILOHA P VI: NAVODKA - SESTAVA KLADKY

Univerzita Tomase Bati ve Zliné Scéi'tg\‘:fkres“ Scoisulgé‘gikr“” gﬁ;ﬁ{,’f ‘13[5'20 operace
Fakulta managementu a ekonomiky
i Soucast Pracovisté Listd
NAVODKA Kladka Montaz 2

NA SESTAVU

Nacrt — sestava

Kusovnik sestavy:

1. PruZina
3 2. Zavitova tyd
s 3. PFicnik
iroub M 8 s okem 4. Boknice
5. Cep kladky
prignik obdél. prufezu a x b 6. Kladka
7. Korunova matice
£5 8. Zavlaika
9. PodloZka
10. Pojistny tfrmenavy
: krouZek
prujina dxD1x loxz 11. Pojistna desticka
. podloika 12. Mazaci matice
g ~. korunova matice 13. Zavésneé oko
boénice — . _zavlatka 14. Pojistny Sroub
\ éep Kladky
kladka

; : Vyrobni
Popis prace pomiicky
Operace 1-Gsek 1-4
Montaz Sroubu
1 MontaZ postupné& - matici, zajistit zavlatkou, podloZku, pruZinu,
piicnik, podloZku, matici,
5 Sestavit na stanovené pfedpéti — odpovida rozmé&ru 63 mm a Posuvngé
matici zajistit zavlatkou méfitko
3 Masroubovat zavésné oko a zajisti zaviackou
4 Kontrola po,s hilld
méFfitko
Operace 2 —Gsek 5-10
Sestava kladky




Ustavit levou boénici na piinikowy trn a zajistit pojistnym

Pojistny

5 £ L
- timenovym krouZkem R
krouzek
6 IMontaz kladky, cepu kladky a kladky a sestavit s levou bocnici
S 5 13
7 Cep kladky zajistit pojistnou destickou SmUb; )L
. - AR L Srouby M 2
Ustavit pravou bo&nici na pfignikowy trn a na cep kladky a r;go}’}s*n? i
8 zajistit pojistnym tfmenaovym krouZkem na strané& pficniku a =Fmen$-¢ﬁ-
pojistnou destickou na strané cepu ST
krouiek
] Wontaz mazaci hlavice do éepu kladky
10 Kontrola
Vypracoval: Lukas Popelka Kontroloval Poznamky
Datum: 122.2023 Datum




PRILOHA P VII: PODMINKY PEVNOSTI A VZORCE

RENTABILITA PRIPRAVKU

1
C*E+B

U(1+R)> (2.1)

n

Kde:

U — tispora v piimych mzdach [K¢/ks]

R — koeficient rezie vlastni vyroby [%]

C — cena piipravku [K¢]

K — Zivotnost pifipravku [roky]

B —rozdil v nékladech na sefizeni stroje s pfipravkem a bez néj [K&/rok]

n — pocet vyrobkll vyrobenych v jednom roce [ks/rok]

LANO - NAVRH, VYPOCET

F8
Oy = s = Otdov (6 1)
Dosazenim hodnot F8 = 1000 — zatizeni od bfemene [N], a S = 4,5 — jmenovity nosny
pritfez lana [mm?], do rovnice (6.1), Ize vypog&itat napéti v tahu:

o, = 222,2 [MPa]

F;
Gtdov = (6.2)

Dosazenim hodnot Fp = 1270 — jmenovitd pevnost [MPa], a k = 4,0 — koeficient bezpecnosti,

do vzorce (6.2), Ize vypocitat napéti dovolené v tahu:

Ot a0y = 317,5 [MPa]

PRUZINA - NAVRH, VYPOCET
PredbéZny primér dratu pruziny — d”:
*FgaxD
d="2 /8_8 6.3
T*Tk,dov ( )
kde: d’-predbézny primér dratu pruziny [mm], F8 — zatizeni od bfemene [N], D - stfedni
primér pruziny [mm], T 4oy — napéti dovolené v krutu [MPa]



Tk,dOV: km * Rm (64)

Dosazenim hodnot R,;, = 2000 — mez pevnosti materidlu pruziny v krutu [MPa],
a km = 0,6 — koeficientu bezpecnosti do vzorce (6.4.), Ize vypocitat napéti dovolené v krutu:

Tidov= 1200 [MPa]

Priumér dratu pruZiny — d:

d=d * VK (6.5)
Dosazenim hodnot d° = 3,2 — pfedbézny primér pruziny [mm] a K = 1,4 — korekéni

koeficient, do vzorce (6.5), je korigovan primér dratu na rozmér d = 3,6 [mm]. Z nabizeného

sortimentu priméra drat pruziny je zvolen primér d = 3,6 [mm)].

Kontrola pruziny na krut, zakladni vypoctovy vztah:

Mk
g = m =T k,dov (6~6)

Velikost kroutictho momentu Mk lze vypocitat jako nasobek sily F8 = 1000 — zatizeni od
bifemene [N], a poloméru stiedniho priméru pruziny D = 16 [mm]:

Mk =F8 * D/2 = 1000 * 8 = 8000 [Nmm].

Prifezovy modul v krutu Wk pro kruhovy profil je dan nasledujicim vzorcem, kde

d = 3,6 [mm] — pramér dratu pruziny:
Wk =3,14*%(d®) / 16 = 9,16 [mm?]

Vypocet parametrd pruziny dle vzorct (6.7) az (6.14) je nezbytny pro vybér pruziny z norem

CSN nebo piipadnou vyrobu pruziny:
Pocet ¢innych zaviti pruziny — z¢:

1, dhG
Kz 8+D3

z¢ =

(6.7)

Dosazenim: Kz = 32,66 — korekéni koeficient zavitli pruziny vypocitame, podélime-li
rozdil mezi silou F8 = 1000 [N] — zatiZzeni od bfemene a silou od predpéti
F1=20[N]

zdvihem pruziny h = 30 [mm], (Tabulka 1)
d = 3,6 — pramér dratu pruziny [mm]

G = 8,05 * 10* — modul pruznosti ve smyku [MPa]



D = 16 — stfedni primér pruziny [mm]

do vzorce (6.7) je mozno vypocitat pocet ¢innych zavita:

167,96%80500 _ 13520909

z¢=0,03 *
8+4096 32768

*0,03=123

Celkovy pocet zaviti z:

Vypocteny pocet Cinnych zavitl pruziny se zvétSuje o pocet zaveérnych zaviti. Pocet
zaveérnych zavita je zavisly na charakteru dosedacich ploch pruziny a druhu zatizeni pruziny
se pocet ¢innych navysuje.

Celkovy pocet zavitu: z = 15 zaviti

S

H 8 |=s
b L F

La  |Lq Fe

B
Parametry pruziny dle CSN

Viile mezi zavity pruziny: V,=0,1 *d=0,1 * 3,6 =0,36 [mm] (6.8)
Rozted zaviti pruziny: t=V,+d=0,36+ 3,6 =3,96 [mm] (6.9)
Uhel stoupani pruZiny zavitu: toa= H%D = 5;—9166 = 53(;% =0,078 => a =4,5°(6.10)

Rozvinuta délka dratu pruziny: L=n*D *z=n* 16 * 15=753,6 [mm] (6.11)

Celkova délka pruziny:

Je déno souc¢tem hodnot: Ly =Lg +Sg =91,81 [mm] (6.12)
Lg — délka pruziny v zatizeném stavu [mm]: Lg = (z * t) + % d=61,2 mm (6.13)
Sg — hodnota v diagramu zatizeni [mm]: Sg = F—}? =30,61 [mm] (6.14)

kde: d= 3,6 —pramér dratu pruziny [mm], D = 16 — stfedni primér pruziny [mm]

z =15 — pocet zavitl pruziny, F8 = 1000 [N] — maximalni sila od biemene

K = 32,66 — korek¢ni koeficient.
Po dosazeni hodnot (6.13) a (6.14) do vzorce (6.12) je celkova délka pruziny
Lo =91,81 [mm]

Stihlostni pomér: % =228 5,7 (6.15)



100+ Sg _ 100%30,61 _ 3061
Lo 91,81 91,81

=33,34 (6.16)

kde: Ly = 91,81 — celkova délka pruziny [mm], D = 16 - stiedni primér pruziny [mm],

Sg = 30,61 — hodnota v diagramu zatizeni [mm].

SROUB - KRITICKY PRUREZ ,, X“

F8
51 < Otdov (6.17)

Dosazenim hodnot F8 = 1000 — zatizeni od bfemene [N], a S1 = 23,6 — prifez Sroubu

Oy =

v kritickém misté [mm?], do rovnice (6.17) lze vypog&itat napéti v tahu:
oy = 42,4 [MPa]

Otaor = 0,85 * = (6.18)
Dosazenim hodnot Ry, = 550 — mez pevnosti materialu Sroubu v tahu [MPa],
a km = 3,5 — koeficientu bezpecnosti, do vzorce (6.18.) 1ze vypocitat napéti dovolené v tahu:

Otgop = 133,57 [MPa]

PRICNIK - KRITICKE PRUREZY ,,V¥ A ,,W*

M,
T =5 < Op.dov (6.19)

kde: 6o — napéti v ohybu [MPa], Mo — ohybovy moment [Nmm], Wo — prafezovy modul
v ohybu [mm?]

O, 4oy - Napéti dovolené v ohybu [MPa]

W, = (% * ap * bpz) - (6l * d§ * bpz) (6.20)
Dosazenim hodnot ap, bp, d§ — rozméry pticniku dle Obrazku 14, do vzorce (6.20) lze

vypocitat:

W, = 50 — prifezovy modul v ohybu [mm?],

M, = F8+Rb (6.21)

4
Dosazenim hodnot F8 = 1000 — zatizeni od bfemene [N], a Rb = 24,5 — rozte¢ os
boc¢nic [mm], do vzorce (5.21), Ize vypocitat:

Mo = 6125 — ohybovy moment [Nmm]

Go,aov = 0,85 * 72 (6.22)

m

Dosazenim hodnot R, =550 — mez pevnosti materialu Sroubu v tahu [MPa],



a km = 3,5 — koeficientu bezpecnosti, do vzorce (6.22) lze vypocitat napéti dovolené
v ohybu:
Ooq0v = 133,57 [MPa]

CEP KLADKY - KRITICKE PRUREZY ,,Y“ A ,,Z%

1, =2 <1 dov (6.23)

Sb
Dosazenim hodnot F8 = 1000 — zatizeni od bfemene [N], a Sb = 19,6 — prifez cepu piicniku

v bo¢nici [mm?], do rovnice (6.23) Ize vypocitat napéti ve smyku:
T, = 25,47 [MPa]
Ts,dov™ km* Rp (6.24)

Dosazenim hodnot R, = 550 — mez pevnosti materidlu pricniku ve smyku [MPa],

a km = 3,5 — koeficientu bezpecnosti do vzorce (6.24), lze vypocitat napéti dovolené ve
smyku:

T o = 133,57 [MPa]

M,
Oy = WZ < Op.dov (6.25)

kde: oo —napéti v ohybu [MPa], Mo — ohybovy moment [Nmm], Wo — prafezovy modul
v ohybu [mm?], 6, 40, - napéti dovolené v ohybu [MPa]

Oo,dov — 0,85 * Ilj_m (6.26)

Dosazenim hodnot R, = 550 — mez pevnosti materialu ¢epu v ohybu [MPa],

a km = 3,5 — koeficientu bezpecnosti do vzorce (6.26), lIze vypocitat napéti dovolené
v ohybu:

Oo.dov = 133,57 [MPa]

Mo = F8/2 x Rb/2 (6.27)
Dosazenim hodnot F8 = 1000 — zatizeni od bifemene [N], a Rb = 24,5 - rozte¢ os

bo¢nic [mm], do vzorce (6.27), 1ze vypocitat:
Mo = 6125 — ohybovy moment [Nmm]
Ot = —— = Otdov (6.28)

Dosazenim hodnot F8 = 1000 — zatizeni od biemene [N], a Sb = 30 — priifez boc¢nice

v kritickém misté [mm?], (Obrazek 14) do rovnice (6.28) lze vypocitat napéti v tahu:

o, = 16,6 [MPa]



Otaor = 0.85 * = (6.29)
Dosazenim hodnot R, =400 — mez pevnosti materidlu bo¢nice v tahu [MPa],
a km = 3,5 — koeficient bezpecnosti do vzorce (6.29), Ize vypocitat dovolené napéti v tahu:

Ot dor = 97,15 [MPa]

Nms — mzdové ndklady na sestavu kladky = (t/60) * 750 = 187,5 [K¢/ks] (6.30)
kde: - primérna mzda délnika = 750 [Kc/h]

BOD ZVRATU

BZ (q) =FN/ (p-b) (7.1)

kde: BZ(q) — bod zvratu pro urcity pocet kust vyrobku [ks],
FN — fixni naklady [KC¢]
p — prodejni cena vyrobku [K¢&/ks]
b — variabilni nédklady na jeden kus [K¢/ks]

HRUBA RENTABILITA

Rh= % (7.2)

kde: Rh — hruba rentabilita [%]
p — prodejni cena vyrobku [K¢/ks]
b — variabilni ndklady na jeden kus [K¢/ks]



