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ABSTRAKT

Bakalarska prace se zaméfuje a zkouma vlivy hrubovacich a dokoncovacich
praci obrabéni na trzni cenu konkrétnich vyrobkd. Zabyva se technologii obrabéni a
popisu hrubovacich a dokoncovacich praci. Dale mapuje historii, vyvoj a soucasné
produkty ZETOR TRACTORS a.s., jeji postaveni na tuzemském i zahrani¢nim trhu a

specifikuje soucasny stav obrabécich technologii v podniku.

ABSTRACT

Bachelor thesis focuses and examines the effects of roughing and finishing
machining on the market price of specific products. It deals with machining technology
and a description of roughing and finishing. It also maps the history, development and
current products ZETOR TRACTORS a.s. its position in the domestic and foreign
markets, and specifies the current state of technology in the machine tool business.
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UVvOoD

Pro svou bakaldiskou praci jsem si zvolil téma vliv hrubovacich a
dokoncCovacich metod obrabéni na trzni cenu vyrobku, a to na konkrétni dily a
soucastky motoru, hnaciho Ustroji a nahradnich dilt traktort. Tyto dily jsou vyrabény

v podniku ZETOR TRACTORS a.s., kde jsem také absolvoval svoji praxi.

Prace mapuje historii a vyvoj ZETOR TRACTORS a.s., okrajové popisuje a
predstavuje soucasné produktové fady traktort a motorti. Déle také piiblizuje stavajici

technologie obrabéni, které jsou pouzity pii vyrobé vybranych dilt.

Rovnéz se zabyva situaci podniku na trhu, jeho ristem, vyvojem a vyvozem do

zahrani¢nich zemi a jeho spolupraci s ostatnimi zemémi.

Prace je ptredevSim zaméfend na technologii obrdbéni, na sezndmeni s touto
technologii a ptedstaveni technologie v podnikové praxi. Pfiblizeni pojmu, jako jsou
hrubovaci a dokoncovaci prace a tvorba ceny z velikosti a objemu hrubovacich a

dokoncovacich praci.

Déle prace obsahuje podrobny rozbor vytipované soucastkové zékladny, se
zaméfenim na jeji specifikaci, funkci, ucel, typ a oznaceni jednotlivych soucdastek.
Vypocet podilu hrubovacich a dokon€ovacich praci a stanoveni trzni ceny jednotlivych

dilt u riznych prodejct.

Vypracované téma smétuji jak samotné spolecnosti, tak i studentliim nasi Skoly
k rozsifeni jejich znalosti tohoto tématu, popiipadé kazdému, kdo se bude o tuto
problematiku v budoucnu zajimat. Samotna prace poslouzi jako zdroj k nalezeni
konkrétnich pojmi a informaci, které se tykaji metod obrabéni a jeho vlivu na kone¢nou

trzni cenu vyrobku.
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1 PREDSTAVENI STROJIRENSKE FIRMY

ZETOR TRACTORS a.s. je spole¢nost se sidlem v Brné¢ s dlouholetou tradici a

jménem, které se mezi Sirokou vetejnosti stalo pojmem.

Spole¢nost se zabyva ptredev§im vyrobou a prodejem traktorii, piidavnych

systémt k traktortim, ndhradnich dili a motort.

1.1 Historie spoleCnosti

Nazev spolecnosti Zetor vznikl spojenim nazvu "Zet", ktery pouzivala tovarna
Zbrojovky Brno a z poslednich dvou pismen slova traktor - "or", a to vroce 1945.
V témze roce byl zkonstruovan prvni traktor Z 25, jehoz vyroba byla zahajena 0 rok
pozd¢ji. V roce 1952 se vyroba traktort ptesté¢hovala do Zavoda piresného strojirenstvi

Brno Lisen, kde jsou traktory vyrabény do dnesnich dnu (1).

1.2 Soucasny produktovy program

1.2.1 Traktory

V soucasné dobé tvoifi vyrobni program tady Proxima a Forterra v ruznych
provedenich. Zakaznik ma moZnost vybéru z traktorti o vykonech 65 az 136 konskych
sil a Sirokym spektrem pifidavného pfislusenstvi podle typu prace, kterou se strojem

bude vykonavat.

Zetor Proxima Zetor Proxima Cabrio Zetor Antar

Obrazek 1: Vyrobni program (2)

12



1.2.2 Pridavné systémy
Tyto systémy slouzi jako nadstavba ¢i pfidavna zafizeni pro jednotlivé traktory,

a to ve formé¢ ,,Lesnické nastavby* a ,,Celniho nakladace*.

Lesni nastavba * Celni nakladag

Obrazek 2: Pridavné systémy (2)

1.2.3 Motory

V neposledni fadé Zetor vyrabi a prodava motory S typovym oznacenim Z 7204,
Z 7205, Z 1104, Z 1105, Z 1204, 21205, Z 1004, Z 1005, Z 1304, Z 1305, Z 1404,
Z 1405, Z 1504, Z 1505, Z 1605

Obrazek 3: Motor (2)
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1.3 Postaveni spole¢nosti na trhu

Spolecnost dosahla v roce 2012 zisku 284 miliont K¢, coz predstavuje témet
140% meziro¢ni nartist. Brnénskému vyrobci traktort se dafilo v roce 2012 pokracovat

v pfiznivém hospodarském vyvoji.

Rok 2012 pfinesl vyrazné zlepSeni ve vSech klicovych ukazatelich. Zejména
konsolidované trzby dosahly urovné 4,4 miliardy K¢, coz oproti roku 2011 znamena
narust o vice nez 800 milioni K¢&. Ukazatelé, jako provozni cash flow, zisk pied
zapoctenim urokti, dani a odpist, vzrostl o vice nez 200 miliontt K¢ na hodnotu 541

milionti K¢. Ptiznivy vyvoj se da tedy predpokladat i v roce 2013.

Zetor pocita s velkym zajmem a poptavkou zékaznikli zejména o novy model
traktoru Zetor Major, ktery je mensi, kompaktni a pfedev§im uréeny pro mensi
podnikatele a majitele mensich farem. Dlvodem velkého zajmu o tento stroj ma byt

pomér cena/vykon a ndvaznost na stejnojmenny model, ktery byl v historii znacky

vvvvvv

Vyvoj produkce Zetoru

rok 2007: 7002 ks

- rok 2008: 6537 ks

- rok 2009: 3773 ks

- rok 2010: 3692 ks

- rok 2011: 3910 ks

rok 2012: 4933 ks (3)

1.4 Postaveni spolecnosti v zahranici

Spolec¢nost plisobi a prodava své produkty po celém svété. Mezi nejvyznamnéjsi
zemé, do kterych se traktory Zetor vyvazi, patii kromé tradi¢nich trhu, jako je
Slovensko, Polsko, USA, Skandinavie, Litva nebo Velka Britanie, také Bulharsko,
Alzirsko ¢i Srbsko a Irdk. V roce 2012 bylo do zahrani¢i vyvezeno 92 % traktora Zetor
vyrobenych v roce 2012 (3).

14



2 VYTIPOVANI SOUCASTKOVE ZAKLADNY

Pro ucely zkoumani a zjisténi vlivu hrubovacich a dokoncovacich praci na trzni
cenu jsou zvoleny vyrobky, které spole¢nost vyrabi a prodava bud’ jako soucést celku
traktoru ¢i motoru, nebo jako nahradni dil. Tyto dily jsou zdmé&rmné¢ vybirany z riznych

oblasti traktoru, a to z oblasti motoru, ptevodovky a hnaciho Gstroji.

2.1 Kolo stalého zabéru

Kolo stalého zabéru je ozubené kolo, které slouzi k pfenosu hnaci sily motoru na

kola traktoru. Je ulozené v pievodovce.

Specifikace soucastky

rozmeéry - 166 X 44

material - ocel 18CrMo4

hmotnost - 3,5000 kg

typové oznaceni - 19.121.004

Obrizek 4: Kolo stalého zabéru (8)
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2.2 Kotouc brzdy

Kotou¢ brzdy je nedilnou soucésti brzdného systému traktoru. Tvofi pracovni
Cast, ktera je brzdéna ptitlakem brzdovych desticek. Kotouce se nachéazeji na predni

napraveé traktoru.

Specifikace soucastky

rozmeéry - 250 X 45

material - specialni slitina Zetor KF1

hmotnost - 7,350 kg

typové oznaceni - 16.225.062

|
-
»

Obrazek 5: Kotou¢ brzdy (9)

2.3 Komora sani

Komora sani slouZzi k pfivodu vzduchu do valc motoru. Je pfipevnéna na sacich

piirubéch.

Specifikace soucastky

rozméry - 400 x 106 x 150

material - Aluminium AlSi10Mg

hmotnost - 3,1182 kg

typové oznaceni - 19.029.021

16



Obrazek 6: Komora sani (10)

2.4 Hnany hridel

Hnany htidel je soucést prevodovky, ktera slouzi k pfenosu hnaci sily motoru na

kola traktoru.

Specifikace soucastky

rozméry - 361 x 101 x 34

material - ocel 18CrMo4

hmotnost - 5,8600 kg

typové oznaceni - 19.121.023

Obrazek 7: Hnany h¥idel (11)

17



2.5 Kolo vstiikovaciho ¢erpadla

Kolo vstiikovaciho ¢erpadla slouzi k pohonu a ovladani vstiikovaciho Cerpadla.

Je umisténo v motorové ¢asti traktoru.

Specifikace soucastky

rozméry - 143 X 50

material - Zetor 14 140.2

hmotnost - 1,6400 kg

typové oznaceni - 14.009.021

Obrazek 8: Kolo vstiikovaciho ¢erpadla (12)
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3 STAVAJICI TECHNOLOGIE SPOLECNOSTI

Technologické vybaveni spolecnosti se sklada z velkého poctu vyrobnich strojii
a zafizeni. Protoze spolecnost na trhu funguje jiz fadu let, jsou technologie riznorodé.
Do piehledu technologického vybaveni je vybrana cast stroju a zafizeni, které se

podileji na vyrobé vytipované soucastkové zakladny.

3.1 Prehled technologického vybaveni

Tabulka 1: Ptehled technologického vybaveni (Zdroj: vlastni zpracovani)

Nazev stroje Obrazek Popis operace | Cislo stiediska
Studer S33 bruska hrotova 2350
S50 CNC soustruznicky 2330
poloautomat
OFA 32 A frézka special 2340
FGS 50/63 frézka vodorovna 2420

19



VO 32 vrtacka otocna 2420
VO 50 vrtacka radialni 2330
MURATEC dvouvietenovy 2330
MW 200G CNC soustruh
CT 40 soustruh 2330
BDA 80 CNC bruska otvorova 2350
ZM 80 zarovnavacka a 2330

navrtavacka




FGU 32

SU1 40/1000

konzolova frézka

2340

soustruh hrotovy

2340

21



4 TECHNOLOGIE OBRABENI

., Technologie obrabeéni jako védni obor studuje, zkouma a analyzuje vzajemné
souvislosti a faktory obrabeciho procesu jako integralni slozky vyrobniho procesu
strojirenskych soucasti. Obrabéci proces se realizuje v obrabécim systéemu, ktery lze
obecné Cclenit na subsystéemy obrabécich strojii, rezmych nastroju, manipulacnich
prostredkit a obrabeciho prostredi. Objektem obrabéciho procesu je obrobek a

zakladnim vystupem obrabéciho procesu jsou prislusné obrobené plochy *“ (4, str. 3).

Obrabéni je dynamickou technologii, ktera zahrnuje spoustu védnich obori.
Technologie se s ptichodem novych material a vyvojem V oblasti feznych nastroji
celosvétové neustale vyvijeji. Konkurenceschopnost podniki je velice ovlivnéna
moznostmi stale zlepSovat své vyrobky pomoci novych technologii. To vede
k pfedhanéni vyrobci nastroji v oblastech lepsich feznych materialti, geometrii bfiti a
novych metodach upinani néstroji. Podniky pak maji moznost vybéru hospodarné;si

vyrobni alternativy (6).

4.1 Technologické charakteristiky obrabéciho procesu

Pii obrabécim procesu dochazi k oddélovani c¢astic obrobku pomoci bfitu
nastroje. Vlastni proces fyzikalné-mechanického oddélovani materidlu od obrobku
muizeme nazvat fezanim, nebo feznym procesem. V navaznosti na zpisob oddélovani
materiald rozliSujeme fezny proces jako kontinualni (Soustruzeni, vrtani, vyvrtavani),
diskontinualni (hoblovéani, obrdZeni) a cyklicky (frézovani, brousSeni). Tento fezny
proces probihd jen za urcitych feznych podminek, které jsou soucasti podminek

obrabé&cich (4).
4.1.1 Zakladni pojmy obrabéciho procesu

4.1.1.1 Obrobek

Obrobek piedstavuje objekt procesu obrabéni a z geometrického hlediska je
charakterizovan jako obrabéna, obrobena, piechodova plocha, kterd je obrobena
fezdnim. Obrobena plocha je pak povazovana za vysledek fezného procesu. Pfechodova
plocha je pak plochou, ktera vznikne plisobenim ostii nastroje beéhem zdvihu nebo

otacky nastroje nebo obrobku (4).
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obrdbénd plocha piechodovd plocha

obrobena plocha

Obrazek 9: Zakladni plochy na obrobku (4, str. 3)

4.1.1.2 Nastroj

Nastroj ve vzdjemném pilsobeni s obrobkem umoziuje realizaci fezného
procesu. Z geometrického hlediska je nastroj ur€ovan svymi prvky, plochami, ostfim a
rozmé&ry ostii. Mezi hlavni plochy nastroje patii celo, lamac ttisky a hibet. DalS§im
prvkem fezné Casti nastroje, kterym dochazi k vlastnimu procesu fezani, je nastrojové
ostii. RozliSujeme nastrojové hlavni a vedlejsi ostfi, pracovni hlavni a vedlejsi ostfi,

aktivni ostii, aktivni vedlejsi ostfi, Spicku, zaoblené ostfi a ostii pierusované (4).

4.1.1.3 Kinematika i'ezného procesu
Kinematika fezného procesu se da vyjadfit relativnimi pohyby nastroje a
obrobku.

Hlavni pohyb - vzajemny pohyb mezi néstrojem a obrobkem, ktery provadi
obrabéci stroj, pti soustruZeni se jedna o rotacni pohyb obrobku, pti vrtani a frézovani je

to pohyb nastroje, pii hoblovani pak pfimocary pohyb obrobku

Smér _hlavniho pohybu - jednd se o smér okamzit¢ho hlavniho pohybu

uvazovaného bodu ostfi vzhledem k obrobku

Reznd rychlost - vyjadfuje okamzitou rychlost hlavniho pohybu uvazovaného

bodu ostfi vzhledem k obrobku
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Posuvovy pohyb - je pohyb, ktery provadi obrdbéci stroj jako dalsi relativni
pohyb mezi nastrojem a obrobkem, umoziuje spolu s hlavnim pohybem plynulé nebo

prerusované odiezavani tiisky, mize byt postupny nebo plynuly

Smér _posuvového pohybu - je uréen smérem okamzitého posuvového pohybu

uvazovaného bodu ostfi vzhledem k obrobku

Posuvova rychlost - jedna se o okamzitou rychlost posuvového pohybu ve

sledovaném bodé¢ ostii vzhledem k obrobku

Rezny pohyb - je to pohyb, ktery vychazi ze sou¢asného hlavniho posuvového
pohybu

Smér rezného pohybu - je ddn smeérem okamzitého fezného pohybu uvazovaného

bodu ostfi vzhledem k obrobku

Rychlost rezného pohybu - je okamzita rychlost fezného pohybu uvazovaného

bodu ostfi vzhledem k obrobku

Uhel posuvného pohybu - vyjadiuje se jako uhel mezi sméry soudasného

posuvného a hlavniho pohybu, ktery je méfeny v pracovni boc¢ni roviné

Uhel Fezného pohybu - je uréeny thlem mezi smérem hlavniho pohybu a

smérem fezného pohybu, ktery je méfeny v pracovni bo¢ni roving (4)

4.2 Obrabéci stroje

,, Obrabéci stroj predstavuje zakladni prvek obrabéciho systému (Stroj-obrobek-
nastroj), ve kterém se realizuje vlastni obrabéci proces. Technologické viastnosti
obrabéciho stroje vyznamné ovliviiuji vysledny efekt obrabéciho procesu jak z hlediska

Jjeho hospodarnosti, tak i z hlediska parametrii obrobené plochy ** (4, str. 90).

Mezi dulezité faktory, které vyznamnou mérou ovlivituji praci obrabécich stoj,
patii vykon, stabilita, mechanika, rozsah ota¢ek a posuvu, zpiisob upinani obrobku

a pracovni podminky (5).
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4.2.1 Druhy obrabécich stroji
Obrabéci stoj jako takovy lze charakterizovat z riznych hledisek a pohledu.
Jedna se predev§im o hledisko zplisobu obrabéni, konstrukéné-technologického

provedeni a stupné mechanizace automatizace.

Podle zpiisobu obrabéni - rozliSujeme stroje soustruznické, vyvrtavaci,

frézovaci, hoblovaci a protahovaci

Podle konstrukcneé-technologického provedeni - roztiidéni stojii na univerzalni

(univerzalni soustruhy, univerzalni frézky, univerzalni brousky), specidlni (podtaceci
soustruh, zavitové frézky) a stroje jednoucelové (stroje, které jsou koncipované pro

jednu operaci)

Podle stupné automatizace - stroje rucné ovladané (fizeni tlacitky, pakami,

ovlddacimi kolecky), poloautomatické (Cinnost obrabéciho procesu probiha
automaticky, obsluha zasahuje do upnuti polotovaru, odepnuti obrobené soucasti a
samotného spousténi pracovniho cyklu), automatické (mimo pracovni cyklus je plné
automatizovano upnuti polotovaru a nasledné odepnuti obrobené soucasti), pro
automatizaci obrabécich procest se pouziva tzv. tvrda automatizace (kiivkové kotouce,

kiivkové bubny), nebo tzv. pruzna automatizace (NC, CNC fizeni) (4)
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5 HRUBOVACI A  DOKONCOVACI METODY
OBRABENI

Pojem hrubovaci metody obrabéni se daji laicky oznacit za metody, pti kterych
dochazi k vétsimu odbéru materidlu a zjevné zméné tvaru a povahy povrchu obrobku.
Tyto metody zpravidla urCuji raz a pribéh dalSich praci, které nasleduji. Pti téchto
metodach dochazi ke stiedni pfesnosti rozméru a drsnosti obrobené plochy, jde tedy o
co nejveétsi odstranéni prebyte¢ného materidlu a dosdhnuti ptiblizného obrazu

kone¢ného vyrobku.

Dokoncovaci metody obrabéni si potom mulzeme vysvétlit jako obrabéci
procesy, které davaji vyrobku kone¢ny vzhled a rozmér. Jedna se o metody, pii kterych

dochazi k ptesnému odstranéni materidlu na poZzadovany rozmér a drsnost plochy.

Neni pravidlem, Ze po hrubovacich metodach obrabéni nasleduji metody
dokoncovaci. Stejné tak rtizné metody obrabéni jako je napf. soustruZeni, zahlubovani,
vyvrtavani, protahovani, frézovani a hoblovani mohou byt hrubovacimi a zaroven

dokoncovacimi metodami obrabéni.

5.1 Zakladni metody obrabéni

., K zdkladnim metodam obrabéni nastroji s definovanou geometrii britu patii
soustruzeni, frézovani, vrtani, vyhlubovani, vystruzovani a zahlubovani, vyvrtavani,

hoblovadni a obradzeni, protahovani a protlacovani “ (5, str. 100).

5.1.1 SoustruZeni

Soustruzeni je metoda obrabéni, kterd se pouzivd pro zhotoveni soucasti
rotanich tvarti. Pfi soustruZeni se vétSinou pouzivaji jednobfité ndstroje rizného
provedeni. SoustruZeni je z mnoha hledisek oznaovano za nejjednodussi a velmi

vyuzivanou metodu, kterd je vyuZzivana ve strojirenstvi.

5.1.1.1 Technologicka charakteristika

Hlavnim pohybem soustruzeni je obvykle rotatni pohyb obrobku. Rychlost
hlavniho pohybu je pak soucasné feznou rychlosti. Posuvovy pohyb je pfimocary nebo
obecny, ktery vétsinou vykonava nastroj. Rezny pohyb je realizovani pii soustruzeni

valcové plochy po Sroubovici a pii soustruzeni Celni plochy po spirale. U soustruzeni
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rotaéni plochy obecného tvaru se pak jednd o obecnou prostorovou kiivku. U
soustruzeni valcové plochy je za konstantnich otacek obrobku a konstantni posuvové

rychlosti fezna rychlost a rychlost fezného pohybu rovnéz konstantni (5).

5.1.2 Frézovani

Frézovani je metoda obrabéni, pii které dochdzi k odbéru materidlu obrobku
pomoci otacejiciho se ndstroje. Posuv ve vétsiné piipadl kona soucést a to ve sméru
kolmém k ose nastroje. Moderni frézovaci stroje jiz dovedou posuvné pohyby plynule
méfit a realizovat je ve viech smérech. Rezny proces je prerusovany, kazdy zub frézy

odiezava kratké tiisky proménné tloustky.

5.1.2.1 Technologickd charakteristika
Z technologického hlediska rozliSujeme frézovani Vv zavislosti na pouzitém

nastroji na frézovani valcové (frézovani obvodem) a frézovani celni (frézovani celem).

5.1.3 Vrtani

Vrtani je vyrobni metoda, ktera slouzi ke zhotovovani nebo zvétSovani jiz
pfedvrtanych dér. Hlavnim pohybem je rotacni pohyb, ktery vétSinou vykondva néstroj.
Osa vrtaku je ve vét$ing piipadli kolma k ploSe obrabéného materialu, do kterého vrtak

vstupuje. Posuvovy pohyb vrtaku pak tedy probiha ve sméru jeho vlastni osy.

5.1.4 Vyhrubovani a vystruZovani

Vyhrubovani a vystruzovani se pouziva pti vyssSich pozadavcich na parametry a
presnost diry. Tyto diry se dokoncuji vyhrubniky a vystruzniky. Zalezi pak na
samotném primeéru diry, pfi priméru 10 mm se pouze vystruzuji a vétsi diry se
vyhrubuji a pak teprve vystruzuji. Piidavky pro vyhrubovani a vystruzovani zavisi
pfedevSim na presnosti a drsnosti povrchu obrobené diry. Déle na druhu obrabéného

nastrojového materialu a konstrukci nastroje (5).

5.1.5 Hoblovani a obrazZeni

Hoblovani a obrdzeni jsou metody, které se pouzivaji pfi obrabéni plochych
povrchil jednobfitym néstrojem. Hlavni pohyb je u téchto metod pfimocary vratny. U
hoblovani jej vykonéava obrobek a pii obraZeni nastroj. Posuvovy pohyb je prerusSovany.
Probihé pak vzdy na konci pracovniho dvojzdvihu a je kolmy na smér, ktery vykonava

pohyb hlavni.
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5.1.6 Protahovani a protla¢ovani

Protahovani a protlacovani je dokoncovaci obrabéci proces, pii kterém dochézi
k velice produktivnimu obrabéni tvarové diry (protahovani a protlatovani vnitini) nebo
tvarové plochy (protahovani a protlatovani vné&jsi). Protahovani a protlacovani se od
sebe lisi pouze konstrukci nastroje, zpusobem jeho upnuti a velikosti odebraného
materialu. Podstatou se pak tedy stava postupny zabér jednotlivych zubti protahovaciho
trnu do obrabéného materialu. Pti protahovani a protlacovani vétSinou obrobek stoji a

nastroj se pohybuje (5).

5.2 Abrazivni metody obrabéni

Abrazivni metody obrabéni jsou charakteristické tim, Ze pfi nich jsou pouzity
nastroje S nedefinovanou geometrii bfitli. Nejvétsi vyuziti pak tyto metody maji pii
obrabéni strojirenskych soucésti, u kterych jsou pozadovany piesné parametry
obrobenych ploch. K témto metodam patii brouSeni, honovéni, lapovani a

superfiniSovani.

5.2.1 BrousSeni

Brouseni patii mezi dokoncovaci operace, které se vyznacuji velkou ptesnosti,
spravnosti geometrického tvaru a dobrou kvalitou povrchu. V dne$ni dobé patii
K nejdilezitejsi casti technologické vyroby. Jedna se o velice pfesnou dokoncovaci
metodu, u které na rozdil od jinych metod neni pevné definovana geometrie bfitu. Pro
brouseni je charakteristické rozloZeni zrn brousiciho kotouce. Tato zrna jsou rozmisténa

nepravidelné po celém povrchu a odebiraji velké mnozstvi malych tiisek.

5.2.1.1 Zakladni metody brouseni

Zakladni metody brouseni se rozde€luji podle hlavniho pohybu posuvu vzhledem
K brousicimu kotouci. A to na axialni brouseni (hlavni posuv stolu je rovnomérny
s osou kotouce), tangencialni brouseni (hlavni posuv stolu je rovnomérny s vektorem
obvodové rychlosti kotouce ve zvoleném bod¢), radialni brouseni (hlavni posuv stolu
ve zvoleném bod¢ je radidlni vzhledem ke kotouci), obvodové zapichové brouSeni
(posuv stolu je plynuly radialni) a €elni zapichové brouseni (posuv stolu je plynuly

axiélni) (5).
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5.2.2 Dokoncovaci metody obrabéni

5.2.2.1 Honovani

Honovéani je dokon¢ovaci metoda obrabéni, pti které se pomoci u¢inku jemného
brusiva zvysuje jakost obrobenych povrchi. V podstaté se jednd o brouseni malou
rychlosti jemnym brusivem, vazanym v honovacich kamenech upevnénych v honovaci
hlave, pfi intenzivnim pouziti feznych kapalin. Honovani se pouzivd k dokoncovani
pneumatickych a brzdovych valctd, valci spalovacich motorti, bubnt, lozisek vieten
apod. Honovat lze kalené 1 nekalené oceli, litiny, hlinikové slitiny, slinuté karbidy a

tvrdé povlaky.

5.2.2.2 Lapovani

Lapovani je dokoncovaci metoda, kterd slouzi k dosdhnuti nejvyssi rozmérové
presnosti a nejmensi drsnosti povrchu. Jednd se o zvlastni druh brouseni, pfi kterém
dochazi k ubirani materidlu volnym brusivem. Brusivo je pfivadéno mezi vzajemné se

pohybujici lapovaci nastroj a obrobek.

5.2.2.3 Superfinisovaini

SuperfiniSovani 1ze oznacit za vysoce produktivni metodu dokoncovani vnéjsich
a vnitinich rotacnich, tvarovych a rovinnych ploch. Nejvice se uplatiuje pfii
dokoncovani loZisek a soucasti v automobilovém primyslu. SuperfiniSovat 1ze soucasti
z kalené 1 nekalené oceli, litiny, slitiny tézkych kovl a plasti. Pfi vétSim ubéru
materidlu z obrobku je povrch nejdiive matny, a jakmile se sniZuje fezivost kamene,
ziskavad obrobek vysoky lesk. Jako fezna kapalina se pouziva smés petroleje
S mineralnim olejem nebo oleje s aditivy. Pribéh superfiniSovani ovliviiuje rychlost
kmitavého pohybu, obvodova rychlost obrobku, velikost tlaku a viskozita fezné

kapaliny (5).
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6 VLIVY HRUBOVACICH A DOKONCOVACICH
METOD OBRABENI NA TRZNI CENU VYROBKU

Ke zkoumani a naslednému zjistovani vlivu hrubovacich a dokoncovacich
metod obrabéni jsou v této praci pouzity soupisy operaci a vyrobnich postupii. V téchto
soupisech jsou rozliSeny hrubovaci, dokon¢ovaci metody obrabéni a jiné operace, které
se podileji na vyrobé jednotlivych soucastek. Kazdad =z téchto metod probiha
Vv jednotlivych stfediscich ZETOR TRACTORS a.s., které maji svoji sazbu v korunach

za hodinu jednotkového strojniho ¢asu.

6.1 Vyrobni postup

Vyrobni postup lze vyjadiit jako ptedpis ucelného potradi a poctu operaci, které
maji byt vykondny na pracovnim predmétu v ¢asové posloupnosti. Vyrobni postup se
sklada s technologické Casti, ve které je obsazen technologicky postup a pracovni ¢asti,

ktera obsahuje pracovni postup (¢innost pracovnika béhem vyrobniho procesu) (7).

., Vyrobni postup se cleni podle pouzité technologie nebo pracovni cinnosti na jednotlivé

operace (rucni strojni, kontrolni, dopravni, manipulacni, montazni, apod.)“ (7, str. 21).

6.2 Operace

Operace se da vyjadiit jako souvisld technologicky stejnoroda ¢ast vyrobniho
procesu, kterd je vykondvdna na jednom technologickém nebo pracovnim misté.
Operace je provadéna jednim nebo vice pracovniky, na jedné nebo nékolika soucastech
soucasn¢ a nepietrzité. Vyznacuje se pak stdlym predmétem prace, stadlym pracovistém
a stalymi pracovniky. Nasledné¢ z ni vychazi normovéani, planovani, evidence vyroby,

plan pracovnikl, potieba stroju a zafizeni a spotieba naradi (7).
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6.3 Jednotkovy strojni Cas

Jednotkovy strojni Cas tas je ¢as automatického chodu obrabéciho stroje. Pro

vetsinu obrabécich metod je definovan obecnym vztahem:

L
tAS — ——  [min]

Uy
L ... draha néstroje ve sméru posuvu [ mm |

Vi ... posuvova rychlost [ mm.min'l] @)

6.4 Sazby jednotlivych stiredisek a vypocet ceny

Sazby jednotlivych stfedisek, které v praci slouzi jako vychozi Udaje pii
zjistovani vysledného vlivu hrubovacich a dokoncovacich metod obrabéni na trzni
cenu, jsou uvedeny Vv korunach za hodinu. Jedna se o penézni vyjadieni jednotlivych
operaci, které v téchto stfediscich probihaji. Pfi vypoctech se vychdzi z celkovych
nakladi. Ceny dle sazeb jsou pak pfepocitany na minuty a shrnuty v tabulkdch u
jednotlivych dilt. K zjistovani vlivii ndm pak poslouZi znalost vstupni ceny vyrobku,
ceny objemul hrubovacich, dokoncovacich, ostatnich operaci a znalost marzZe a tvorby
zisku. Dalsi rozbor marzi a tvorby zisku jednotlivych dilti neni kvtli citlivosti tdaji

ZETOR TRACTORS a.s. mozny.

Tabulka 2: Sazby jednotlivych stiedisek [K¢/hod] (Zdroj: vlastni zpracovani)

Cislo Piimé mzdy V;i’?)gi?;l:ilie Fixni vyrobni | Fixni admin.
strediska [Ké/hod] [K&/hod] rezie [K¢/hod] | rezie [K¢/hod]
2330 136,17 182,89 283,18 187,93
2340 95,96 129,22 330,40 187,93
2350 135,08 143,58 291,81 187,93
2610 148,69 542,28 279,93 187,93
2410 145,52 235,69 460,20 264,76
2420 137,38 141,01 41491 264,76
2250 450,76 622,53 649,24 210,66
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Jednotlivé slozky ceny se pak vypocitaji jako:

Variabilni ndklady = pifimé mzdy + variabilni rezie

Vyrobni naklady

Celkové naklady

administrativni rezie

6.5 Vyzkum vlivii u jednotlivych dila

6.5.1 Kolo stalého zabéru

= piimé mzdy + variabilni rezie + fixni vyrobni rezie

= ptimé mzdy + variabilni rezie + fixni vyrobni rezie + fixni

Tabulka 3: Soupis operaci - Kolo stalého zabéru (Zdroj: vlastni zpracovani)

0 . Metoda
ogel:gzze S t; :;l:ka Popis operace | obrabéni/ostatni [-Ir—nAi\r?] s;:;er;)a[ﬂz]
operace
1 2330 soustruzit hrubovaci 3,72 48,99
2 2330 kontrolovat ostatni 0,10 1,31
3 2340 frézovat ozubeni hrubovaci 8,87 109,89
4 2340 odmastit ostatni 0,09 1,11
5 2340 srazit ostfiny ostatni 1,00 12,39
6 2340 srazit hrany ostatni 1,10 13,62
7 2340 protahovat drazku dokoncovaci 1,28 15,85
8 2340 odmastit ostatni 0,09 1,11
9 2340 kontrolovat ostatni 0,10 1,2
10 2610 cementovat kalit ostatni 0,78 15,06
11 2610 tryskéani ostatni 1,21 23,36
12 2350 srazit hrany ostatni 1,10 13,9
13 2350 brousit otvor dokoncovaci 3,52 44,49
14 2350 srazit hrany ostatni 0,92 11,62
15 2350 regulovat drazku ostatni 1,97 24,9
16 2350 brousit ozubeni dokoncovaci 6,83 86,33
17 2350 odmastit ostatni 0,09 1,13
18 2350 kontrolovat ostatni 0,10 1,26
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Tabulka 4: Vyvoj ceny - Kolo stalého zabéru (Zdroj: vlastni zpracovani)

Vyvoj ceny - Kolo stialého zabéru
Vstupni cena vyrobku 234,09 K¢
Cena - objem hrubovacich metod obrabéni 158,88 K¢
Cena - objem dokonc¢ovacich metod obrabéni 146,67 K¢
Cena - ostatni operace 121,97 K¢
Vystupni cena vyrobku 661,61 K¢
Marze a tvorba zisku 1 938,39 K¢
Trzni cena (bez DPH) 2 600,00 K¢

Vliv hrubovacich a dokonc¢ovacich metod obrabéni na
trzni cenu vyrobku - Kolo staleho zabéru

Vstupni cena

vyrobku, _
234,09 K¢, Cena - obj’em
9,00% hrubovacich

metod obrabeni;
158.88 K¢
6,11%

Cena - objem
dokoncovacich
metod obrabéni;
146.67 K¢,
5,64%

Cena - ostatni;
121.97 K¢,
4,69%

Graf 1: Vliv hrubovacich a dokondovacich praci na trZni cenu vyrobku - Kolo stalého zabéru

(Zdroj: vlastni zpracovani)

Z grafu je tedy patrné, Ze vliv hrubovacich metod obrabéni na trzni cenu kola

stalého zabéru je 6,11 % a vliv dokoncovacich metod obrabéni 5,64 %.
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6.5.2 Kotou¢ brzdy

Tabulka 5: Soupis operaci - Kotou¢ brzdy (Zdroj: vlastni zpracovani)

Cislo | Cislo . Metoda | rag | Cenadle
. 1. Popis operace |obrabéni/ostatni . «
operace | stirediska [min] sazeb [K¢]
operace
1 2410 Soustruzit hrubovaci 13,17 242,80
2 2410 Soustruzit hrubovaci 14,13 260,50
3 2410 Obrabét dokoncovaci 6,60 121,68
4 2410 Odmastit ostatni 0,48 8,85
Tabulka 6: Vyvej ceny - Kotou¢ brzdy (Zdroj: vlastni zpracovani)
Vyvoj ceny - Kotou¢ brzdy
Vstupni cena vyrobku 473,86 K&
Cena - objem hrubovacich metod obrabéni 503,31 K&
Cena - objem dokoncovacich metod obrabéni 121,68 K&
Cena - ostatni 8,85 K¢&
Vystupni cena vyrobku 110770 K&
Marze a tvorba zisku 8867,30 K&
Trzni cen (bez DPH) 9 975,00 K&
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Vliv hrubovacich a dokonc¢ovacich metod obrabéni na
trzni cenu vyrobku - Kotou¢ brzdy

Cena - objem

\ E,tl:lplll cena hrubovacich
vyrobku, e
N metod obrabéni;
473,86Ke; .
ey 503,31 Ke;
IR 5,05%

Cena - objem
dokonc¢ovacich
metod obrabéni;

121,68 K¢,
1,22%

Cena - ostatni;
8.85Kc;
0,09%

Graf 2: Vliv hrubovacich a dokonéovacich praci na trzni cenu vyrobku - Kotou¢ brzdy (Zdroj:

vlastni zpracovani)

Z grafu je tedy patrné, Ze vliv hrubovacich metod obrabéni na trzni cenu kotouce

brzdy je 5,05 % a vliv dokonc¢ovacich metod obrabéni 1,22 %.
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6.5.3 Komora sani

Tabulka 7: Soupis operaci - Komora sani (Zdroj: vlastni zpracovani)

Cislo Cislo . Metoda 1 15 | cena dle sazeb
operace | stiediska Popis operace | obrabéni/ostatni [min] [K¢]
operace

1 2420 Frézovat hrubovaci 3,94 62,91

2 2420 Vrtat dokoncovaci 13,28 212,05

3 2420 Obrabét dokoncovaci 2,84 45 35

4 2420 Frézovat Celo dokoncovaci 3,62 57,80

5 2420 Vrtat, fezat zavit | dokoncovaci 3,66 58,44

6 2420 Ruéné ostatni 3,66 58,44

7 2420 Odmastit ostatni 0,64 10,22

8 2420 Kontrolovat ostatni 1,03 16,45

Tabulka 8: Vyvej ceny - Komora sani (Zdroj: vlastni zpracovani)
Vyvoj ceny - Komora sani

Vstupni cena vyrobku 822,30 K¢
Cena - objem hrubovacich metod obrabéni 62,91 K¢
Cena - objem dokoncovacich metod obrabéni 373,64 K¢
Cena - ostatni operace 85,11 K¢
Vystupni cena vyrobku 1 343,96 K¢
Marze a tvorba zisku 4 795,04 K¢

TrZni cena (bez DPH)

6 139,00 K¢
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Vliv hrubovacich a dokonc¢ovacich metod obrabéni na
trini cenu vyrobku - Komora sani

Vstupni cena
vyrobku,
822,30 K¢ Cena - objem
13,39% hrubovacich
metod obrabéni;
62.91K¢ 1,02%

Cena - objem
dokonc¢ovacich
metod obrabeéni;
373,64 K¢
6,09%

Cena - ostatni
operace; 85,11
K¢ 1,39%

Graf 3: Vliv hrubovacich a dokoncovacich praci na trzni cenu vyrobku - Komora sani (Zdroj:

vlastni zpracovani)

Z grafu je tedy patrné, ze vliv hrubovacich metod obrabéni na trzni cenu komory

sani je 1,02 % a vliv dokon¢ovacich metod obrabéni 6,09 %.
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6.5.4 Hnany hridel

Tabulka 9: Soupis operaci - Hnany h¥idel (Zdroj: vlastni zpracovani)

Cislo Cislo Popi Metoda | 15 | cena dle sazeb
operace | strediska opls operace obrabéni/ostatni [min] [K¢]
operace
1 2330 zarovnat ¢elo hrubovaci 2,40 31,61
2 2330 zarovnat Cela hrubovaci 1,30 17,12
3 2330 soustruzit hrubovaci 5,65 74,41
4 2330 soustruzit hrubovaci 4.05 53,34
3 2350 brousit hrubovaci 3,12 39,44
6 2340 frézovat ozubeni hrubovaci 6,92 85,75
7 2340 frézovat drazky hrubovaci 15,60 193,31
8 2340 odmastit ostatni 0,45 5,58
9 2340 vrtat hrubovaci 2,37 29,36
10 2340 ostfiny ostatni 1,00 12,39
11 2340 srazit hrany ostatni 0,94 11,65
12 2340 srazit hrany ostatni 0,81 10,04
13 2340 odmastit ostatni 0,45 5,58
14 2340 frézovat drazku dokoncovaci 3,16 39,15
15 2340 srazit hrany ostatni 1,18 14,62
16 2610 chranit ochr. pastou ostatni 0,73 14,10
17 2610 cementovat kalit ostatni 1,88 36,30
18 2610 tryskat ostatni 1,30 25,10
19 2610 regulovat ostatni 0,71 13,71
20 2610 rovnat ostatni 2,53 48,85
21 2350 brousit dokoncovaci 7,60 96,06
22 2350 brousit otvor dokoncovaci 4,09 51,70
23 2350 brousit ozubeni dokoncovaci 4,73 59,79
24 2350 odmastit ostatni 0,45 5,69
25 2350 regulovat drazky ostatni 1,18 14,92
26 2350 regulovat zavit ostatni 1,58 19,97
27 2350 kontrolovat ostatni 1,00 12,64
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Tabulka 10: Vyvoj ceny - Hnany hi‘idel (Zdroj: vlastni zpracovani)

Vyvoj ceny - Hnany hiidel
Vstupni cena vyrobku 490,76 K¢
Cena - objem hrubovacich metod obrabéni 524,34 K¢
Cena - objem dokoncovacich metod obrabéni 246,70 K¢
Cena - ostatni 251,13 K¢
Vystupni cena vyrobku 151292 K¢
Marze a tvorba zisku 4 497,08 K¢
TrZni cena (bez DPH) 6 010,00 K¢

Vliv hrubovacich a dokonc¢ovacich metod obrabéni
na trzni cenu vyrobku - Hnany hiidel

Vstupni cena

vyrobku, Cena - objem
490,76 K¢, hrubovacich
8,17% metod obrabéni;
524,34 K¢,
8,72%

C'ena - objem
dokoncovacich
metod obrabéni;
246,70 K¢,

4,10%
~._Cena - ostatni;

251,13 K¢,
4,18%

Graf 4: Vliv hrubovacich a dokoncovacich praci na trZni cenu vyrobku - Hnany h¥idel (Zdroj:

vlastni zpracovani)

Z grafu je tedy patrné, ze vliv hrubovacich metod obrdbéni na trzni cenu

hnaného hiidele je 8,72 % a vliv dokoncovacich metod obrabéni 4,10 %.
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6.5.5 Kolo vstrikovaciho ¢erpadla

Tabulka 11: Soupis operaci - Kolo vstiikovaciho ¢erpadla (Zdroj: vlastni zpracovani)

Cislo Cislo : Metoda | 1 | cena dle sazeb
operace | strediska Popis operace obrabéni/ostatni [min] [K¢]
operace
1 2330 soustruzit hrubovaci 2,84 37,40
2 2610 zuSlechtit ostatni 2,54 49,05
3 2610 oprat ostatni 0,26 5,02
4 2610 popustit ostatni 2,21 42.68
5 2610 tryskat ostatni 0,71 13,71
6 2330 soustruzit hrubovaci 2,71 35,69
7 2330 soustruzit hrubovaci 2,11 27,79
8 2350 odstr. ostiiny ostatni 0,53 6,70
9 2340 fezat zavit hrubovaci 2,96 36,67
10 2340 odmastit ostatni 0,18 2,23
11 2340 frézovat ozubeni dokoncovaci 13,43 166,40
12 2340 odmastit ostatni 0,18 2,23
13 2340 srazit hrany ostatni 2,44 30,23
14 2340 Sevingovat dokoncovaci 2,41 29,86
15 2340 odmastit ostatni 0,18 2,23
16 2610 oprat ostatni 0,2 3,83
17 2610 nakladani ostatni 0,15 2,87
18 2610 karbonitridace ostatni 8,81 168,54
19 2350 brousit dokoncovaci 2 25,28
20 2350 odmastit ostatni 0,18 2,28
21 2350 znaceni soucasti ostatni 0,82 10,36
22 2350 protoceni ozubeni ostatni 2,75 34,76
23 2350 kontrolovat ostatni 0,1 1,26
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Tabulka 12: Vyvej ceny - Kolo vstfikovaciho ¢erpadla (Zdroj: vlastni zpracovani)

Vyvoj ceny - Kolo vstiikovaciho ¢erpadla
Vstupni cena vyrobku 150,95 K¢
Cena - objem hrubovacich metod obrabéni 137,56 K&
Cena - objem dokoncovacich metod obrabéni 221,54 K¢
Cena - ostatni operace 377,97 K&
Vystupni cena vyrobku 888,01 K¢
Marze a tvorba zisku 3 345,99 K¢
Trzni cena (bez DPH) 4 234,00 K¢

Vliv hrubovacich a dokoncovacich metod obrabéni
na trini cenu vyrobku - Kolo vstiikovaciho ¢erpadla

Vstupni cena
vyrobku& . Cena - objem
15;).%9 ;}fo hrubovacich
I metod obrabéni;
137.56 K¢,
3,25%

(C'ena - objem
dokoncovacich
metod obrabéni;
221.54Ke:
5,23%

Cena - ostatnd
operace,
37797 Ke;
8,93%

Graf 5: Vliv hrubovacich a dokonéovacich praci na trini cenu vyrobku - Kolo vstiikovaciho

cerpadla (Zdroj: vlastni zpracovani)

Z grafu je tedy patrné, Ze vliv hrubovacich metod obrabéni na trzni cenu kola

vstiikovaciho Cerpadla je 3,25 % a vliv dokoncovacich metod obrabéni 5,23 %.
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6.6 Prehled vysledki zkoumani

6.6.1 Podil hrubovacich a dokon¢ovacich metod obrabéni

Tabulka 13: Podil hrub. a dokon. met. obrabéni (Zdroj: vlastni zpracovani)

Cas [min] Podil [%]
. Pocet | VSechny | Hrub. | Dokon. | Ost. | Hrub. | Dokon.| Ost.
Vyrobek

op. op. met. | met. | op. | met. | met. op.
Kolo stalého zabéru 18 32,87 | 12,59 | 11,63 | 8,65 | 38,33 | 35,37 | 26,30
Kotou¢ brzdy 4 34,38 | 27,30 | 6,60 | 0,48 | 79,41 | 19,20 | 1,40
Komora sani 8 32,67 3,94 | 23,40 | 5,33 | 12,06 | 71,63 | 16,31
Hnany htidel 27 77,18 | 41,41 | 19,58 |16,19| 53,65 | 25,37 | 20,98
Kolo vstiik. Cerpadla | 23 50,70 | 10,62 | 17,84 |22,24| 20,95 | 35,19 | 43,87

6.6.2 Vliv podilu hrubovacich a dokoncovacich metod obrabéni na trzni cenu

vyrobku

Tabulka 14: Vliv podilu hrub. a dokon. met. obrabéni na trzni cenu vyrobku

(Zdroj: vlastni zpracovani)

Podil vlivii na trzi cenu vyrobku

Vstupni | Cena - objem | Cena - objem| Cena - Marze a
Vyrobek cena hrub. met. dokon. met. | ostatni op. | tvor. zisku

Kolo stalého zabéru 9,00 % 6,11 % 5,64 % 4,69 % 74,55 %
Kotou¢ brzdy 4,75 % 5,05 % 1,22 % 0,09 % 88,90 %
Komora sani 13,39 % 1,02 % 6,09 % 1,39 % 78,11 %
Hnany htidel 8,17 % 8,72 % 4,10 % 4,18 % 74,83 %
Kolo vstfik. Cerpadla | 3,57 % 3,25 % 5,23 % 8,93 % 79,03 %
Celkovy primér 7,78 % 4,83 % 4,46 % 3,86 % 79,08 %
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7 VYSLEDNE CENY VYROBKU

Vysledné ceny jednotlivych vyrobkl se vyrazné lisi od cen vyrobnich. Je to
zpusobeno vysadnim postavenim ZETOR TRACTORS a.s. na trhu s ndhradnimi dily do
traktort. Tyto nahradni dily maji velice kvalitni dilenské a materidlové zpracovani.
Jedna se o dily, které jsou zatazeny do vyroby az po né¢kolikamési¢nim, nékdy i roénim
vyvoji a testovani. Na testovani musely byt vynalozeny nemalé finan¢ni prostiedky,

které se na vysledné cené rovnéz odraze;ji.

Kvalita origindlnich dili je pfi vyrobé pribézné kontrolovana a je identicka s
kvalitou dild, které jsou pouzivany pii montazi novych vyrobki. Do origindlnich dilt se
rovnéz promitaji veskera zlepseni a inovace, které zarucujici plné obnoveni provoznich
a uzitnych vlastnosti opravovaného stroje. Originalita doddvanych néhradnich dili je
proto zajiStovana balenim do originalnich obalG (opatienych logem spolecnosti) a
oznacenych nalepkou s cislem vyrobku a carovym kodem s jednoznaénym

identifika¢nim ¢islem, coz také napomaha maximalni spokojenosti odbératele.

Za vy$si trzni cenou pak tedy stoji ndkladny vyvoj, pouziti vysoce kvalitnich
materiald a jiz zmifované celkové zpracovani jednotlivych dild. Pfi vyvoji nahradnich
dilt podnik disponuje velkym mnozstvim kvalitnich pracovnikii a vyskolenych
technologli s n€kolikaletou praxi. Prodej vyrobkill pak probihé prostfednictvim prodejni

sit¢ smluvnich partnerti. Ceny u jednotlivych partnerd se mohou lisit (viz. tab. 15).

Tabulka 15: Ceny jednotlivych dili (bez DPH) (Zdroj: vlastni zpracovani)

Katalogové ceny (bez DPH)
Smluvni partneri
ZETOR TRACTORS -
Vyrobek as. \I’gfblj‘kv CA%mZeSt AGROSERVIS
Kolo stalého zabéru 2 600 K¢ 2960 K¢ | 3150K¢ 2890 K¢
Kotou¢ brzdy 9975 K¢ 8715K¢ | 9974 K& 8 690 K¢
Komora sani 6 139 K¢ 5222 K¢ 6 350 K¢ 5 875 K¢
Hnany htidel 6010 K¢ 8595 K¢ | 7400 K¢ 6 124 K¢
Kolo vstiik. Cerpadla 4 234 K¢ 3699 K¢ | 4520 K¢e 4 189 K¢&
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7.1 Navrhy opatieni k sniZeni trzni ceny jednotlivych dili

Jedna se o opatieni a navrhy, jak docilit snizeni vyrobnich casti a tim tedy 1 trzni
ceny dili. VSechny navrhy jsou prodiskutovany s technologickym pracovnikem ZETOR
TRACTORS a.s. a celkové shrnuty do tii hlavnich skupin. Navrhy se pak tedy zabyvaji

nove¢jsimi technologiemi, automatizaci a paletizaci.

7.1.1 Novéjsi technologie

Je zcela nepochybné, Ze technologie ve strojirenstvi se stidle vyviji a
zdokonaluje. Kazdy podnik se snazi své vyrobni technologie inovovat. Pro ucely vyroby
vybranych dilt je tedy snaha o pouziti nejvykonnéjSich vyménitelnych bfitovych

desticek (VBD) z nejkvalitnéjSich materiali a o vyuziti nasazeni tzv. tuhych strojt.
Vyménitelné britové desticky (VBD)

- Z uSlechtilych materialti, pouziti fezné keramiky, ze supertvrdych
materialti jako polykrystalicky diamant (pouziti pouze u nezeleznych

soucastek) a polykrystalicky kubicky nitrid boru
Tuhé stoje

- stroje s vyssi hmotnosti, s mensimi vibracemi, tyto stoje dovedou obrabét
vy$§imi feznymi rychlostmi a tim dochazi ke zna¢né uspoie obrabécich

casu

7.1.2 Automatizace

Dal$i z navrhli je snaha o vétsi automatizaci na pracovistich, kterd snizuje
potiebu pfitomnosti ¢lovéka pii vykonavani urcité Cinnosti. Jednd se predevSim O
nakladani a vykladani polotovarl, obrobki a hotovych dild. Jejich doprava mezi

pracovisti a jednotlivymi stroji také vyznamné piispiva ke snizovani vyrobnich cast.

7.1.3 Paletizace

Paletizace vyrazné piispiva ke zvyseni kapacity piepravovanych dili. Dochazi
pfi ni k zasadni uspofe prepravovacich ¢ast, véetné ¢asu nakladky a vykladky. Zajistuje
bezpecnou piepravu, zabraiuje zaméne, ztraté a poskozeni dili po dobu piepravy a

skladovani.
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ZAVER

Bakalatrskou praci tvofi sedm hlavnich kapitol. Prvni kapitola se vénuje
predstaveni strojirenské spolecnosti a celkové prostiedi, ze kterého je bakalaiska prace
vypracovana. Jednd se o brnénskou strojirenskou spole¢nost ZETOR TRACTORS a.s.,
ktera se zabyva vyrobou traktord jiz od roku 1945. Tato spolecnost v polednich letech
zaznamenava velice pfiznivy vyvoj. Jeji zastoupeni na trhu s traktory roste nejen na

tuzemskych trzich, ale i v zahranici.

Druha kapitola slouzi k ptiblizeni vytipované soucdstkové zakladny. Jedna se o
soucastky, na kterych je zkouman vliv hrubovacich a dokoncovacich praci na trzni
cenu. Pro tyto ucely byly zvoleny dily jako kolo stalého zabéru, kotou¢ brzdy, komora
sani, hnany hiidel a kolo vstfikovaciho Cerpadla. Tyto dily byly zamérné vybirany

Z riznych oblasti traktoru, a to z oblasti motoru, pfevodovky a hnaciho tstroji.

Ve treti kapitole se prace zabyva stavajicimi technologiemi, kterymi spole¢nost
disponuje. Do technologického vybaveni je vybrana Cast stroji a zafizeni, které se

podileji na vyrobé vytipované soucastkové zakladny.

Ctvrtd kapitola je vénovana technologii obrabéni, vysvétleni technologickych

charakteristik obrabéciho procesu, zakladnim pojmtim obrabéni a obrabécim strojam.

V paté¢ rozsahlé kapitole jsou podrobné¢ popsadny hrubovaci a dokoncovaci
metody obrabéni a zakladni metody obrabéni jako je soustruzeni, frézovani, vrtani,
vyhrubovani a vystruzovani, hoblovani a obraZeni, protahovani a protlacovani a

brouseni.

Sesta kapitola pak obsahuje samotny vyzkum vlivi hrubovacich a
dokoncovacich metod obrabéni na trzni cenu vyrobku. Ke zkoumani a naslednému
zjistovani vlivu jsem pouzil soupisy operaci a vyrobnich postupt. Pti vypoctech jsem
vychézel z celkovych nakladii. Nasledné jsem piepocital ceny dle sazeb jednotlivych
sttedisek na minuty a shrnul v tabulkdch. Ke konecnému zjisténi vlivih mi pak
poslouzila znalost vstupni ceny vyrobku, vypocet ceny objemil hrubovacich,
dokoncovacich, ostatnich operaci a znalost velikosti marze a tvorby zisku. Vysledky
jsem graficky znézornil pomoci grafii a podrobné popsal slozeni ceny pro kazdy dil

zvlast. Na zéaklad¢ tohoto vyzkumu jsem zjistil, Ze vliv hrubovacich metod obrabéni na
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trzni cenu je prumérné 4,83 % a dokoncovacich metod obrabéni 4,46 %. Tyto vysledky
se mohou zdat jako velmi nizké, ale je to zptsobeno velkou odlisnosti vyrobnich cen od

cen trznich, které jsou nékolikanasobné vyssi.

Vyse trznich cen a pfiCiny nartstu téchto cen oproti cenam vyrobnim jsou pak
popsany V sedmé kapitole, kterd se zabyva vyslednymi cenami. Vys$i trzni cena je
zpusobena predevSim postavenim spolecnosti na trhu, pouzitim kvalitnich materidlu,
zpravovanim, ndkladnym vyvojem, inovacemi a celkovou originalitou dilii. Déle jsem
Vv této kapitole nastinil navrhy opatieni k snizeni trzni ceny jednotlivych dili. K snizeni
vyrobnich nékladu jsem ptfedev$im navrhl takové opatieni, ktera by vedla ke snizeni

vyrobnich ¢ast a ¢ast manipulace s dily mezi jednotlivymi pracovisti.

Cilem bakalaiské prace bylo tedy zjistit vliv hrubovacich a dokoncovacich
metod obrabéni na trzni cenu vyrobku. Zjistit slozeni a vyvoj ceny jednotlivych vyrobku

a nastinit mozna opatteni, které by u téchto vyrobkt vedly ke snizeni trzni ceny.
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SEZNAM POUZITYCH ZKRATEK A SYMBOLU

NC Numeric Control = ¢islicové fizené vyrobni stroje

CNC Computer Numeric Control = pocita¢ové fizené vyrobni stroje
TAS jednotkovy strojni Cas

VBD vymeénitelna biitova desticka
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Piiloha 1: Soupis operaci - Kolo stalého zabéru

Cislo polozky: KA19.121.004 zp:D At 1 OFA32A,BDAS List: 1

z : Nazev: KOLO STALEHO ZABERU Lste: 1

WSS —

Soupis operaci

TLG postup

Op Zo Stred Pracovisté Typ pracovisté Pocet_prac Tap Tbhp Ttk
Or.op Dop Nazev operace Pos Tas Tbs
0100 00 2330 4523 PIDOFAT 25R 0 0.000 0 ’
0100 0 soustruzit 0 3.7249 393
0300 00 2330 9863 OTK 1 0.000 :
0300 0 kontrolovat 1 0.0001
0400 00 2340 5842 OFA32A o 0.000
0401 0 frézovat ozubeni 1 8.8734 185
0401 00 2340 6236 pracka 0 0.000 ’
8100 0 odmastit 0 0.0918
0500 00 2340 4122 SU140/1000 0 0.000 0
0500 0 srazit ostriny 0 1.0092 78
0600 00 2340 5895 ITZ2 0 00000 0
0600 0 srazit hrany 0 1.1010 17
0800 00 2340 5405 RWH15 0 0.000 0
0800 0 protahovat drazku 0 1.2845 25
0801 00 2340 6236 pracka 0 0.000 0
8200 0 odmastit 0 0.0918 0
1000 00 2340 9863 0TK 0 0000 0 )
1000 0 kontrolovat 0 0.0001 0
1500 10 2610 1710 KSGS 0 0000 0 '
6200 0 cementovat kalit 0 0.7833 0
1501 10 2610 6164 TS2000 1 0000 0
7400 0 tryskani 1 1.2157 0
1604 00 2350 5895 ITZ2 0 0.000 0
1600 0 srazit hrany 0 1.1010 17
1700 00 2350 5583 BDA80 CNC 0 0000 0
1700 0 brousit otvor 0 3.5201 209
4000 00 2350 9421 Ruéné 0 0000 0 7
1900 0 srazit hrany 0 0.9253 14
2000 00 2350 9421 Ruéné 0 0000 0
2000 0 regulovat drazku 16P9 0 1.9783 14
2100 00 2350 5869 Gleason ZWS 380 0 0000 o0
2100 0 brousit ozubeni 0 6.8365 138
2101 00 2350 6236 pracka 0o o000 o
8300 0 odmastit 0 0.0918 0
2200 00 2350 9863 OTK 0 0000 o0
2200 0 kontrolovat 0

0.0001

0



Priloha 2: Soupis operaci - Kotou¢ brzdy

SYSKLASS 4IUK a.S. Brno 10.U2.4V 10 09:33:31
Cislo polozky: KA16.225.062 zp:D Alt: 1 List 1
z ; Nazev KOTOUC BRZDY tste 1
Bttt > 5T I — _——
Soupis operaci
TLG postup i
Op Zo Stred Pracovisté Typ pracovisté Pocet_prac Tap Tbhp Ttk
Or.op Dop Nazev operace Pos Tas Tbs
0100 00 2410 4416 S50CNC 0 0.000 0
0100 0 Soustruzit 0 13.1798 308 B
0200 00 2410 4416 S50CNC 0 0.000 0
0200 0 Soustruzit 0 141396 308 o
0300 00 2410 4854 MCFV1050 0 0.000 0
0300 0 Obrabét 0 6.6058 253 -
0301 00 2410 6236 pracka 0 0.000 0
8000 0 Odmastit 0 0.4808 0




Piiloha 3: Soupis operaci - Komora sani

SYSKLASS ZETOR a.s. Brno 13.03.2013 14:51:39
Cislo polozky: KA19.029.021 zp:D Alt: 1 zménény stav List 1
z 5 Nazev: KOMORA SANi Listu 1
oo RS i
Soupis operaci
TLG postup
Op Zo Stred Pracovisté Typ pracovisté Pocet_prac Tap Thp Ttk
Or.op Dop Nazev operace Pos Tas Tbs
0400 00 2420 5153 FGS50/63 1 0000 0 l
0400 0 Frézovat 1 3.9452 22
0500 00 2420 4633 VO 32 1 o000 o0
0500 0 Vrtat 1 13.2850 32
0601 00 2420 4633 VO 32 1 0000 0
1602 0 Obrabét 1 2.8442 32
0602 00 2420 5133 FA 3H 1 0.000 0
1702 0 Frézovat celo 1 3.6241 42
0603 00 2420 4635 V050 1 0000 o0
1802 0 Vrtat, rezat zavit 1 3.6699 18
0604 00 2420 9421 Ruéné 7 1 o000 o0
1902 0 Rucné 1 3.6699 15
0606 12 2420 6236 pracka 1 0000 0
8202 0 Odmastit 1 0.6422 0
0701 00 2420 9863 OTK 1 0000 0 _
2002 0 Kontrolovat 1 0

1.0322




Priloha 4: Soupis operaci - Hnany h¥idel 1. ¢ast

SYSKLASS ZKTOR a.s. Brno 13.03.2013 14:48:46
Cislo polozky: KA19.121.023 zP.D At 1 Sch180,FGU32, Lst 1
z : Nazev HNANY HRIDEL List 2
a.s. = | R
Soupis operaci
TLG postup
Op Zo Stred Pracovisté Typ pracovisté Pocet _prac Tap Tbp Ttk
Or.op Dop Nazev operace Pos Tas Tbs
0100 00 2330 4783 FZWD 160/1600 0 0000 0
0100 0 zarovnat celo 0 2.4084 78
0200 00 2330 5992 ZV80 0 0000 0
0200 0 zarovnat Cela 0 1.3074 78
0700 00 2330 4417 HI-TECH400 o 0o 0000 o
0700 0 soustruzit 0 5.6556 220
0800 00 2330 4416  S50CNC - 0 0000 0
0800 0 soustruzit 0 4.0577 220
0900 00 2350 5518 BH25A/1000 o 000 0
0900 0 brousit 0 3.1203 27
1000 00 2340 5844 Sch180 s difere o 0 0000 0
1000 0 frézovat ozubeni 0 6.9269 209
1200 00 2340 5854  OFA32A 0 000 0
1200 0 frézovat drazky 0 15.6016 183
1201 00 2340 6236 pracka 7 0 0000 0
8000 0 odmastit 0 0.4588 0
1400 00 2340 4645 V10/4 0 0000 0
1400 0 vrtat 0 2.3740 40
1401 00 2340 4121 SV18RI750 0 0000 0
2300 0 ostfiny 0 1.0092 78
1500 00 2340 5895 1z2 ‘ o 0000 0
1500 0 srazit hrany 0 0.9496 17
1600 00 2340 5895 ITZ2 0 0000 0
1600 0 srazit hrany 0 0.8171 14
1801 00 2340 6236 pracka 0 0000 0 N
8100 0 odmastit 0 0.4588 0
1900 00 2340 5167 FGU32 - n 0 0.000 0
1900 0 frézovat dr 0 3.1653 51
2000 00 2340 9421  Ruéné : 0 0000 0
2000 0 srazit hrany 0 1.1871 14
2300 10 2610 6528 Anticementace " 0 0000 0
5600 0 chranit ochr. pastou 0 0.7311 0
2301 10 2610 1710 KSGS 0 0000 o0
6200 0 cementovat kalit 0 1.8817 0
2302 10 2610 6164 752000 0 0000 o0
7400 0 tryskat 0 1.3029 0
2303 10 2610 4622 VS20 0 0000 0
75,0,0 0 regulovat 0 0.7179 5
2304 10 2610 3308 RP 40 0 0.000 0
7600 0 rovnat 0 2.5349 12
2400 00 2350 5516 Studer $33 0 0000 0 o
2400 0 brousit 0 7.6058 138




Priloha 5: Soupis operaci - Hnany hridel 2. ¢ast

SYSKLASS IOR a.s. Brno 13.03.2013 14:48:47
Cislo polozky: KA19.121.023 zp:D At 1 Sch180,FGU32, List. 2

Zelor~ Nazev HNANY HRIDEL Lste: 2

S eas,

Soupis operaci

TLG postup

Op Stred Pracovisté Typ pracovisté Pocet_prac Tap Thp Ttk
Or.op Nazev operace Pos Tas Ths
2600 00 2350 5516 Studer S33 0 0.000 0
2600 0 brousit otvor 0 4.0954 138
2700 00 2350 5869 Gleason ZWS 380 0 0.000 0
2700 0 brousit ozubeni 0 47365 138
2701 00 2350 6236 pracka 0 0.000
8200 0 odmastit 0 0.4588
2900 00 2350 9421 Ru¢né 0 0.000
2900 0 regulovat drazky 0 1.1871 14
3000 00 2350 9421 Rucné 0 0.000 0
3000 0 regulovat zavit 0 1.5827 14
3100 11 2350 9863 OTK 0 0.000
3100 0 kontrolovat 0 0.0001




Piiloha 6: Soupis operaci - Kolo vstfikovaciho ¢erpadla 1. ¢ast

SYSKLASS ZETOR a.s. Brno 13.03.2013 14:93:31
Cislo polozky: KA14.009.021 zp:D Alt: 1 List. 1
Z ; Nazev KOLO VSTRIKOVACIHO CERPADLA Lsts 2
as —

Soupis operaci

TLG postup
Op Zo Stred Pracovisté Typ pracovisté Pocet_prac Tap Thp Ttk
Or.op Dop Nazev operace Pos Tas Tbs
0100 00 2330 4533 MURATEC MW 200G 0 0000 0 ]
0100 0 soustruzit 0 2.8442 235
0400 00 2610 1518 KVKGS 0 0000 0
6000 0 zuslechtit 0 2.5443 T
0401 00 2610 6233 KEKT 0 0000 O
7100 0 oprat 0 0.2661 0
0402 00 2610 1616 KES-CR . 0 0000 0
7300 0 popustit 0 2.2154 3
0403 00 2610 6164 TS2000 0 0.000 0
7400 0 tryskat 0 0.7184 0
0800 00 2330 4426 CT40 0 0000 0
0800 0 soustruzit 0 2.7158 247
0900 00 2330 4426 CT40 o o 0000 0
0900 0 soustruzit 0 21102 247
0901 00 2350 4651 V20/3 0 0000 O
0700 0 odstr.ostriny 0 0.5312 40
0902 00 2340 5947 UG5 0 0000 0
0600 0 fezat zavit 0 2.9634 40
0903 00 2340 6236 pracka 0 0000 0
8100 0 odmastit 0 0.1835 0
1000 00 2340 5843 OFA32A zasobnik 0 0000 O
1000 0 frézovat ozubeni 0 13.4318 183
1001 00 2340 6236 pracka 0 0000 0
8200 0 odmastit 0 0.1835 0
1200 00 2340 5898 ART2 0 0000 0
1200 0 srazit hrany 0 2.4479 17
1300 00 2340 5888 ZSA350 0 0000 0 7
1300 0 Sevingovat 0 2.4130 78
1501 00 2340 6236 pracka o 0000 0
8400 0 odmastit 0 0.1835 0
1901 10 2610 6233 KEKT 1 0000 0
5400 0 oprat 1 0.2079 0
1902 10 2610 9101 Ruén 1 0000 0
5800 0 nakladani 1 0.1539 0
1903 10 2610 1617 VUKES 1 0000 o0
6900 0 karbonitridace 1 8.8152 16
2000 00 2350 5581 BDASO S 0000 0
2000 0 brousit 0 2.0092 51
2001 00 2350 6236 pracka 0 0000 0
8500 0 odmastit 0 0.1835 0
2002 00 2350 8457 C151 0 0000 o0
3900 0 znaceni soucasti 0 0.8257 17




Priloha 7: Soupis operaci - Kolo vstrikovaciho ¢erpadla 2. ¢ast

Brno 13.03.2013  14:53:31
Cislo polozky: KA14.009.021 zp:D Alt:1 List. 2
Z ; Nazev KOLO VSTRIKOVACIHO CERPADLA Listi: 2
Boiroeimasiuale S K7
Soupis operaci
TLG postup
Op Zo Stred Pracovisté Typ pracovisté Pocet_prac Tap Thp Ttk
Or.op Dop Nazev operace Pos Tas Tbs
2003 00 2350 9421 Rucné 1 0.000 0
4000 0 protoceni ozubeni 1 2.7524 14
2200 00 2350 9863 OTK 0 0.000
2200 0 kontrolovat 0 0.0001
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