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1. Úvod 
Snahou ve výrobním procesu by m�lo být to, aby výrobek byl zhotoven v pokud možno 

nejlepší kvalit� a za co nejnižší cenu. Obecn� ale  platí, že �ím déle výroba ur�ité sou�ásti 
trvá, tím výrobek vychází dražší. Proto je snahou výrobc�  zkrátit výrobní dobu na minimum. 
V mnoha p�ípadech se pak bohužel stává, že doba výrobního procesu zkrácena na úkor kvality 
výrobku. 

Jednou z možností, jak zkrátit �as výrobního procesu je za�azení jedné z forem standardizace 
jako je nap�íklad typová technologie. Podstatou typové technologie je typizace 
technologických postup�, které jsou vypracovány pro ur�itého p�edstavitele souboru 
technologicky p�íbuzných sou�ástí. Tento jednotný výrobní postup je založen na optimální 
technologii, využívající optimální druh nástroj� a výrobních stroj�. Typové postupy umož�ují 
podstatn� zkrátit dobu p�ípravy, výrobu a typizaci ná�adí a p�ípravk�. 

Další možností je využití CAD/CAM systém� p�i konstrukci a tvorb� výkresové 
dokumentace. CAD/CAM systém je po�íta�ov� podporovaný systém pro návrh a také výrobu 
sou�ástí. S jeho pomocí je nap�íklad možno vytvo�it parametrický model sou�ásti, což 
výrazn� zkrátí p�edvýrobní dobu. 

V této bakalá�ské práci se zabývám tvorbou typové technologie, parametrizací a stanovením 
normy �asu pro zadané sou�ásti. Práce je rozd�lena do �ty� kapitol. První �ást popisuje 
problematiku typové technologie. V druhé �ásti se v�nuji parametrizaci sou�ásti v systému 
CatiaV5. Parametrizaci je možno provést dv�ma zp�soby, proto je druhá kapitola rozd�lena 
na �ást ve které popisuji parametrizaci pomocí jednotlivých parametr� a na �ást, kde je 
popsána parametrizace pomocí funkce DesignTable. Na konci druhé kapitoly je pak 
zhodnocení obou variant. Typový technologický postup obou zadaných sou�ástí je popsán 
ve t�etí kapitole. V poslední kapitole se v�nuji zp�sobu stanovení normy �asu a poté 
samotným stanovením. 

1.1 Problematika typové technologie 

1.1.1 Sou�asný stav konstruk�n� technologické standardizace  

Pojem standardizace je obvykle chápán jako proces vytvá�ení pravidel zam��ených na 
uspo�ádání ur�ité �innosti, zaru�ující ekonomickou efektivnost pro všechny zú�astn�né prvky 
daného �ešení s p�ihlédnutím k funk�ním požadavk�m a bezpe�nosti práce.  

Standardizací se odstra�ují rozdíly v technologii a napomáhá se, aby se stejné nebo podobné 
sou�ásti vyráb�ly podle stejných technologických postup�. P�i standardizaci se sou�ásti, pro 
které lze použít stejných nebo podobných postup�, sjednocují do ur�itých klasifika�ních 
celk�. P�i volb� technologického postupu sou�ásti poté sta�í jen stanovit, k jakému typu nebo 
skupin� sou�ást pat�í. Na základ� toho lze sou�ást za�adit do p�íslušného standardního 
postupu.[1]  

Standardizace se uplat�uje ve dvou hlavních formách. První z nich je typová technologie, 
která se vyzna�uje tím, že se pro ur�itý soubor tvarov� a technologicky p�íbuzných sou�ástí 
�eší jednotný sled a obsah hlavních operací technologického postupu. Druhou hlavní formou 
je skupinová technologie a ta je charakterizována tím, že podobné operace u vybrané skupiny 
sou�ástí se provád�jí na ur�itém pracovišti, které má jedno základní vybavení a se�ízení pro 
všechny sou�ásti skupiny. Sou�ásti mohou pro skupinovou technologii mohou být i zna�n�
tvarov� odlišné. 
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Problémy standardizace úzce souvisí s rozvojem a úrovní technické p�ípravy. Proto 
standardizaci technologie musíme chápat jako progresivní ovliv�ování sou�asných výrobních 
proces� ve všech jejich fázích s cílem dosáhnout maximální efektivnosti. 

Základní cíle v konstruk�n� technologické standardizaci jsou: 

• Z hlediska technicko-organiza�ního vybrat z možných �ešení nejvhodn�jší alternativu 

• Odstranit r�znorodost v konstruk�ní, technologické, organiza�ní a �ídící �innosti 
výrobních proces�

• Zvýšit technicko-organiza�ní úrovn� výrobního procesu 

• Zvýšit �asové a výkonové využití výrobních stroj�

• Zvýšit kvalitu výrobní dokumentace a snížit její objem  

• Snížit pracnost zpracování výrobní dokumentace  

1.1.2 Základní metody standardizace 

Simplifikace – jinak také zjednodušení. Tato metoda je založena na redukci možných variant 
�ešení na technicky a ekonomicky p�ijatelný po�et z hlediska budoucího uživatele. Jde tedy o: 

• celkové zjednodušení konstruk�n� technologické koncepce výrobku 

• snížení po�tu typ� výrobku 

• snížení technologických variant výroby a organizace 

Typizace – zam��uje se p�edevším na výb�r hmotných objekt� nebo metod práce z hlediska 
jejich charakteristických (typických) vlastností. Tyto charakteristické vlastnosti spl�ují 
technické i ekonomické požadavky dané úlohy. Typizace je užívána k: 

• odstran�ní zbyte�né r�znorodosti v typech a provedeních

• ur�ení optimálního sortimentu výrobk�, montážních celk�, sou�ástí, které odpovídají 
funk�ním, výrobním a provozním požadavk�m

• stanovení nejvýhodn�jších metod v technické p�íprav� výroby, výb�r typových �ešení, 
jako jsou – výrobní stroje, za�ízení, výrobní systémy, technicko-logické metody atd.

Unifikace – sjednocení hmotných objekt� za ú�elem jejich použití v �ad� r�zných nebo 
podobných výrobk�. P�edevším se jedná o tvarové a rozm�rové sjednocení. Rovn�ž lze 
unifikovat i metody a zp�soby práce jako jsou nap�íklad: 

• zkušební metody  

• postupy výroby  

• montáže sou�ástí 

Normalizace – zjiš�ování a stanovení nejmenšího po�tu technických �ešení opakovaného 
p�ípadu, kde tato �ešení jsou optimální za p�edpokladu všech možných �ešení. Nap�íklad 
normalizace konstruk�ních prvk� zabezpe�uje vytvo�ení jejich modifikací na základ�
ov��ených typových �ešení. U tvarové skupiny se mohou m�nit pouze rozm�ry nebo výchozí 
materiál. Tato metoda je nejvyšším stádiem standardizace. [1] 



Západo�eská univerzita v Plzni. Fakulta strojní.   Bakalá�ská práce, akad.rok 2013/14
Katedra technologie obráb�ní   Ji�í Halml 

12

1.2 Rozd�lení tvorby typového technologického postupu 

Vypracování typového technologického postupu je rozd�lena do následujících etap: 

1. Prov��ení technologi�nosti konstrukce 

2. Volba p�edstavitele 

3. P�edb�žný návrh typové technologie 

4. Návrh stroj� a jejich vybavení 

5. Ekonomický rozbor variant 

6. Vypracování typové technologické dokumentace  

 Obrázek 1.1. Schéma zpracování typových technologických postup� [4] 

1.2.1 Prov��ení technologi�nosti konstrukce 

První etapou je prov��ení technologi�nosti konstrukce všech za�azených sou�ástí  pod 
jeden typ. Kde technologi�ností konstrukce se rozumí vlastnost konstrukce, umož�ující 
dodržet technické a provozní požadavky a také p�sobení technologa na konstruktéra, aby 
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vhodnou konstrukcí zajistil požadované vlastnosti. Technologi�nost konstrukce je však 
relativní , protože je vždy ovlivn�na konkrétními podmínkami. 

P�i rozboru technologi�nosti konstrukce jednotlivých sou�ástí je nutno vycházet 
z následujících zásad: 

1. Tvar sou�ástí vedle funk�ního a pevnostního hlediska, musí být �ešen s ohledem na 
jednotlivé etapy, jak p�edvýrobní (volba polotovaru), tak zhotovující (vlastní obráb�ní). 

2. Ur�ení vhodného materiálu musí vycházet z maximální životnosti sou�ásti a také 
z minimálního po�tu r�zných druh� použitých materiál�.

3.  Sou�ást má mít co nejmén�  a také co nejmenší obrobené plochy. 

4. Obráb�né plochy musí být p�ístupné pro �ezné nástroje (minimalizovat použití speciálních 
nástroj�). 

5. Konstrukce má být volena s ohledem na technologické základny (snadné upínání a 
ustavení). 

6. Sou�ást i jednotlivé konstruk�ní prvky mají být �ešeny se z�etelem k typizaci a 
normalizaci. 

7. Volba p�esnosti a drsnosti povrchu nemá být v�tší, než je nezbytn� nutná. 

8. Montáž musí být jednoduchá, zejména se zvyšováním sériovosti výroby. [1] 

Tyto uvedené požadavky však nevy�erpávají všechny aspekty technologi�nosti konstrukce. 
Pro hodnocení stupn� technologi�nosti konstrukce sou�ástí neexistují obecn� platná kritéria, 
to je dáno mnohostranností konstruk�ního provedení strojírenských sou�ástí a celých 
výrobk�, vlivu výrobního za�ízení, sériovostí výroby atd.  

Obrázek1.2. Schéma posuzování ukazatel� technologi�nosti [4] 
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P�íklady technologi�nosti konstrukce jednotlivých prvk�: 

Obrázek. 1.3. R�zná výška �el sousedních prvk� vyžaduje víceré najetí.[9] 

Obrázek 1.4. Lépe se vyrábí konstantní hloubka drážky pro pero.[9] 

Obrázek.1.5.  Úspora �asu p�i vým�n� vrtáku, pro závit M6 se vrtá díra ∅5. [9] 

Technologi�nost konstrukce je také hodnocena ukazateli technologi�nosti, ale ur�ujeme-li 
n�které ukazatele, nemají absolutní hodnotu, slouží pouze k porovnání dvou nebo více 
strojních výrobk� stejného druhu, zejména pro staré a nové konstrukce výrobku. Ukazatele 
technologi�nosti m�žeme rozd�lit do t�chto skupin: 

• Ukazatel pracnosti, technické p�ípravy i výroby samotné 

• Ukazatel spot�eby materiálu 

• Ukazatel vlastních náklad� výroby  

Ukazatel pracnosti zhotovení výrobku T: 

Ti – pracnost zhotovení i-té sou�ástky výrobku                   

n – po�et sou�ástek výrobku 
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Ukazatel spot�eby materiálu Um: 

m – hmotnost nového výrobku 

m´- hmotnost sou�asného výrobku 

Ukazatel využití materiálu Uk: 

ms – hmotnost hotové sou�ásti 

Ns – norma spot�eby materiálu 

Ukazatel po�tu druh� použitých materiál� Udm: 

Q – po�et sou�ástí výrobku 

n – po�et materiál�

Ukazatel unifikace Uu: 

Qu – po�et druh� unifikovaných sou�ástí 

Qc – celkový po�et sou�ástí 

Ukazatel normalizace Un: 

Qn – po�et druh� normalizovaných sou�ástí 

Qc – celkový po�et sou�ástí 

Ukazatel d�di�nosti Ud: 

Qp� – po�et p�evzatých sou�ástí 

Qn – po�et sou�ástí u nové konstrukce [1] 

1.2.2 Volba p�edstavitele typového technologického postupu 

Typový technologický postup se vypracovává pro p�edstavitele ur�itého souboru sou�ástí. 
P�edstavitel je ta sou�ást, která co nejvíce a nejúpln�ji vystihuje základní znaky pro daný 
soubor sou�ástí. Z technologického hlediska to znamená stejný sled operací, zp�sob upínání, 
stroje a ná�adí. 

1.2.3 Navržení p�edb�žného typového technologického postupu 

 Navržení typového technologického postupu je stejné jako u b�žného technologického 
postupu, jen je kladen v�tší d�raz na propracování, volby polotovar� a jejich rozm�r�,
základen, p�ídavk� na obráb�ní, speciálního ná�adí, druhu a po�tu operací atd. P�i tvorb� je 
d�ležité navrhnout n�kolik variant typového technologického postupu a ekonomicky posoudit 
která je nejvhodn�jší. 
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1.2.4 Návrh stroj� a jejich vybavení  

Návrh stroj�: 

Vhodnost typu a velikosti obráb�cího stroje použitého pro výrobu ur�ité sou�ásti nebo 
souboru sou�ástí vychází p�edevším: 

• Z technologických požadavk� a ty jsou ur�ovány: druhem obráb�ní, zp�sobem 
obráb�ní, rozsahem rozm�rové �ady výrobního programu, tvarovou složitostí, 
požadavky na jakost výroby, požadavky na údržbu a spolehlivost provozu výrobního 
za�ízení a sériovostí výroby   

• Z požadavk� ekonomické efektivnosti, které jsou stanoveny : r�stem produktivity 
obráb�ní  a hospodárností výroby 

Nástrojové vybavení stroj�: 

Optimální výb�r nástrojového vybavení má velký vliv na produktivitu práce a nástroje 
p�edstavují 15 až 18% celkové hodnoty výrobních náklad�. Ná�adí m�žeme z hlediska 
použitelnosti rozd�lit do dvou skupin: 

• Normální ná�adí – toto ná�adí je ve výrobním postupu ozna�ováno normou a je 
získáváno p�edevším nákupem podle normy. 

• Speciální ná�adí – je konstruováno a vyráb�no jen pro ur�ité operace. Pro navržení 
speciálního ná�adí platí zásada rentabilnosti R:

U – celkové úspory vlastních náklad� p�i zavedení  

Nná� – náklady na konstrukci, zhotovení a údržbu [1] 

1.2.5 Ekonomický rozbor navržených variant 

 Volba výhodn�jší varianty záleží na znalosti fixních náklad�, variabilních náklad� a také 
na vyráb�ném množství. Z t�chto t�í hodnot se poté vypo�ítají celkové náklady navrhované 
varianty. V p�ípad�, že fixní i variabilní náklady první z variant jsou nižší než u druhé, je 
první varianta výhodn�jší. �asto však dochází k tomu, že fixní náklady první varianty jsou 
nižší, ale variabilní náklady jsou vyšší  než u druhé varianty. V takovémto p�ípad� musíme 
spo�ítat nákladový bod zvratu qk. Nákladový bod zvratu odpovídá takovému objemu 
produkce, p�i n�mž se celkové náklady obou variant rovnají. 

Výpo�et nákladového bodu zvratu: 

q – po�et kus�

CN – celkové náklady 

FN – fixní náklady 

PVN – pr�m�rné variabilní náklady 

 Celkové náklady první varianty : 

     [7] 
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Celkové náklady druhé varianty: 

 Musí platit rovnost: 

[7] 

Obrázek 1.6. Pr�b�h náklad�.

 V grafu na obrázku 1.6. je výhodn�jší varianta 2, jejíž celkové náklady jsou nižší. 

Obrázek 1.7. Pr�b�h náklad� s bodem zvratu. 

 V tomto p�ípad� je varianta 1 výhodn�jší v rozsahu 0 – qk vyráb�ných kus�, od qk je 
výhodn�jší druhá varianta. 
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1.2.6 Typová technologická dokumentace  

 U typové dokumentace rozlišujeme dv� základní formy typové dokumentace, a to 
souhrnný typový technologický postup a typové technologické opera�ní karty. 

• Souhrnný typový technologický postup – v této form� typové dokumentace se 
jednotlivé operace popisují dle sledu operací p�i výrob�. Popis operací se píše r�znými 
zp�soby a to  závisí na tom, zda se jedná o tzv. ,,slepý postup“, v n�mž pot�ebné 
výrobní údaje bude dopl�ovat technolog pro každý výkres nebo zda se po�ítá s tím, že 
si obsluha výrobního stroje ur�í sama výrobní údaje pomocí výrobního výkresu. 
Souhrnné typové technologické postupy se užívají hlavn� v ustáleném provozu. 

• Typové opera�ní karty (kreslené návodky) – tém�� vždy se vypracovávají pro každou 
operace na samostatném list�. Mezi t�i obvyklé druhy návodek pat�í slepé, vzorové a 
skupinové návodky. Vzorové návodky se používají pro velmi složité sou�ásti. Obrázek 
a text jsou u tohoto druhu návodek provedeny pro ur�itou rozm�rovou skupinu 
sou�ástí, a proto se p�i výrob� musí sou�asn� použít výrobní výkres. Dalším druhem 
jsou slepé návodky, u kterých technolog p�i tvorb� vynechá v textu i obrázku hodnoty, 
které jsou u jednotlivých sou�ástí rozdílné. Hodnoty se do návodky doplní z výkresu 
sou�ásti a p�i samotném provedení operace již není zapot�ebí výrobního výkresu, 
pouze návodky. Skupinové návodky slouží pro výrobu n�kolika sou�ástí. Obráb�né 
plochy a kóty jsou v obrázku dopln�ny odkazovými písmeny. V tabulkové �ásti se 
najdou dle �ísla výkresu a od odkazových písmen pot�ebné rozm�ry a v textové �ásti 
popis jednotlivých úsek� operace. V návodce jsou vypln�ny �ezné podmínky, norma 
�asu a speciální ná�adí. Tento druh návodky je vhodný pro normalizované sou�ásti.[3]  

2. Parametrizace sou�ásti v systému Catia V5 
 Sou�ásti pro které je vytvo�en parametrický model a následn� typový technologický postup 
jsou dv�. Jedná se o dva typy koulí, které jsou vyráb�ny v halových laborato�ích Z�U v Plzni. 
Materiál vyráb�ných koulí je nástrojová ocel 19 573. V halových laborato�ích se vyrábí v�tší 
množství druh� t�chto koulí, ale všechny druhy jsou si tvarov� podobné. U jednotlivých 
druh� se m�ní pouze rozm�ry, proto se m�že na sou�ásti aplikovat typová technologie. 
Vyrobené koule se používají p�i ohýbání trubek, kde se jejich použitím p�i ohýbání zabra�uje 
zvln�ní trubky v míst� ohybu.  

 Postup pro vytvo�ení parametrického modelu je pro oba typy koulí stejný, liší se pouze 
názvy parametr� a zadání podmínek pro kontrolu. Proto je v práci popsána tvorba 
parametrického modelu pouze pro jeden typ koule, jen podmínky kontroly v oddílu 2.1.3 jsou 
popsány pro oba typy koulí . 

       Obrázek 2.1a – KOULE D�LENÁ           Obrázek 2.1b – KOULE  
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 Systém Catia V5 nabízí dva zp�soby, jak vytvo�it parametrický model sou�ást: 

• Vytvo�ení jednotlivých parametr� sou�ásti – tímto zp�sobem jsou vytvo�eny 
jednotlivé parametry sou�ásti a zadávají se p�ímo v systému. 

• Pomocí funkce Design Table – U tohoto zp�sobu, je vytvo�ena tabulka s jednotlivými 
parametry pomocí Microsoft Excel a poté je propojena se systémem CatiaV5.

2.1 Vytvo�ení jednotlivých parametr�

 Jako první v�c p�ed samotnou tvorbou parametr� je zapot�ebí zm�nit v nastavení systému 
zobrazování parametr�, protože v základním nastavení systému CatiaV5 není zapnuté 
zobrazování parametr� a jejich vlastností ve stromové struktu�e. Nastavení se provede v horní 
�ásti obrazovky, kde se klikne na záložku  Tools  a v roletovém menu dále na Option. 

V zobrazeném okn� najdeme zobrazení parametr� v Part Infrastructure a záložce Display.
Zaškrtnutím všech možností v �ásti Display In Specification Tree zapneme zobrazování 
parametr� a jejich vlastností ve stromové struktu�e systému. 

2.1.1 Parametry 

 P�ed vytvá�ením parametr� v systému CatiaV5 jsem musel vytvo�it schéma s ozna�ením 
jednotlivých parametr� sou�ástí. Na obrázku 2.1.1 je zobrazeno schéma pro typ sou�ásti 
KOULE. Písmenem D(D1,D2,…) jsem ozna�il parametry pr�m�r� sou�ásti. Délkové 
parametry jsou ozna�eny písmenem L(L1,L2,…). Posledními parametry u tohoto typu 
sou�ásti jsou úhly, které jsou ve schématu ozna�eny písmeny A(A1, A2). Schéma pro druhý 
typ sou�ásti KOULE D�LENÁ je na obrázku 2.1.2. Ozna�ení parametr� je zde stejné jako u 
p�edchozího typu sou�ásti, až na parametry rádiusu. Tyto parametry jsou na schématu 
ozna�eny malým písmenem r(r1, r2,…).  

V systému CatiaV5 jsou parametry tvo�eny pomocí funkce formula        , která se nalézá 
v panelu Knowledge. Po spušt�ní funkce se otev�e okno, ve kterém se vytvá�ejí nebo editují 
parametry sou�ásti. Jednotlivé parametry jsou pojmenovány dle vytvo�eného schématu 
sou�ásti . 

    

   Obrázek 2.1.1                 Obrázek 2.1.2 
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Vytvá�ený parametr je dále ur�en jeho typem. Pro délkové parametry se jedná o typ lenght 

[mm] a u parametr� ozna�ujících úhel jde o typ angle [deg]. Následn� se k jednotlivým 
parametr�m p�i�adí rozm�r a potvrdí tla�ítkem OK. Vše je vid�t na následujícím obrázku 
2.1.3.   

Obrázek 2.1.3 

2.1.2 Propojení parametr� s modelem 

 Další �ástí pro vytvo�ení parametrického modelu je propojení jednotlivých parametr� s 
kótami sou�ásti, to je provedeno ve skice sou�ásti. Po otev�ení skici sou�ásti se klikne pravým 
tla�ítkem myši na kótu, ke které chceme p�i�adit parametr a z nabídky se vybere object kóty a 
dále edit formula. Následn� se spustí  Formula editor(obrázek 2.1.4a), ve kterém se kót�
p�i�adí parametr, tím zp�sobem, že se ve stromové struktu�e vybere název parametru, který 
má být ke kót� p�i�azen. Stejným zp�sobem se propojí všechny ostatní parametry. Jestliže 
jsou všechny kóty propojené s parametry je za kótou zna�ka funkce         . 

Obrázek 2.1.4b 
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Obrázek 2.1.4b 

2.1.3 Kontrola hodnot parametr�

 Parametry se p�i zm�n� velikosti sou�ásti musejí zadávat jednotliv�. A to v p�esném sledu, 
jinak by systém hlásil, že sou�ást nelze vytvo�it. Aby nebyly problémy s vytvo�ením sou�ásti 
v systému, zadávají se hodnoty parametr� od nejv�tšího pr�m�ru po nejmenší a stejn� tak i 
délky. Zadávání hodnot je ošet�eno pomocí modulu v systému CatiaV5, který se nazývá 
Knowledgewere –> Knowledge Advisor, kde v tomto modulu je vytvo�ena kontrola hodnot 
parametr� pomocí funkce Check        (kontrola). Po kliknuti na funkci se otev�e okno, kde se 
vyplní jen název kontroly.  

                                        

Obrázek 2.1.5 

Po potvrzení okna se dostaneme do CheckEditoru. V horní �ásti editoru je zapot�ebí 
v roletovém menu vybrat typ kontroly, kde se v mém p�ípad� jedná o typ Warning. Vedle 
typu kontroly, je pot�eba vyplnit zprávu, která se uživateli zobrazí v zadaní nesmyslných 
hodnot. Poslední v�cí kterou musíme v editoru vyplnit je podmínka pro kterou tato kontrola 
platí. Podmínky kontroly jsou pro každý typ koulí rozdílné. 
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Obrázek 2.1.6 

Podmínky kontroly pro typ KOULE: 

• Pr�m�r D1 musí být nejv�tší ze všech pr�m�r�: 

     `Prumer koule D1` >`Prumer D2`and`Prumer koule D1` >`Prumer D3`and`Prumer koule D1` >`Prumer D4` 

• Pr�m�r D4 musí být menší než pr�m�ry D3 a D2: 

     `Prumer D4` >`Prumer D3` and`Prumer D4` >`Prumer D2` 

• Pr�m�r D2 musí být v�tší než pr�m�r D3:

     `Prumer D2` >`Prumer D3` 

• Délka L1 musí být nejv�tší ze všech délek: 

`Delka L1` > `Delka L2` and `Delka L1` >`Delka L3` and `Delka L1` >`Delka L4` 

• Délka L4 musí být menší než délky L3 a L2: 

     `Delka L4` <`Delka L3` and `Delka L4` <`Delka L2` 

Podmínky kontroly pro typ KOULE D�LENÁ: 

• Pr�m�r D1 musí být v�tší než pr�m�r D2: 

`Prumer koule D1` >`Prumer D2` 

• Délka L1 musí být nejv�tší ze všech délek a vzdáleností:

`Delka L1` >`Delka L2` and `Delka L1` >`Vzdalenost L3` and `Delka L1` >`Vzdalenost L4`  

• Vzdálenost L3 musí být v�tší než vzdálenost L4: 

`Vzdalenost L3` >`Vzdalenost L4` 
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P�i nesprávném zadaní hodnoty parametru se uživateli zobrazí varovné okno, kterým by se 
m�l �ídit pro správné fungování modelu. Na Obrázku 2.1.7 je vid�t schváln� zadaná chybná 
hodnota parametru D2. Ze schématu KOULE  je patrné, že pr�m�r D2 nem�že být v�tší než 
pr�m�r D1. 

Obrázek 2.1.7 

2.2 Vytvo�ení pomocí funkce Design Table  

 Druhou možností jak vytvo�it parametrický model je použít funkci Design Table, pomocí 
které je propojena již vytvo�ená tabulka v Microsoft Excel se systémem CatiaV5. Nesmyslné 
hodnoty jsou omezeny již p�ímo v tabulce a proto odpadá tvorba omezujících podmínek 
p�ímo v systému CatiaV5, jak bylo zapot�ebí v p�edcházejícím p�ípad�. Pro model 
vytvo�eným tímto zp�sobem, také není zapot�ebí mít p�i zadávaní hodnot jednotlivých 
parametr� vytišt�né nebo zobrazené typové schéma, protože schéma je zobrazené rovnou u 
tabulky s hodnotami. 

2.2.1 Tabulka 

 Tabulka je vytvo�ena ve svislé orientaci. V horní �ást jsou názvy jednotlivých parametr� a 
za každým názvem parametru musí být v závorce napsána jednotka, která náleží hodnot�
parametru v systému CatiaV5. 
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Obrázek 2.2.1 

2.2.2 Parametry sou�ásti 

 P�i tvorb� parametrického modelu pomocí funkce Design Table je zapot�ebí vytvo�it 
jednotlivé parametry sou�ásti. Tyto parametry jsou vytvo�eny zp�sobem, který je již popsán 
v kapitole 2.1.1. K vytvo�eným parametr�m dle zmín�né kapitoly je pot�eba vytvo�it ješt�
jeden parametr, který je ur�en typem String  a má název ¨Typ¨. Tento parametr slouží 
k �íselnému ozna�ení jednotlivých typ� koulí. Po provázání tohoto parametru s tabulkou, svítí 
v systému na prvním �ádku stromové struktury �íslo aktivního typu koule. 

2.2.3 Spojení tabulky se systémem a provázaní parametr�

 Spojení tabulky se systémem je provedeno pomocí funkce Design Table  . Po spušt�ní 
funkce se zobrazí okno, ve kterém vyplníme název a dále zaškrtnout možnost, že chceme 
vytvo�it Design Table z již p�edem p�ipravené tabulky – Create a design table from a pre-

existing file. Poslední v�cí, kterou provedeme v tomto okn� výb�r orientace tabulky. V mém 
p�ípad� se jedná o tabulku orientovanou vertikáln�. Po následném potvrzení okna, už jen 
vybereme název souboru vytvo�ené tabulky, kterou chceme se systémem propojit. 

Obrázek 2.2.2 
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2.2.4 Provázaní parametr� s tabulkou 

 Dalším krokem je provázaní  parametr� sou�ásti se sloupci v tabulce. Tento krok se 
provádí v editoru v záložce Associations, do kterého se dostaneme po výb�ru souboru 
vytvo�ené tabulky. Editor je rozd�len do t�í �ástí. První �ást je nazvána Parameters, tato �ást 
zobrazuje jednotlivé parametry sou�ásti a pro uleh�ení hledání parametr� je zde filtr pomocí 
kterého se zobrazují jen ur�ité typy parametr�. Po ozna�ení parametru se zobrazí kóta tohoto 
parametru na modelu sou�ásti Druhá �ást se nazvá Columns a zobrazuje názvy sloupc�
z tabulky vytvo�ené v Microsoft Excel. Poslední �ást se nazvá Assocations between 

parameters and columns a v této �ásti se zobrazují vytvo�ené vazby mezi parametry a sloupci 
z tabulky. 

Vlastní provázání je jednoduché. V roletovém menu filtru vybereme o jaký typ parametru se 
jedná, poté se v první �ásti vybere parametr který chceme propojit s názvem sloupce tabulky a 
klikneme se na tla�ítko Associate. Následn� se vytvo�ená vazba objeví ve t�etí �ásti editoru. 
Nap�íklad p�i propojení sloupce ¨Typ¨ se vybere ve filtru typ parametru String a v první �ásti 
editoru ¨Part1\Part Number¨ a propojí se pomocí tla�ítka Associate. Stejným zp�sobem se 
propojí ostatní sloupce tabulky.  

Obrázek 2.2.3 

2.2.5 Parametry ve stromové struktu�e  

 Posledním krokem je provázání vytvo�ených parametr� ze stromové struktury s kótami 
sou�ásti. Provázání se provede v Formula Editor, do kterého se dostaneme pravým kliknutím 
myši na parametr , který chceme editovat. Poté p�emístíme myš na název parametru 
v roletovém menu a klikneme na Edit formula… . 
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Obrázek 2.2.4 

Poté je zapot�ebí p�i�adit k parametru správnou kótu sou�ásti. Podle toho o jaký typ parametru 
se jedná, vybereme v prost�edním sloupci Members of parameters bu	 lenght, angle, atd. Ve 
t�etím sloupci se zobrazí všechny kóty vybraného typu, ze které vybereme tu, která náleží 
editovanému parametru. P�íslušnou kótu vybereme dvojklikem myši. Vybraný název kóty se 
zobrazí pod názvem parametru. 

Obrázek2.2.5 

2.2.6 Zm�na typu koule  

 Vytvo�ený DesignTable se nachází ve stromové struktu�e v záložce Relations. Zm�na typu 
koule se provádí dvojklikem na DesignTable, tím se dostáváme do systémového modulu 
Knowledge Advisor. Abychom mohli zm�nit model na jiný typ koule musíme znovu 
dvojklikem otev�ít DesignTable v stromové struktu�e, následn� se dostaneme do okna 
s konfigurací design tablu. Ozna�ením vybraného typu koule a následným potvrzením 
tla�ítkem OK je zm�na typu dokon�ena. 
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 Obrázek 2.2.6 

Obrázek 2.2.7 

2.3 Porovnání zp�sob� parametrizace 

• 1. Zp�sob: Vytvo�ením jednotlivých parametr� – u tohoto zp�sobu 
parametrizace je výhodou, že se jednotlivé parametry mohou zadávat p�ímo v systému 
CatiaV5, ale p�i zadávání hodnot musí mít uživatel bu	 vytišt�né schéma, nebo 
otev�ené schéma sou�ásti p�ímo v po�íta�i. To je zapot�ebí z d�vodu dobré orientaci 
mezi ozna�ením jednotlivých parametr�. P�i zm�n� a potvrzení hodnoty jakéhokoli 
parametru se model v systému automaticky aktualizuje. Tato aktualizace je pon�kud 
nevýhodná a nelze pozastavit a znovu zapnout až po zadání všech parametr�. Z tohoto 
d�vodu  se musejí parametry zadávat v p�esném sledu a to od nejv�tšího pr�m�ru 
sou�ásti po pr�m�r nejmenší. Délkové rozm�ry parametr� sou�ásti se do modelu  
musejí také zadávat od nejv�tších po nejmenší. Jestliže uživatel zadá parametr v jiném 
po�adí systém CatiaV5 okamžit� hlásí chybu. Proto jsem musel vytvo�it omezující 
podmínky, které p�i špatném zadání parametru vedou uživatele v jakém sledu má 
parametry zadávat. Propojení vytvo�ených parametr� s modelem sou�ásti je u tohoto 
zp�sob parametrizace jednodušší než u druhého zp�sobu, protože se zde vytvo�ené 
parametry propojí pouze s kótami modelu. Bohužel nevýhodou je zde nutnost 
zadávání parametr� v p�eném sledu. 

• 2. Zp�sob: Vytvo�ením pomocí Design Table – vytvo�ení parametrického 
modelu pomocí funkce Design Table je pon�kud složit�jší než první zp�sob, ale pro 
uživatele který zadává parametry je ur�it� pohodln�jší. Velkým rozdílem je zde 
vytvo�ení tabulky s parametry v Microsoft Excel, kde p�ímo vedle vytvo�ené tabulky 
je vložené schéma s popisem parametr� sou�ásti. Po vypln�ní jednotlivých parametr�
do tabulky dle schématu a následném uložení dokumentu systém CatiaV5 automaticky 
aktualizuje propojení s tabulkou v excelu. Protože se u tohoto zp�sobu parametry 
zadávají do externí tabulky a v systému se m�ní pouze jednotlivé typy sou�ásti, 
odpadá zde vytvo�ení omezujících podmínek. 
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3. Typový technologický postup 
 Typový postup je možno použít jen u tvarov� podobných sou�ástí, což je v tomto p�ípad�
spln�no, protože jak u sou�ástí typu KOULE, tak i u typu KOULE D�LENÁ se m�ní pouze 
rozm�ry a tvar z�stává zachován. Další zásadou pro typový technologický postup je, aby byl 
vytvo�en pro p�edstavitele, který je z vybraného spektra sou�ástí tvarov� nejsložit�jší. Jelikož 
se u zadaných sou�ástí m�ní pouze rozm�ry a ne tvar, tuto podmínku nemusím brát v úvahu. 

V hlavi�ce vytvo�eného typového postupu je uveden název sou�ásti, schéma s popisem 
parametr�, materiál ze kterého je sou�ást vyráb�na a také polotovar sou�ásti. Polotovar je 
uveden pomocí parametru pr�m�ru D1 + p�ídavek, ale je zde t�eba brát ohled na rozm�rovou 
�adu polotovaru kruhových ty�í.  

3.1 Výrobní za�ízení 

 MASTURN 50 CNC je ur�en pro p�esné soustružnické práce, zejména v kusové a 
malosériové výrob�. Hlavními operacemi, které se na stroji  provádí je soustružení tvarov�
náro�n�jších, povrchových, �elních i vnit�ních ploch, �ezání vnit�ních i vn�jších závit�
válcových i kuželových.  

Obrázek 3.1.1 Masturn 50 CNC [18] 

 Hlavní technické parametry:

 Ob�žný pr�m�r nad ložem: 500 mm 

 Vzdálenost mezi hroty: 1500 mm 

 Vrtání v�etena: 82 mm 

 Rozsah otá�ek v�etena:  0-3000 ot/min 

 Rozsah pracovního posuvu: 0-2000 mm/min 

 Rychloposuv: 7500 mm/min 

 Maximální hmotnost obrobku: 600 kg 

 P�íkon stroje: 30 kW 

 Rozm�ry stroje (d x š x v): 3130 x 1560 x 1845 mm 

 Hmotnost stroje: 2600 kg 
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 Soustružnický poloautomat SPT 16 NC je ur�en pro obráb�ní složitých h�ídelových 
sou�ástí upnutých mezi hroty, p�írubových obrobk� upnutých ve sklí�idle a pro výrobu 
sou�ástí z ty�ového materiálu. Stroj je vhodný pro soustružení vn�jších a vnit�ních válcových 
ploch, �elních ploch, kuželových a kulových ploch, vrtání a vystružování otvor� a �ezání 
vnit�ních a vn�jších závit�.

Obrázek 3.1.2. Soustružnický poloautomat SPT 16 NC [17] 

 Hlavní technické parametry:

 Maximální ob�žný pr�m�r: 340 mm 

 Maximální obráb�ná délka: h�ídel – 500 mm 

  p�íruba – 120 mm 

 Maximální délka ty�ového materiálu: 1500 mm 

 Maximální pr�m�r ty�ového materiálu: 40 mm 

 Rozsah otá�ek v�etena:  40 – 4000 ot/min 

 Rozsah posuv�: 5 – 2000 mm/min 

 Rychloposuv: 6000 mm/min 

 Maximální hmotnost obrobku: 50kg 

 P�íkon stroje:  45 kW 

 Výkon hlavního elektromotoru: 50 kW 

 Rozm�ry stroje (d x š x v): 3390 x 1730 x 2310 mm 

 Hmotnost stroje: 4800 kg 
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 Hrotový soustruh SUI 32 je ur�en pro jednoduché obráb�ní rota�ních sou�ástí. Tento stroj 
je použit pouze p�i výrob� sou�ásti typu KOULE D�LENÁ a obrábí se zde jen tvarová 
plocha, konkrétn� vnit�ní rádius r5. 

Obrázek 3.1.3. Hrotový soustruh SUI 32 [19] 

 Hlavní parametry:

 Ob�žný pr�m�r nad ložem: 320 mm 

 Délka soustružení:  1000 mm 

 Rozsah otá�ek v�etena:  20-3150 ot/min 

 Rozsah podélných posuv�: 0,01 – 3,24 mm/ot 

 Rozsah p�í�ných posuv�: 0,005 – 1,62 mm/ot 

 Výkon hlavního motoru: 4 kW 

 Rozm�ry stroje (d x š x v): 2230 x 1035 x 1486 mm 

 Hmotnost stroje: 1610kg 
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3.2 Typový postup pro sou�ást typu KOULE 

 Technologický postup pro tento typ sou�ásti je rozd�len do sedmi operací, které se 
provád�jí na �ty�ech strojích. Vnit�ní plochy sou�ásti se musejí obráb�t na dv� upnutí a vn�jší 
kulový tvar se obrábí pomocí upnutí na trn. Kalení a deponování TiN vrstvou je provád�no 
kooperací. 

První operace probíhá na pásové pile, kde se polotovar �eže na násobky požadovaného 
rozm�ru s p�ídavkem 4 milimetry. Maximální �ezaná délka je 400 mm. 

Hrubování vn�jších ploch a hotové soustružení vnit�ních ploch sou�ásti se provádí na stroji 
Masturn 50 CNC, kde je obrobek upnut za pr�m�r polotovaru do tvrdých �elistí. Nejd�íve je 
zarovnáno �elo a pr�m�r D1 s p�ídavkem pro hotové soustružení. Poté následuje vrtání díry 
pr�m�ru D3 – p�ídavek. Po vyvrtání díry se hotov� soustruží vnit�ní plochy, kde se po 
obrobení musí mikrometrem zm��it vnit�ní pr�m�r D3, zda odpovídá požadované p�esnosti. 
Pokud rozm�r nevyhovuje musí se vnit�ní plochy p�esoustružit ješt� jednou a následn�
upíchnout na délku L1 + p�ídavek. Pr�m�r D3 je nutno obrobit v toleranci max. ± 0,02mm 
z d�vodu dodržení tolerancí po kalení. Tento pr�m�r se po kalení již neobrábí. Na obrázku 
3.2.1 jsou �ervenou barvou ozna�eny obráb�né plochy. 

Obrázek 3.2.1. Obráb�ní na stroji Masturn 50 CNC 

Soustružení druhé strany dle obrázku 3.2.2 se provádí na stroji SPT 16 NC, kde se sou�ást  
upne do m�kkých �elistí. Po upnutí se na tomto stroji obrábí druhá strana vnit�ních ploch a 
následn� se zarovná �elo. Obráb�ní na tomto stroji probíhá sou�asn� s obráb�ním na stroji 
Masturn 50 CNC. 

   

Obrázek 3.2.2. Obráb�ní na stroji SPT 16 NC 



Západo�eská univerzita v Plzni. Fakulta strojní.   Bakalá�ská práce, akad.rok 2013/14
Katedra technologie obráb�ní   Ji�í Halml 

32

Pro obráb�ní kulové plochy se sou�ást musí upnout na rozpínací trn, který má rozm�r dle 
pr�m�ru D3. Kulová plocha se obrábí s p�ídavkem 0,5 mm pro tepelné zpracování. Tato 
plocha musí být obrobena z d�vodu správné adheze tenké vrstvy na povrchu. Kalení je 
provád�no kooperací, kde je sou�ást kalena na 58 ± 2 HRC. Po kalení je sou�ást znovu upnuta 
na trn a hotov� soustružena kulová plocha. Poté následuje poslední operace a to deponování 
TiN vrstvou, které je provád�no stejn� jako kalení kooperací. 

Obrázek 3.2.3. Soustružení kulové plochy 

3.3 Typový postup pro sou�ást typu KOULE D�LENÁ 

 Pro sou�ást typu KOULE D�LENÁ je typový technologický postup rozd�len do �ty�
operací. U této sou�ásti se vnit�ní i vn�jší plochy sou�ásti obráb�jí na jedno upnutí. Jediná 
plocha, která se musí obráb�t na druhé upnutí je vnit�ní rádius r5. 

První operace je stejná jako u p�edchozího typu koule, tedy u�íznutí polotovaru pomocí 
pásové pily na násobek délky L1 + p�ídavek 4 mm v maximální délce 400mm. 

Následující operace se provádí na stroji Masturn CNC. Sou�ást je zde upnuta do tvrdých 
�elistí, za pr�m�r polotovaru a po upnutí se hrubováním zarovná �elo a pr�m�r D1 + 
p�ídavek. V dalším úseku operace se provádí hotové soustružení kulové plochy pr�m�ru D1, 
v�etn� vnit�ního rádiusu r3. Pr�m�r D1 musí být po tomto úseku zm��en pomocí t�menového 
mikrometru, zda vyhovuje rozm�ru dle výkresu. Pokud je kontrolovaný rozm�r souhlasí 
s výkresem je vym�n�n nástroj a vyvrtána díra o pr�m�ru D2 – 1mm. PO vyvrtání díry se 
hotov� soustruží vnit�ní plochy sou�ásti dle výkresu krom� rádiusu r5. Posledním úsekem této 
operace je upíchnutí sou�ásti na délku L1 v�etn� rádiusu r4. 

Obrázek 3.3.1. Obráb�ní na stroji Masturn 50 CNC 
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P�i t�etí operaci je sou�ást upnuta do m�kkých �elistí na stroji SUI 32. Na tomto stroji se 
obrábí pouze rádius r5. Rádius je obráb�n tvarovým nožem rozm�ru dle výkresu. 

Poslední operace se provádí kooperací, kde je sou�ást kalena na 58 ± 2 HRC. 

Typové technologické postupy v�etn� použitých nástroj� a ná�adí  pro oba typy sou�ástí jsou 
p�iloženy v p�íloze �íslo 3 a 4. 

4. Norma �asu 

4.1 Analýza a m��ení práce 

 Analýza a m��ení práce zahrnuje soubor nástroj� a metod, jejichž cílem je zanalyzovat a 
zm��it vykonávanou práci. Je to jedna ze základních znalostí pr�myslového inženýra. Cílem 
m��ení práce je ur�ení spot�eby �asu specifikované práce. Spot�eba �asu m�že být stanovena 
na základ� p�ímého (snímek pracovního dne, chronometráž…) �i nep�ímého m��ení (MTM, 
MOST…). Výstupem analýzy a m��ení práce je podklad pro normu spot�eby �asu. [15] 

Hlavní p�ínosy p�i využití analýzy a m��ení práce: 

• Zvýšení  produktivity p�i malých investicích  

• Ur�ení normy �asu 

• Zvýšení bezpe�nosti na pracovišti  

• Vzniklé úspory �asu z použitých metod jsou viditelné ihned  

• Metody m��ení odstra�ují neefektivnost  

4.2 �asové studie  

 Ú�elem �asových studií je skute�né zjišt�ní spot�eby �asu k provád�ným �innostem a jsou 
nástrojem metod pr�myslového inženýrství. �asové studie slouží k stanovení normy �asu, 
také ale pro zlepšování pracovních proces�. Spot�eba �asu se skládá z �as� ztrátových a  
nutných, což je �as pot�ebný pro vykonání práce p�i plném využití stroje s dobrou organizací 
práce a �as na nutné p�estávky. Ztrátové �asy jsou veškeré, které neodpovídají výše uvedeným 
a na rozdíl od  nutných �as� nejsou normovatelné. 

Obrázek 4.2.1. Spot�eba �asu [9] 
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Obrázek 4.2.2. Rozd�lení �asových studií [15] 

4.2.1 Snímek pracovního dne  

 Snímek pracovního dne zaznamenává veškerou spot�ebu �asu b�hem sm�ny. 
Zaznamenáním se získá p�ehled o spot�eb� �asu, plýtvání a pom�r �inností nep�idávajících 
hodnotu. Tato �asová analýze je ale pon�kud �asov� náro�ná. B�hem pozorování by m�l 
pracovník vykonávat jednotlivé úkony jako p�i pr�b�hu sm�ny, bez ohledu na to že je n�kým 
pozorován. Pro tento typ analýzy  je možno použít r�zné druhy snímk�: [8] 

• Snímek pracovního dne jednotlivce – m��í se zde spot�eba �asu pracovníka, který 
pracuje samostatn� a snímek zachycuje veškerou spot�ebu �asu od za�átku do konce 
sm�ny. Tento druh snímku má nejpodrobn�jší záznam pracovní �innosti a 
zaznamenává se do pozorovacího listu.

• Snímek pracovního dne hromadný - p�edm�tem pozorování je veškerá �innost a 
m��ení spot�eby �asu pracovník� pracujících v samostatných pracovních úkolech. 
Nezapisuje se zde �as, ale pouze sledovaná �innost, která se zaznamenává pomocí 
symbol� povahy �asu.  

• Snímek pracovního dne �ety – veškerá spot�eba �asu je m��ena u pracovník� �ety, 
kte�í pracují v rámci spole�ného pracovního p�íkazu. Jedná se o jednoú�elové 
pozorování, spot�eba �asu se zaznamenává ve form� jednotkového i postupového �asu 
a pomocí symbol�

• Vlastní snímek pracovního dne – u tohoto druhu snímku se spot�eba �asu ztrátové 
�innosti zaznamenává samotným vykonavatelem práce  

Postup analýzy snímku pracovního dne s provádí v následujících etapách: 

• Výb�r pracovníka  

• Seznámení s pracovišt�m  

• Vymezení sledovaných �inností 

• Pozorování práce a zaznamenání pracovní �innosti  

• Rozbor a vyhodnocení snímku  
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• Navržení zm�n pracovního procesu nebo stanovení norem a normativ�

4.2.2 Snímek operace  

 Analýza pomocí tohoto typu �asové studie se zabývá pozorováním pr�b�hu práce a 
m��ením spot�eby pracovního �asu  u ur�ité práce, která se cyklicky opakuje. Ú�el snímku 
operace je získat podklady pro stanovení normativ�, normy �asu, a také na základ� rozboru 
operace zlepšit technicko-organiza�ní úrove�. Snímek operace se rozd�luje na následující 
typy analýz:[8] 

• Snímek pr�b�hu práce – používá se hlavn� pro operace, u kterých práce probíhá 
v delších �asových proporcích a po�adí úkon� operace je nepravidelné  

• Chronometráž – se provádí u cyklicky se opakujících operací, jejichž úkony se 
pravideln� opakují. Zaznamenává se zde spot�eba �asu u jednotlivých úkon�. Samotná 
chronometráž se ješt� rozd�luje: 

a) Základní chronometráž – m��í se �as všech úkon� operace  

b) Výb�rová chronometráž – m��í se jen p�edem vybrané úkony operace  

c) Obkro�ná chronometráž – m��í se �as skupiny n�kolika úkon�, protože 
jednotlivé úkony mají p�íliš krátké �asy  

 Typy záznamu pro chronometráž : 

a) Pr�b�žný – používá se pro opakující se operace. 

b) 
ádkový – použití pro n�kolik kus�, které se obráb�jí spole�n�.  

c) Kombinovaný – kombinace obou výše uvedených typ� záznamu.  

      

Obrázek 4.1. Pr�b�žný [8]   Obrázek 4.2. 
ádkový [8]  Obrázek 4.1. Kombinovaný [8] 

• Filmový snímek – touto metodou se získává trvalý záznam spot�eby �asu i pohybu 
pracovník�  

Postup provád�ní snímku operace: 

• P�íprava studie  

• Pozorování, m��ení a zaznamenávání  

• Vyhodnocení výsledk� a úprava pro další využití  

• Navržení zm�n
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4.2.3 Snímek dvoustranného pozorování 

 P�i tomto druhu snímkování se pozoruje jak pracovní proces, tak i proces technologický 
s vlivem pracovníka na technologii. Používá se v p�ípadech, kde je pom�r mezi �asem práce a 
�asem technologickým ve prosp�ch �asu technologického(kontrola, regulace, registrace, 
odb�r vzork�, zkoušky, p�echázení po pracovišti). Sledují se zde charakteristické znaky 
technologie.[8] 

4.3 Stanovení  normy �asu 

 Stanovení normy �asu zadaných sou�ástí bylo provedeno chronometráží. Tento druh 
snímkování operace byl vybrán z toho d�vodu, že operace u sou�ásti se cyklicky opakují a 
jednotlivé úkony taktéž. Nebyly zde m��eny �asy jednotlivých úkon�, ale �asy ur�itých 
skupin úkon�. Pro m��ení a následné stanovení normy �asu byl použit program ChronData. 

4.3.1 ChronData 

 Jedná se o rela�ní databázový systém podporující p�evážn� získávání statistických údaj� a 
jejich vyhodnocování pro sestavení norem. Forma m��ení vychází z snímkování operace a 
metody chronometráže. Systém ChronData získaná data nemusí využít pouze pro sestavení 
nových normativ� spot�eby �asu, ale také jako nástroj k ur�ení produktivity práce.  

Postup samotného m��ení, není nijak rozdílný od b�žné chronometráže. P�ed m��ením je 
pot�eba d�kladná p�íprava, ve které je nutné operaci rozd�lit na jednotlivé úkony, pop�ípad�
skupinu úkon� a stanovit mezní body m��ení. Mezní bod je vždy na za�átku a na konci 
m��eného úseku. 

P�i vlastním provád�ní m��ení systém simuluje jednak stopky a jednak zapisovací za�ízení, 
které záznam provádí. Díky tomu je možné ihned po jeho provedení získaná data statisticky 
vyhodnotit.[16] 

4.3.2 Vlastní nám�ry v systému ChronData 

Pro m��ení hodnoty normy �asu byl vybrán u každého typu koule typový p�edstavitel. Tento 
typový p�edstavitel byl volen ze dvou hledisek: 

@ Hodnoty rozm�r�
@ Dosavadní opakovanost výroby 

Jelikož rozm�ry ostatních vyráb�ných typ� nejsou extrémn� rozdílné (nap�. pr�m�r koule se 
nej�ast�ji pohybuje v rozmezí 49 až 61mm, nam��ené hodnoty se dají použít na všechny typy 
t�chto vyráb�ných sou�ástí. U jiných rozm�r�, než u typového p�edstavitele byl použit pouze 
kontrolní odpich �asu na v�tším po�tu vyráb�ných kus� (dle aktuální výroby) a sou�ty 
nam��ených hodnot oproti hodnotám u typového p�edstavitele se lišily max. do 30 s na kus.  

Pro vlastní m��ení u typového p�edstavitele byla zvolena p�ípustná chyba m��ení 5%. M��ení 
bylo provedeno 4 x za sebou a všechna m��ení tuto chybu splnila viz. výsledky jednotlivých 
nám�ru popsané dále.  

Pro vlastní výpo�et normy �asu byly zvoleny následující koeficienty: 

Koeficient nepravidelných prací byl zvolen 12 % a to z d�vodu �astého p�ese�izování NC 
stroje a p�ípadného opakovaného obráb�ní p�esných rozm�r�. 

Koeficient sm�nových �as� byl volen standardn� 15%.  

�asy podmíne�n� nutných p�estávek byly voleny nulové, jelikož se žádné nevyskytují. 
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4.3.3 Sou�ást typu KOULE 

 M��ení bylo provedeno na sou�ásti, která má rozm�rové parametry: ∅ D1=51,6mm,             
∅ D3=27mm a ší�ka L1=18mm. Jako první se m��ila operace, která se provádí na stroji 
Masturn 50 CNC a v systému ChronData je popsána jako: pol. levá strana. Operace je 
rozd�lena na úkony dle následujícího obrázku 4.3.1. 

Obrázek 4.3.1.  

Podle normativu, který je na obrázku 4.3.2 program ChronData vypo�ítá normu �asu této 
operace, která byla m��ena �ty�ikrát po sob�. Nam��ené hodnoty a vyhodnocení m��ení je 
p�iloženo v p�íloze �íslo 5. 

Obrázek 4.3.2.  

Výpo�et normativu této operace je tedy 5,78 min/kus. Pro hodnocení normy �asu jsem 
zaokrouhlil na 6 min/kus. 
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 Následující m��ená operace se také provádí na stroji Masturn 50 CNC a v systému 
ChronData se nazývá: kulová plocha s p�ídavkem pro kalení. Operace je rozd�lena na dva 
úkony, které jsou vid�t na obrázku 4.3.4. Na následujícím obrázku, ozna�eném 4.3.3 je vid�t 
normativ, dle kterého se v ChronData po�ítá norma �asu. Nam��ené hodnoty a vyhodnocení 
normy �asu této operace je p�iloženo v p�íloze �íslo 6. 

Obrázek 4.3.3 

Výpo�et normativu této operace je tedy 1,76 min/kus. Pro hodnocení normy �asu jsem 
zaokrouhlil na 2 min/kus. 

Obrázek 4.3.4 

 Poslední m��ená operace této sou�ásti je hotové soustružení kulové plochy, op�t na stroji 
Masturn 50 CNC. Název p�i�azený této operace v systému ChronData: kulová plocha 
hotov�. Operace je rozd�lena na úkony dle obrázku 4.3.5 a následná norma �asu je stanovena 
normativem, který je na obrázku 4.3.6. Nam��ené hodnoty a vyhodnocení m��ení je v p�íloze 
�íslo 7. 
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Obrázek 4.3.5 

Obrázek 4.3.6 

Výpo�et normativu této operace je tedy 2,67 min/kus. Pro hodnocení normy �asu jsem 
zaokrouhlil na 3 min/kus. 

4.3.4 Sou�ást typu KOULE D�LENÁ 

 Sou�ást na které byly provedeny nám�ry úsek� operace má rozm�rové parametry: 
∅D1=61,5mm; ∅D2=25mm a délka L1=25mm. V systému ChronData se m��ila operace 
s názvem: koule hotov�. Rozd�lení do t�ech úkon� této operace je na obrázku 4.3.7. 
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Obrázek 4.3.7 

Norma �asu se vypo�etla dle normativu, který je na následujícím obrázku 4.3.8. Hodnoty 
m��ení této operace a vyhodnocení normy �asu jsou v p�íloze �íslo 8. 

Obrázek 4.3.8 

Výpo�et normativu této operace je tedy 8,53 min/kus. Pro hodnocení normy �asu jsem 
zaokrouhlil na 9 min/kus. 
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5. Záv�r  
 Hlavním úkolem této bakalá�ské práce bylo vytvo�ení typové technologie, typového 
technologického postupu a stanovení normy �asu pro zadané sou�ásti. V první �ásti práce je 
popsána problematika typové technologie, vysv�tlení jednotlivých metod standardizace a 
teoretický popis etap p�i tvorb� typového technologického postupu. 

Další �ástí práce je v�nována tvorb� parametrického modelu zadané sou�ásti. Jsou zde 
popsány dv� možnosti parametrizace. První z nich je pomocí tvorby jednotlivých parametr� a 
následné propojení t�chto parametr� s kótami ve skice sou�ásti. Druhou možností 
parametrizace modelu je pomoci funkce DesignTable, která umož�uje propojení externí 
tabulky se systémem CatiaV5. V záv�ru této �ásti práce je porovnání obou zp�sob�
parametrizace, ze kterého vyplývá, že parametrizace pomocí funkce DesignTable je pon�kud 
náro�n�jší, ale pro následné užívání parametrického modelu je jednodušší než první zp�sob. 
S využíváním parametrického modelu se p�edvýrobní �as zkrátí na minimum. Hlavn� �as 
tvorby výkresové dokumentace a to z d�vodu toho, že výrobní výkres se v systému CatiaV5 
automaticky aktualizuje p�i jakékoli zm�n� hodnot parametr�. 

Typový technologický postup je popsán v t�etí �ásti práce, kde na za�átku kapitoly jsou 
popsány a zobrazeny výrobní za�ízení, které se používají p�i obráb�ní zadaných sou�ástí. Dále 
jsou zde popsány jednotlivé operace sou�ástí typu KOULE a KOULE D�LENÁ. U 
náro�n�jších operací jsou obrázky v �ezu sou�ásti, na kterých jsou zobrazeny obráb�né plochy 
pop�ípad� plocha pro upnutí na trn. Typový technologický postup byl vytvo�en na základ�
odzkoušené výroby sou�ástí a m�že být použit jako vodítko pro další typy koulí, které by se 
mohly v budoucnu vyráb�t. 

Poslední �ást práce je v�nována stanovení normy �asu vybraných operací. Norma je 
stanovena pomoci programu ChronData, který je popsán na za�átku této �ásti. Dále je zde 
popsáno rozd�lení operací na m��ené úseky a zobrazeny normativy operací. 

P�ínosem této bakalá�ské práce je zkrácení p�edvýrobního �asu u zadaných sou�ástí 
vyráb�ných v halových laborato�ích Z�U. Výpo�et normy �asu u typového p�edstavitele, 
bude sloužit pro jednodušší plánování výroby  
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P�íloha �. 1 

Výrobní výkres sou�ásti KOULE 
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P�íloha �. 2 

Výrobní výkres sou�ásti KOULE D�LENÁ 
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P�íloha �. 3 

Typový technologický postup sou�ásti KOULE  
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P�íloha �. 4 

Typový technologický postup sou�ásti KOULE D�LENÁ
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P�íloha �. 5 

Nam��ené hodnoty a vyhodnocení m��ení normy operace: 
pol. levá strana
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P�íloha �. 6 

Nam��ené hodnoty a vyhodnocení m��ení normy operace: 
kulová plocha s p�ídavkem pro kalení
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P�íloha �. 7 

Nam��ené hodnoty a vyhodnocení m��ení normy operace: 
kulová plocha hotov�
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P�íloha �. 8 

Nam��ené hodnoty a vyhodnocení m��ení normy operace: 
koule hotov�
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