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Uvod

V podminkach trzniho hospodafstvi je stale vice kladen duraz na zajisténi trvalého ristu a
uspésného rozvoje podniku. Pro nejvyssi management je to jeden z hlavnich tkolt, aby podnik
mohl byt dlouhodobé tspésny a konkurenceschopny. K zajisténi trvalého rastu a GspésSného
rozvoje podniku je potfeba do n¢ho investovat. Klicovym prvkem v oblasti investovani je
dlouhodoby hmotny majetek podniku. K tomu, aby podnik mohl dobte investovat, potfebuje
nejprve nashromazdit dostatek informaci na zaklad¢ predem urcenych strategickych cilti. Po
dikladném zhodnoceni miize nasledné vybrané investice realizovat. Ve vyrobé napomahaji tyto

investice ke zvySovani efektivity, hospodarnosti, rozSifovani portfolia nabizenych vyrobku a
dosahovani vyssi kvality.

Tato bakalatska prace se soustiedi obecné na popis vyroby a vyrobniho procesu, jejich
¢lenéni a na charakteristické pojmy, které se ve vyrobé objevuji. Déle je prace zaméfena na
popis technologii ve vyrobé s nésledn¢ rozsifenou technologii ohybani, kterd je spjata
s hodnocenou vyrobni investici. K tomu jsou uvedeny nékteré metody tvarovani trubek. Ve
druhé ¢asti teorie je popsano, co znamena investi¢ni ¢innost podniku, jaké jsou jednotlivé druhy
investic a jak na né 1ze pohliZet. Déle je uvedeno, jak probihd planovani investic, jaké jsou jeji
faze a jaké prvky jsou k tomu zapotiebi. Na konci teoretické ¢asti je definovan pojem hodnoceni
investic. Zde je popsano, podle kterych kritérii 1ze jednotlivé vyrobni investice hodnotit, jaké
je rozdeleni téchto kritérii a co viibec znamenaji.

V tvodu praktické ¢asti je pfedstavena spolecnost, ve které dojde k hodnoceni vyrobni
investice. Dale se prace soustfedi na popis stroje ohybacka trubek a na uvedeni konkrétnich
vyrobki, na zakladé kterych se spole¢nost rozhodla uvazovat o investici ohybacky trubek. Ve
druhé ¢asti je zhodnocena konkrétni vyrobni investice. Hodnoceni je provedeno po ekonomické
1 technické strance. V ekonomické ¢asti je uvedena metoda doby navratnosti investice a
V technické Casti je zobrazen prubeh vybérové fizeni na konkrétni ohybacku trubek. V zavéru
préce je detailnéji popsana vybrana ohybacka trubek a dokonceno vysledné hodnoceni shrnutim
ekonomické a technické Casti s naslednym zhodnocenim prozatimniho provozu stroje ve

spole¢nosti.
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1 Vyroba

Prvni ¢ast prace je strukturovana tak, aby popsala, co je to obecné vyroba a vyrobni proces,
jaké je jejich clenéni, a které charakteristické pojmy se v nich objevuji s néaslednym
vysvétlenim, co znamenaji. Dale se zaméfuje na rozbor technologii ve vyrobé s detailnéji
uvedenou technologii ohybani a uvadi nékteré metody tvarovani trubek ohybem.

Zékladni Cinnosti kazdého primyslového podniku je vyroba. Ta z velké ¢asti urcuje, zda
je podnik hospodarsky tspésny a konkurenceschopny. V ramci celkového pohledu na podnik
vyroba zaujima rozhodujici postaveni mezi podnikovymi procesy. Z hlediska konkrétnich
podnikovych utvarii je vyroba propojena na jedné strané na zékazniky prostiednictvim
odbytového trhu, které je realizovano v podniku prodejem, a na stran¢ druhé na dodavatele
prostiednictvim nakupniho trhu, které je realizovano v podniku nadkupem. Na zakladé toho lze
fici, Ze samotna vyroba je izce propojena s procesy prodeje a procesy nakupu. Toto spojeni je
tim tésnéjsi, ¢im vice se prechdzi do nizSich urovni managementu. Na obr. 1.1 je zndzornéno
postaveni vyroby v ramci ostatnich ¢innosti podniku. [1],[2],[3]

1 I
| vedeni |
L.
—
vyzkum '} . !
odbyt a vivoj : vyroba | zasoby
] 1
1 | F-====-- :
1 i i .
1 A . | material |
Y 1| asluzby [T |
S I 1 | : |
| | : : | -]
ol i | | pracovni
) vyrobky | 1 4 - : L
‘Ddbymw: Yrooky | R ! sily "1 nakuoni
! : I vyrobnil | e
| | sortiment | | 1 PTOees i : trh
: ! —— - investice |-
—J-——- l !
1 | : |
| l ! .
1 i 4 1' informace -
i |
N L )
, L. - kapitalovy
financovani kapital |¢————»
trh

Obr. 1.1: Postaveni vyroby v ramci ostatnich ¢innosti podniku [5]

Vyroba je chapana jako uceleny vyrobni proces, ktery se sklada z uspotadaného sledu
procest a Cinnosti za ucelem pfemény neboli transformace vstupi na co nejhodnotnéjsi
vystupy. Béhem transformacniho procesu je cilem piidavat ke vstuptim ptidanou hodnotu a tim
vytvaret pozadované vyrobky nebo sluzby. K tomu je vyuzivano informaci a ptihlizeno na
vyrobni podminky podniku. Na obr. 1.2 je uvedeno schéma transformacniho procesu. [1],[2]
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Informace
Vstu Transformaéni Vistu
py > proces ystupy

| ]

Vyrobni podminky

Obr. 1.2: Schéma procesu [5]
Vstup

Mezi vstupy lze tadit spotiebni faktory vychozi material, pomocny material, provozni
material nebo obchodni sluzby. Do vstupt Ize také zahrnout vyrobni faktory konkrétné pracovni
sily a vyrobni prostfedky. Oba faktory jsou ziskavany na nakupnim trhu. [1],[2]

Vystup

Zahrnuje konecné vyrobky a sluzby, které se odvijeji v zavislosti na pozadavcich
odbytového trhu. [1],[2]

Transformacni proces

Je predstavovéan jako jednotlivé vyrobni procesy, béhem nichz dochazi k pfeméné
spotiebnich faktorti za pomoci vyrobnich faktorti k vystupiim piredstavujici kone¢né vyrobky a
sluzby. Schopnost a Gspésnost transformacniho procesu je zavisld na urovni informaci (know-
how) a vyrobnich podminkach (kvalita managementu, stupen rozvoje technologie a techniky,
finan¢ni moZnosti podniku, na omezeni v pofizovani vyrobnich faktorti, vykonlim pracovni sily
a vyrobnich zafizeni nebo na vlivu okoli) daného podniku. [1],[2]

1.1 Clenéni vyroby a vyrobnich procesi

Vyrobu Ize ¢lenit mnoha zpisoby. Mezi nejCastéjsi rozdéleni mizeme uvést podle vztahu
k zakaznikim, typu vyroby a charakteru technologie. Clenéni vyroby je znazornéno na obr. 1.3.

Vztah k zakaznikiim [2]

e Zakazkova vyroba — vyrobek nebo sluzba ptimo definovana zdkaznikem.

e Vyroba na sklad — neni znam konkrétni zdkaznik a podnik vyrabi pro trhy.

Typ vyroby (objem a opakovatelnost vyroby) [1],[2],[3]

e Kusova vyroba — vyznacuje se vyrobou velkého poctu riznych druhli vyrobku
v malych mnoZstvich, opakovatelnost se nepfedpokladd, ale miiZze nastat.

e Sériova vyroba — vyrabéni stejnych druhli vyrobkl v opakujicich se sériich, podle
velikosti série se déli na malosériovou, stiedné sériovou a velkosériovou vyrobu.

e Hromadnd vyroba — vyrabi se velké mnozstvi jednoho nebo malého poctu druhti
vyrobkl, extrémni pfipad opakovatelnosti vyroby.

Charakter technologie [2]

e Mechanickd vyroba — nemeénici se vlastnosti latkové podstaty opracovanych materialt
a polotovarti, ale pouze ménici sviij tvar a jakost.

e Chemickd vyroba — vyvolava zmény vlastnosti latkové podstaty surovin a materiald.
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e Biologicka vyroba — vyuziva piirodnich procest, latkova podstata surovin a materialt

se meni.

Vztah k zakaznikim Typ vyroby Charakter vyroby
Zakazkova vyroba | »| Kusova wyroba L —» Mechanicka vyroba
Vyroba na sklad » Sériova vyroba | Chemicka vyroba

L» Hromadna vyroba L »| Biologicka vyroba

Obr. 1.3: Clenéni vyroby [Zdroj vlastni]

Vyrobni procesy lze taktéz rozdélit nckolika zplsoby. Napiiklad to mize byt z
hlediska obecné klasifikace nebo podle druhu ¢innosti, které obsahuje. Clenéni vyrobniho
procesu je uvedeno na obr. 1.4.

Obecna klasifikace [1],[5]

e Vyrobni procesy vyrobni jednotky — procesy jsou provadéné v piedem dané vyrobni
jednotce bez ohledu na to, jaké vyrobky se v ni vyrabé&ji.

e Vyrobni procesy vyrobku — procesy se tykaji urcitého vyrobku nebo skupin vyrobku
se zfetelem na urcité vyrobni podminky, a to bez ohledu na to, zda jsou provadéné
V jedné nebo vice vyrobnich jednotkéch.

Druh ¢innosti [1],[2]

o Cinnosti technologické povahy — definované jsou jako &innosti, které jsou dilezité
pro podstatu vyrobniho procesu a pii nichZz dochazi k preméné materidlii a surovin
V polotovar nebo vyrobek. B€hem téchto ¢innosti dochazi k vytvareni uzitné hodnoty.

o Cinnosti netechnologické povahy — charakterizované jsou jako ¢innosti, které slouzi
k podpoie a zajisténi technologickych ¢innosti, ale nedochazi u nich k vytvareni
uzitné hodnoty. Tyto ¢innosti ddle mohou byt rozdéleny na logistické a ostatni.

Obecna klasifikace Druh éinnosti

Vyrobni procesy vyrobni jednotky Cinnosti technologické povahy

ki

Vyrobni procesy vyrobki Cinnosti netechnologické povahy

k4

Obr. 1.4: Clenéni vyrobniho procesu [Zdroj vlastni]

U vyrobniho procesu jsou zakladnimi prvky kvalita, naklady a ¢as. Podnik k vyrobé
svych produktii nezbytné potiebuje vyrabét v redlném cCase, s pozadovanou kvalitou a co mozna
nejnizsimi naklady, aby dokézal byt konkurenceschopny. V tomto piipad¢ je tedy dilezité, aby
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vSechny vyrobni procesy probihaly tak, ze budou naplnény pozadavky na kvalitu, ndklady a
¢as. [1],[2]

1.2 Charakteristické pojmy ve vyrobé

Ve vyrobé se objevuje nekolik pojmi, pod kterymi si Ize predstavit nastroje urcené ke
zvySovani konkurenceschopnosti a hospodarnosti podniku. Takto je mozné naplnovat
pozadavky na zakladni prvky kvalitu, naklady a Cas.

Vyrobni davka

Uvadi mnozstvi vyrobk, které mohou byt vyjadieny jako hmotné jednotky (kg, m, ks atd.),
pracovni jednotky (normohodiny) nebo penézni jednotky (K¢, €, $ atd.). Toto mnozstvi je
soucasn¢ zadavano do vyroby a posléze také vyrobou vyprodukovano. Vyrobni davka se vyrabi
na ur¢itém pracovisti S jednorazové danymi naklady na ptipravu a samotnou realizaci operace.
Na zacatku vyroby je na davku vydavan vychozi material, a také i v jejim pribéhu je davka
dale evidovana jako celek. [1],[2]

Vyrobni kapacita

Je definovana jako maximalni objem produkce, ktery mtize vyrobni jednotka vyrobit za
urc¢itou dobu. Kapacita vyrobni jednotky je ovlivnéna mnoha faktory, kterymi jsou predevsim
technickd Uroven vyrobnich stroji a zafizeni, vyrobni program, pouzité technologie, ¢asové
vyuziti vyrobnich stroju a zafizeni, zpracovavané suroviny a material, kvalifikace pracovnikd,
organizace a fizeni vyroby. Obecné zavisi kapacita vyrobni jednotky na vykonu a dobg, kterou
je v ¢innosti. Vykon vyrobniho zafizeni se uvazuje jako maximalni vyrobnost za jednotku ¢asu,
zpravidla to byva 1 hodina, pfi dodrzeni predepsaného technologického postupu a jakosti
vyrobkil. Dobu ¢innosti Ize vyjadiit pomoci ¢asovych fondt. Casovym fondem vyrobniho
zafizeni je mysleno planovany pocet dnt (hodin) jeho vyuzitelné ¢innosti za rok. [1],[3]

Produktivita

Je vlastng efektivnost, sjakou jsou vyrobni faktory vyuzivany ve vyrobé. Uroven
produktivity je dana pomérem mnozstvi produkce k objemu uzitnych vstupt za urcité obdobi.
Produktivita je izce spojena s kvalitou, tzn. potiebu se zaméfovat na produktivitu tak i na
kvalitu, jelikoz nizkéd kvalita snizuje konkurenceschopnost. Cilem podniku je zvySovani
produktivity a tim snizovani ndkladi a zvySovani ziskl, diky tomu lze rozSifovat okruh
zakaznikd, uspokojovat vlastniky, zaméstnance a podporovat rozvoj podniku. [3]

Specializace vyroby

Je to jeden z faktort ovliviiujici hospodarnost vyroby. Vede ke zvySovani objemu vyroby
pro urcity typ vyrobkill nebo soucasti, kdy posléze dochazi k zuzovani sortimentu ve vyrobni
jednotce. Umoziuje shromazd’ovat vyrobu, zvySovat produktivitu a snizovat vyrobni naklady.
ZvySovani specializace je podminéno vys§i potfebé spoluprace mezi specializovanymi
vyrobnimi jednotkami a je kladen diiraz zeyjména na vyrobu v oblasti soucasti a dild, coz pak
umoziuje vyrabét hospodarné rtizné varianty findlnich vyrobkid a tim napliovat pozadavky
zakazniku. [1]

Materidalovy tok

Charakterizuje netechnologicky pohyb materialu vyrobnim procesem. Pohyb zacina
vykladkou materialu od dodavatele na izemi podniku, poté pokracuje pies vstupni sklady,
vyrobni prostory, mezisklady, sklady pro hotové vyrobky, a nakonec konci expedici
k zakaznikovi. Schéma materialového toku je znazornéno na obr. 1.5. Materialovy tok je
ovlivnén néckolika faktory, kterymi jsou dopravni vzdalenost, typ, pocet a kapacita
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manipulacnich prostiedkl, pocet pracovnikli vndkupni a vyrobni logistice, pocet
dopravovanych jednotek a pocet jednotlivych typi logistickych operaci (nakladka, vykladka,
pfeprava, baleni atd.). Zajisténi optimalni délky a plynulosti materidlového toku piindsi
podniku zvySovani hospodarnosti. [1]

= ot
2 \ 7/ \ | =
E B » Vyroba / \} / " =2
z \/ \/ =
= N
Sklad Sklad Distribuéni
surovin hot. vyT. sklad
Obr. 1.5: Schéma materialového toku [9]
Rizeni vyroby

Je dualezitym aspektem vradmci vyrobniho procesu, bez niz by se vyroba nemohla
uskuteciiovat. Hlavnim cilem fizeni vyroby je =zajisténi efektivniho vyuziti hmotnych,
pracovnich a finan¢nich prostredkt. Také napoméha pti tvorbé neustalého zvySovani urovné a
vykonnosti vyrobnich procest. Behem fizeni vyroby se vyuziva planovani, které ma operativni
charakter. Jeho cilem je ke kazdé vyrobni jednotce pfifadit a stanovit jednotlivé ukoly a
konkrétné definovat jejich vyrobni ¢innosti na kratsi dasové tiseky. Urovet fizeni vyroby lze
porovnavat a nasledné hodnotit skrz skute¢né hodnoty a k nim pftifazené normativni hodnoty.
Ktomu lze vyuzit nékterych ukazatelii napiiklad normy spotfeby Casu, normy spotieby
materialu, kapacitni normy, pribéZzné doby vyroby, vyrobnich zasob, pojistnych zasob atd. Pti
hodnoceni téchto ukazatelt mohou vzniknout odchylky v pInéni, které se promitaji do naklada
vyroby, objemu produkce, produktivity prace a odraZeji se i na hodnoté produkce urcené
k realizaci. Uroven fizeni vyroby se také projevuje v kvalitd vyrabénych vyrobkd bhem
jednotlivych vyrobnich operacich piislusnych vyrobnich procest. Pokud se zvySuje zmetkovost
vyrobkil, tak rostou vicendklady na vyrobu a tim se snizuje jeji efektivnost. Béhem analyzy
urovné fizeni vyroby je potieba piihlédnout k vhodnosti zvolené technologie vyroby, vhodnosti
pfifazeni jednotlivych vyrobnich stroji k vyrobé urcitého vyrobku, vyuziti technickych
parametrQ stroje, vyuZiti kapacity vyrobnich strojli, vhodnosti manipulacnich a dopravnich
zatizeni, vyuziti kapacity manipula¢nich a dopravnich zatizeni atd. [1],[10]

1.3 Technologie ve vyrobé

Strojirenské technologie ve vyrobé obsahuji Sirokou $kalu riznych vyrobnich procesi a
postupti. Technologie 1ze rozd€lit na zakladni oblasti slévani, tvafeni, obrabéni, svafovani a
zpracovani plastt. Pro tuto praci je dulezita oblast tvafeni. [8]

Technologie tvaieni

Patfi mezi nejproduktivnéjsi technologie beztiiskového zpracovani kovi. Vychozi
material z zeleznych i nezeleznych kovi je plasticky deformovan v disledku piisobeni vnéjsich
sil s cilem dosahnout pozadovaného tvaru vyrobku. Kromé poZzadovaného tvaru se tvafenim
zvySuji | uzitné vlastnosti kovi (zvySeni pevnosti a houzevnatosti). V zasadé se mohou
rozliSovat dva druhy tvafeni, a to jsou tvafeni za studena nebo za tepla. Pfi tvafeni za studena
probiha d¢j pod rekrystalizacni teplotou a dochazi ke zpevinovani materialu se snizovanim jeho
taznosti. Pii tvafeni za tepla probiha dé&j nad rekrystaliza¢ni teplotou a dochazi jen k velmi
malému zpeviiovani materialu, ale naopak dochazi k rustu plasticity a snizeni odporu proti
tvareni. Dale lze rozdélit tvafeni podle zpusobu pietvaien¢ho materialu na objemové a plosné.
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U objemového tvareni dochazi k vyrazné zméné tvaru a zvétseni plochy pivodniho materialu
do vSech tii os, kdy procesy probihaji pfevazné béhem tvareni za tepla. U plos$ného tvafeni
dochazi k neznatelné zméné tloustky a plochy pretvoreného materiadlu do prostorového tvaru.
Proces probiha prevazné béhem tvareni za studena. Mezi zakladni technologie tvaieni patii
kovani, ohybani, stiihani, valcovani, tazeni a protlacovani. Z téchto uvedenych technologii
tvaifeni se dale bude prace zabyvat pouze technologii ohybani, kterou vyuzivd investice
poftizena spolecnosti. [6],[8]

Technologie ohybdni

Ohybani je technologie, pfi niz material pisobenim vnéjsi ohybové sily se bud’ ohyba
nebo rovna a méni pfi tom svij tvar. Polotovarem miize byt plech nebo rtizné druhy profila
tyCového materidlu. Béhem ohybéani nedochazi k vyrazné zméné prufezu materialu, tudiz lze
technologii ohybani zatadit do ploSného tvareni a samotny proces ve vétSin€ piipadl probiha
pii tvareni za studena. [6],[7]

Pti ohybani dochazi v misté¢ ohybu k nehomogenni lokélni pruzné-plastické deformaci.
Schéma ohybani je uvedeno na obr. 1.6. Na tuto deformaci ma piedevsim vliv kvalita a tloustka
materidlu v misté ohybu, orientace ohybu vzhledem ke sméru valcovani nebo tazeni, polomér
ohybu a velikost ohybovych momentti. Pfetvofeni probihd v mist¢ maximalniho ohybového
momentu. U ohybani rozezndvame dva druhy ohybu, a sice ohyb vnéj$imi momenty a ohyb
lokalnimi silami. Pfi ohybani se zmensuje polomér zakiiveni az na jeho minimalni hodnotu,
kterd lezi na hranici mezni hodnoty deformace za studena, naopak pfi rovnani se polomér
zaktiveni zvétSuje. Rozhodujicim parametrem ohybani jsou tahova napéti, jejichz kritické
hodnoty jsou vZdy mensi nez pevnost materialu v tahu. [6],[7]

13, 1b —oblast pruiné deformace; 2a, 2b — oblast plastické deformace se zpevnénim ARe; x — velikost
posunuti neutralni plochy od plvodni osy prafezu; R, — polomér ohybu; I. — délka ohnutého Gseku
v neutralni plode; p — polomér neutralni plochy; y — Ghel ohnutého Gseku; a — Ghel ohybu

Obr. 1.6: Schéma ohybani [6]
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1.4 Metody tvarovani trubek ohybem

Metod pro ohybani trubek muize byt nékolik. Lze vybrat nasledujici metody ru¢ni ohyb
Vv piipravku, ohyb navijenim, ohyb kombinovany s osovou tlakovou silou, ohyb s ohfevem a
protlaceni. [6]

Rucni ohyb v piipravku

Tento zplsob lze vyuzit k ohybani tenkosténnych trubek do priméru 20 mm a minimalniho
poloméru ohybu vétsi nebo rovno nez 2,5krat pramér trubky. Pomoci upinky se trubka piipevni

k segmentovému kotouci a pohybem paky s tvarovou piilozkou dojde k ohybu podle tvaru
kotouce, jak je zndzornéno na obr. 1.7. [6]

tvarova prilozka

Obr. 1.7: Ruéni ohyb v pFipravku [6]
Ohyb navijenim

Metoda navijenim je efektivnéjsi nez rucni ohybani v ptipravku. Vyuzivé se pro praméry
trubek od 12 mm do 80 mm a tvafeni je realizovano na strojnich ohybackach. Proces probiha
navijenim trubky na segmentovy kotou¢ a zéarovenn pfitlaCovanim vodici listy, kterd je
profilovana stejn¢ jako kotou¢ podle priméru trubky. LiSta miZe byt pevna nebo pohybliva.
Pti ohybu trubek navijenim se mize zvysit kvalita ohybu pouzitim kalibra¢niho trnu, ktery saha
az do mista ohybu. Schéma ohybu navijenim je uvedeno na obr. 1.8. [6]

| — segmentovy kotou¢
2 —nosna ty¢
3 — kalibrovaci trn

4 — trubka
5 —lista
6 — upinka

Obr. 1.8: Schéma ohybu navijenim [6]

Ohyb kombinovany s osovou tlakovou silou

Pii konven¢nim ohybani trubek dochdzi k vétsSimu ztenceni tlouStky stény na vnéj$im
poloméru, ktery muize dosahovat az kolem 25 %. K omezeni ztencovani tloustky stény lze
vyuzit pfi sou¢asném ohybani tlak v ose trubky. Princip metody je podobny jako u ohybu
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navijenim s tim, ze je pfidan tlacny mechanizmus a vodici kotouce pred segmentovym
kotouc¢em. Schéma ohybani trubek s osovou tlakovou silou je znazornéno na obr. 1.9. [6]

tlaény mechanizmus

B

trubka vodici kotoud

segmentovy kotoud

Obr. 1.9: Schéma ohybani trubek s osovou tlakovou silou [6]

Ohyb s ohi'evem

Pouziva se pro ptipady, kdy nelze trubku ohnout nékterym ze zptsobii za studena. Ohiev
se provadi kysliko-acetylénovym plamenem v misté ohybu S vétS§im nahfatim vnitini strany
poloméru. Samotny ohyb se provede v piipravku, ktery je upraven do pozadovaného tvaru
ohybané soucasti. Dutina trubky se vétSinou plni suchym sklafskym piskem, ktery zabraiiuje
ztenceni stény trubky. [6]

Protlaceni

Je dalsi ze zplsobl ohybani za studena. Muze se pouzit pii tvafeni kratkych
tenkosténnych trubek na velmi ostry ohyb. Proces probihd protla¢enim trubky do délené
zapustky s vyuzZitim polyuretanové vyplné ve formé& krouzku, ktera se trnem rozpéchuje.
V disledku tfecich sil je trubka posléze polyuretanem taZena ve sméru pohybu trnu a jeji prifez
je zatézovan pusobenim tlakového napéti. Pfitom dochazi k napéchovani stény, diky tomu je
vV misté deformace kompenzovano jeji ztenCovani. Schéma protlaceni trubky je zndzornéno na
obr. 1.10. [6]

S Il
f:..; 1
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tm

Obr. 1.10: Schéma protladeni trubky [6]
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2 Investice a hodnoceni investic

V kapitole investice a hodnoceni investic je popsana obecn¢ investi¢ni ¢innost podniku a
rozd€leni investic podle objektu investovani a jejich podnétu. Dale je uveden postup pfi
planovani investic a nasledn¢ samotné hodnoceni investic vCetn¢ uvedenych kritérii, podle
kterych Ize investice hodnotit.

2.1 Investi¢ni ¢innost podniku

Kazdy podnik fesici otazku budouci existence a moznosti navysSovani jeho ziski by mél
zvazovat a planovat investici do obnovy, ale 1 do rozvoje podniku. K tomu je zapotiebi obstarat
finan¢ni prostiedky v pozadované vysi. Proces ziskdvani finan¢nich prostfedkli je nazyvan
financovani. Pfesun finan¢nich prostfedkti do dlouhodobého majetku podniku se poté nazyva
investovani. Vlastni proces investovani je uveden na obr. 2.1. [1],[4],[11]

AKTIVA PASIVA

hmotny majetek

nehmotny majetek Fixni majetek Viastni kapital
finanéni majetek

zasoby

pohledavky Obézny Cizi
majetek kapital

\ﬁ\JESTOVAN’f

cenne papiry

penézni prostiedky

Obr. 2.1: Investovani jako pFesun finan¢nich prostitedki [1]

Na investice 1ze hledét n€kolika pohledy. Zakladni rozdé€leni investic je mozné podle
objektu investovani na hmotné, nehmotné a finanéni investice. [1]

Hmotné investice

Ptedstavuji obnovu dlouhodobého majetku podniku, nebo jeho rozsifovani za ucelem
navySovani vyrobni kapacity. Mezi tyto investice jsou fazené naptiklad stroje, budovy, zafizeni
atd. [1],[3].[4]

Nehmotné investice

Investovani do vyzkumu, softwaru, vzdélavani pracovnikd, vyvoje produktti, know-how,
licenci, socialniho rozvoje atd. [1],[3],[4]

Financni investice

Do této skupiny patii ndkup dlouhodobych cennych papirti, vklady do investi¢nich a
jinych spole¢nosti, dlouhodobé pujcky atd. [1],[3],[4]

Financovéani investic je provadéno z rtiznych zdroji, které se rozd€luji na interni a externi.
Internim financovdnim je mysSleno vlozeni financnich prostfedkt, které byly ziskany
podnikovymi vykonovymi procesy. Externim financovanim je mysleno vlozeni finan¢nich
prostredk, které byly ziskany z okoli podniku. Déle 1ze délit externi financovani na vlastni a
cizi. U vlastniho financovani se ziskdva kapital od vlastniki podilti v podniku a u ciziho
financovani se kapital ziskdva v mnoha piipadech od bank nebo od osob a instituci, které
nesouviseji s podnikem. [1],[3]
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V ramci obsahu této prace je relevantni se dale vénovat pouze investicim dlouhodobého
hmotného majetku. Tyto vyrobni investice vazi kapital do zafizeni, které realizuji vyrobni
proces. Do nakladt vyrabénych vyrobki se promitaji kapitalové naklady vyrobnich investic.
Stroje a zafizeni se jako vyrobni investice pfimo podileji na vyrob& vyrobku, a naopak budovy
se podileji nepiimo. Vyrobni investice 1ze délit podle jejich podnétu na obnovujici, rozsifujici
a racionaliza¢ni investice i kdyZ zpravidla nelze rozeznat hranici téchto téi skupin investic,
jelikoz v oblasti stroji a zafizeni dochazi neustdle k technickému rozvoji a také odbytova
situace na trhu se stale méni. [1],[4]

Obnovujici investice

Provad¢ji se tehdy, kdyz je potfeba nahradit stavajici zafizeni novym zafizenim stejného
typu z diivodu opotiebeni nebo vytazeni. Vykonnost nového zatizeni se predpoklada stejna jako
tomu bylo u stavajiciho zafizeni. [1],[4]

RozSirujici investice
Podporuji rozvoj podniku a méli by vést k zvySovani trzeb. Dochazi K rozsitovani
kapacity vyroby pii stejné kvalité vyrobka. [1],[4]

Racionalizaclni investice

Provadéji se scilem navySeni hospodarnosti vyroby a kvality vyrobkli. Dochazi
k nahrazovani jesté¢ pouzitelnych zafizeni modernéj§imi a hospodarnéjs$imi za ucelem snizeni
nakladu na vyrobu. Navratnost vlozeného kapitalu by mélo zajistit snizeni ndkladt na vyrobu
nebo zvySeni zisku kvalitn€jsimi vyrobky. [1],[4]

2.2 Planovani vyrobnich investic

vvvvv r Vv

Planovani vyrobnich investic je jednou z nejslozitéjSich a nejdilezitéjSich Cinnosti
podnikového managementu. Dilezitym prvkem pro planovani investic je investi¢ni plan. Ten
by mél vychazet ze strategického planu podniku. Strategicky plan je zaméfen pouze ramcoveé
na cile podniku. Samotny investi¢ni plan poté zahrnuje podrobny souhrnny plan obsahujici
jednotlivé planované investi¢ni projekty v urcitém obdobi. Vazby planu investic na ostatni
plany podniku jsou znazornény na obr. 2.2. [1],[3],[4]

plan plan , plan
vynosu odbytu pFijmu
A
plan plan =
zisku skladu personalni ﬁnalg;:nl
plan P
; plan plan plan 4
plan < £ > > : » plan
nakladu Yyrety skladu ikl vydaju
plan
investic
oblast oblast hospodarskych vykonu finanéni
hospodarskych oblast
vysledku

Obr. 2.2: Vazby planu investic a ostatnich plant podniku [1]
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U nékterych investi¢nich plant je potfeba provést studii proveditelnosti. Ta by méla z
technického, vyrobniho a ekonomického hlediska poskytnout nadhled na problematiku dané
investice. Studie proveditelnosti by méla obsahovat fadu nalezitosti, naptiklad analyzu trhu,
analyzu vyrobnich vstupli, marketingovou strategii, analyzu vyrobniho zafizeni a technologie,
analyzu lidskych zdrojti, analyzu lokalizace projektu, analyzu rizik, finan¢ni analyzu, plan
realizace atd. Rozhodovani o investici a s tim spojené dalsi aktivity Ize rozdélit na ¢tyfti faze.
Cyklus investi¢niho planovani je znazornén na obr. 2.3. [1],[3],[4]

Predinvesticni faze
Jedna se o pripravnou fazi a s tim spojené souvisejici aktivity z technického, vyrobniho a

ekonomického hlediska. Probiha piedbézny vybér projektt, jejich hodnoceni a rozhodnuti o
jejich schvaleni nebo zamitnuti. [3],[4]

Investicni faze

Jedna se o obdobi, které lze charakterizovat od zadani investice az po jeji realizaci a
ptredani k provozu. Zahrnuje zpracovani projektové dokumentace, realizaci nabidkovych tizeni
zahrnujici vyhodnoceni nabidek, pfipravu rozvrzeni a umisténi daného stroje nebo zafizeni,
instalaci stroje nebo zafizeni, vybér a proskoleni zaméstnanct a pievzeti stroje nebo zatizeni
od prodavajiciho. [3],[4]

Provozni faze
V této fazi probiha zab&h vyroby a nasledné bézny provoz stroje nebo zatizeni. [3],[4]
Ukonceni provozu a likvidace

Jedna se o fazi, pii které dojde k nutnosti u dan¢ investice ukon¢it provoz a zlikvidovat ji. [3],[4]

Pfedinvesticni faze Investicni faze Provozni faze Ukonéeni
e investiéni projekty > e projektovd » e zabéh vyroby —» provozu
* feasibility study dokumentace e viastni vyroba a likvidace

Obr. 2.3: Cyklus investi¢niho planovani [3]

Obecné lze fici, ze je nutné pii hodnoceni brat v zietel Casové obdobi (faktor Casu),
rizikovost (stupent nebezpeci, kdy nebude dosazeno ocekdvanych piijmi) a likvidnost (zptisob
pfemény investice zpét do penézni formy). Zakladnim prvkem celého planovaciho procesu je
feSeni vyhodnosti jednotlivych variant vyrobni investice, které 1ze hodnotit pomoci investi¢nich

propo¢tl. Na zaklade téchto propoctl 1ze zvolit nejvyhodnéjsi variantu. [1],[4]

2.3 Hodnoceni investic

Podnik ke kvalitnimu rozhodnuti o investici potfebuje mit k dispozici dostatek informaci.
Nejprve je dulezité upfesnit si, jaké informace potiebuje, a potom podle jakych objektivnich
kritérii je bude hodnotit z pohledu vyhodnosti za danych podminek. Kritéria 1ze rozdélit na
kvantitativni a kvalitativni, ale vzdy musi vychazet z cili podniku, které lze dosahnout
prostiednictvim investice. Kvantitativni kritéria 1ze povazovat za zakladni, ale k objektivnimu
rozhodnuti o vyhodnosti investice je potfeba vyhodnotit ob¢ kritéria. Na obr. 2.4 jsou uvedena
kritéria pro hodnoceni vyrobnich investic. [1],[4],[11]
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Kvantitativni kritéria

Vychazeji z daji, které je mozno stanovit a nasledné jednozna¢né vyhodnotit vysledek
vyhodnosti investice. [1]

Kvalitativni kriteria

Nelze jednozna¢né stanovit vyhodnost investice, pouze lze charakterizovat jejich uzitnou
hodnotu. [1]

Kritéria
hodnoceni

h 4 A 4

kvantitativni kvalitativni

h k. k4 r r r

slaticke dynamicke technicke ekonomicke socidlni pravni

propotet Metoda Eisté

i  porovnavajici soutasné hodnoty
naklady

|, Propaget Metada vnitfniho
porovnavajic zisk vynosoveho procenta

= propocet rentability

Ly propotet doby

navratnosti

Obr. 2.4: Kritéria pro hodnoceni vyrobnich investic [1]

Kvantitativni kritéria se dale rozdéluji na statické metody (pomocné metody praxe) a
dynamické metody (finanéné matematické metody). [1]

Statické metody

Pracuji s primérnymi hodnotami z hlediska stanovené doby zivotnosti investice a
nepiihlizeji k pisobeni faktoru Casu. Jedna se o metody propoétu porovnavajici naklady,
propoctu porovnavajici zisk, propoctu rentability a propoctu doby navratnosti. [1],[4]

e Propocet porovnavajici ndklady — porovnava naklady vyroby pii stanovené kapacité
vV urcitém c¢asovém obdobi mezi dvéma nebo vice variantami vyrobni investice,
pfipadné mezi predchozim vyrobnim zafizenim a obnovujicim zafizenim. Pfi
neodpovidajici kapacité¢ mezi jednotlivymi investicnimi varianty, se porovnavaji
naklady na kalkula¢ni jednici zpravidla na jeden vyrobek, protoze naklady jsou piimo
zavislé na vyuziti kapacity. Tato metoda spada do minimaliza¢nich kritérii.
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Propocet porovnavajici zisk - zahrnuje nejen naklady ale i trzby, kdy dochazi ke
srovnavani predpokladanych ro¢nich ziskli u porovnavanych investi¢nich variant.
Naptiklad pfi porovnavani obnovujici investice se stavajicim zatizenim se hodnoti
prumérny ro¢ni zisk na stavajicim zafizeni s pfedpokladanym primérnym rocnim
ziskem na obnoveném zafizeni. Tato metoda spadd do maximalizacnich kritérii.

Propocet rentability - pro kazdou investi¢ni variantu se musi vypocitat rentabilita
investovan¢ho kapitalu ROI. Ta se vyjadii jako podil ocekdavaného primérného
roc¢niho zisku k investovanému kapitalu. Zpravidla se uvadi v procentech a vétSinou
se definuje minimalni hodnota rentability, kterou musi investice dosdhnout, aby
mohla byt realizovana. Tato metoda spada do maximalizac¢nich kritérii.

Propocet doby navratnosti (amortizace) - rozhodujici vliv ma doba amortizace. Tato
doba se vyjadiuje jako podil potfizovacich nékladi na investici k roénim vynosiim po
odecteni béznych ndkladi, tzn. z primérného roc¢niho zisku po zdanéni a roc¢nich
odpisech. Pfi uvazovani o realizaci investice se vyuziva maximalni doba amortizace.
To je doba, kterou nesmi investice piekrocit a byva urcena na zdkladé rizikovych
odhadt investora. Tato metoda spada do minimaliza¢nich kritérii.

Dynamické metody

Zkoumaji vyhodnost investic z hlediska jejich predpokladané doby zivotnosti, a tudiz
pracuji s Casovou hodnotou penéz. Zakladem vypoctl je pohyb penéznich prostfedki béhem
predpokladané doby Zivotnosti investice. Lze uvést nasledujici metody ¢isté soucasné hodnoty
a vnitiniho vynosového procenta. [1],[4]

Metoda Cisté soucasné hodnoty — vypocet ¢isté souc¢asné hodnoty se provede podle
vztahu (1) jako rozdil soucasné hodnoty vynosu z investice a pocate¢niho vydaje na
investici za predpokladu, ze jednordzové ndklady na investici jsou vynaloZeny
v kratkém casovém obdobi do jednoho roku a zaroven o¢ekavané vynosy z investice
plynou po dobu jeji zivotnosti. Soucasnou hodnotu vynosu investice lze urcit ze
vztahu (2), kde ¢astky vynosu z investice ptipadajici na jednotlivé roky jeji zivotnosti
mohou byt srovnatelné pouze, kdyZ je bran v tivahu faktor ¢asu. Ten zplsobuje, Ze
hodnota dne$ni penézni jednotky je vyS$$i nez hodnota budouci penézni jednotky.
Budouci vynosy z investic je zapotiebi piepocitat na soucasnou hodnotu za pomoci
odarogeni. Urokova mira se voli. Investice je vyhodna, pokud &ista sou¢asna hodnota
investice nabyva kladné hodnoty. Tato metoda spada do maximaliza¢nich kritérii.

CSH=SHV -1 1)

kde: CSH — ¢ista soucasna hodnota investice [p.j.]

SHV — soucasna hodnota vynosu investice [p.].]
| — poc¢ate¢ni vydaj na investici [p.].]

n 1
SHV = ZL HV * —— (2)

kde: HV:—hodnota vynosu v jednotlivych letech [p.].]
| — kalkulovana urokova mira [-]
n — doba vyuziti investice [roky]
SHV =1 3)
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Metoda vnitini vynosové procento — je metodou odvozenou od cCisté soucasné
hodnoty. Na rozdil od této metody se nevychazi z predem uréené urokové miry, ale
hleda se takova, ktera vede k nulové ¢isté souc¢asné hodnoté tzn., ze soucasna hodnota
vynosu z investice se rovna pocatecnimu vydaji na investici viz vztah (3). Proto se
tato arokova mira nazyva vnitini vynosové procento. Podle vztahu (3) se jednd o
sumacni rovnici, takze v diisledku toho je tfeba vyuzit pro vypocet vynosového
procenta numericko-grafickou metodu. K dosazeni vysledku se zvoli dvé trokové
miry tak, aby pii stejnych ocekavanych vynosech zinvestice a jednorazovych
nakladech na investici bylo dosazeno kladné a zéaroven v druhém ptipadé zaporné
Cisté soucasné hodnoty. Poté postupnou interpolaci se vypocte vnitini vynosové
procento. Vypocet numericko-grafické metody je znazornén na obr. 2.5 a pomoci
vztahu (4). Minimalni hodnota vnitiniho vynosového procenta vychazi z pozadavku
na vnitini zaroceni investice. Tato metoda spada do maximalizac¢nich kritérii.

*(ip-1y) (4)

CSH;

VVP =i, + ——
CSH; - CSH,

kde: VVP — vnitini vynosové procento [p.j.]

CSH ¢t
[R&]

CSH,

JIl,’l"|

CSH,

Obr. 2.5: Vypocet vnitiniho vynosového procenta [1]

U kvalitativnich kritérii, jak uz bylo zminéno, se charakterizuje jejich uzitna hodnota. Tyto
kritéria lze rozdélit na ¢tyfi zékladni skupiny, a to technickd, ekonomicka, socidlni a pravni
kritéria. [1]

Technicka kritéria

Hodnoti vyhodnost vyrobni investice vztazené k oblastem ovliviiujici vyrobu podniku.
Zpravidla byvaji kritéria stanovena podle konkrétnich technickych podminek vyroby. Obecné
lze rozdélit technickd kritéria na hodnoceni vyrobniho zafizeni, pracovné fyziologicka
hodnoceni a infrastrukturni hodnoceni. [1]

Kritéria hodnoceni vyrobniho zatizeni — do téchto kritérii lze zafadit naptiklad
univerzalnost, stupen automatizace, stupen presnosti, kapacita, energeticka spotieba,
dimenze vyrobkt, ndchylnost k porucham atd.

Pracovné fyziologickd kritéria hodnoceni — 1ze uvést naptiklad zajiSténi proti uraztm,
negativni dopad na pracovni prostiedi, fyzicka naro¢nost obsluhy atd.
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e Infrastrukturni kritéria hodnoceni — naptiklad to jsou moznost transportu, zasobovani
energii, slozitost manipulace s vyrobky, zajisténi odpadu atd.

Ekonomicka kritéria

Hodnoti vyhodnost vyrobni investice vztazené k oblastem ovliviiujici ekonomiku podniku.
Zakladni rozdé€leni kritérii je na odbytu, nakupu, personalu a financovani. [1]

e Odbyt — jsou to kritéria naptiklad nasyceni trhu, distribu¢ni schopnost, pfiméfenost
cen, pusobeni reklamy atd.

e Nékup — lIze uvést napiiklad kritéria zaruky, zakaznické sluzby, dodaci lhity,
spolehlivosti dodavatelii, pruznosti dodavatela atd.

e Persondl — jsou to kritéria naptiklad kvalifikace, schopnosti vyvoje, spolehlivosti atd.

e Financovani — napfiklad kritéria rizikovost zdroji financovani investice, Urokové
riziko, kurzové riziko atd.

Socidlni kritéria

Posuzuji vyhodnost vyrobni investice z pohledu vztahu Kk pracovnikim. Vysledky
hodnoceni podle socialnich kritérii se mohou ¢astecné propojovat s vysledky podle technickych
a ekonomickych kritérii, jelikoz socidlni kritéria posuzuji danou investici jinym zornym thlem,
a to z pohledu dopadu na pracovnika. Mezi tato kritéria spadaji napiiklad monoténnost prace,
pracovni stres, spokojenost s praci, zachovani pracovniho mista, vliv na zdravi ¢lovéka atd.

Socialni kritéria v posledni dobé maji velmi velky vliv na rozhodovani o uskute¢néni nebo
neuskute¢néni vyrobni investice. [1]

Pravni kritéria
Posuzuji vyhodnost vyrobni investice z pohledu vztahu k napliiovani pravnich piedpisa.

Tyto ptedpisy jsou vzdy zdvazné, proto ¢asto plsobi jako omezujici ptipadné rozhodujici faktor
pii rozhodovani o realizovani vyrobni investice. [1]

Kvalitativni kritéria se velmi ¢asto hodnoti slovné, aby bylo mozné tato hodnoceni propojit
s kvantitativnimi kritérii. K tomu je zapotiebi vysledky hodnoceni kvantifikovat. K tomu se
vyuziva bodovy systém, kdy k jednotlivym vysledkiim jsou pfifazeny body podle toho, v jaké
vysi byla splnéna dana kritéria. Ve vétSin€ piipadl se také ke kvalitativnim kritériim ptifazuji
vahy, podle kterych se vyjadiuje dilezitost daného kritéria a nasledné timto zpisobem se
upravuje bodové ohodnoceni.

Propojeni vysledkd z kvantitativniho a kvalitativniho hodnoceni k uréeni vyhodnosti
vyrobni investice 1ze provést naptiklad metodou poradi, ale existuji 1 dalsi metody. Pti pouziti
metody pofadi se jednotlivé hodnocené varianty setfadi, kdy nejlépe hodnocend varianta ma
potadi jedna. Toto sefazeni se provede zvlast’ pro kvantitativni a kvalitativni kritéria. Varianta
S nejniz§im souctem potadi je poté nejvyhodnéjsi.

V néekterych ptipadech se mlze stat to, Zze po vytvoreni kone¢ného potadi jsou napiiklad
dvé varianty stejné nebo podle jednotlivych kritérii dochdzi k velmi rozdilnym potadim.
V téchto ptipadech je potieba provést dodatecnou analyzu a zjistit pfi¢iny rozdilt. Nasledné je
mozné stanovit ze dvou stejnych variant vyhodnéjsi z nich.
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3 Popis konkrétni vyrobni investice

V ramci avodu praktické casti bude piedstavena spole¢nost, u které je zpracovano
hodnoceni vyrobni investice. Dale bude popsana vyrobni investice v podob¢é ohybacky trubek
a popis vybranych konkrétnich vyrobkt na tomto stroji.

3.1 Spole¢nost Wecubex Systemtechnik s.r.o.

Historie spolecnosti saha do roku 2001, kdy byla zaloZena jako vyrobni podnik
Wuppermann Kovotechnika s.r.0. ve mésté HolySov a patfila do skupiny Wuppermann AG,
ktera spojovala nékolik spole¢nosti zaméfenych na rtizna prumyslova odvétvi a sidlicich po
celé Evropé. V roce 2017 doslo k ptevzeti ¢asti spolecnosti ze skupiny Wuppermann AG do
vlastnictvi finan¢niho investora Lafayette Mittelstand Capital. Posléze novi vlastnici zalozili
skupinu Wecubex GmbH, do které patii étyfi vyrobni podniky z Némecka, Rakouska a Ceské
republiky. Spolecnost sidlici v HolySové se poté piejmenovala na Wecubex Systemtechnik
s.r.0.. Nahled na vyrobni zavod je zobrazen na obr. 3.1. [12],[13]

Obr. 3.1: Nahled na vyrobni zavod [Zdroj vlastni]

Spole¢nost V souc¢asné dobé zaméstnava kolem 200 pracovnikii. Podnik disponuje Sirokou
$kalou vyrobnich strojii a zaiizeni, které se rozléhaji na plose 13.500 m?2 Oblast vyroby se
zaméfuje na zpracovani polotovari z trubek a plechti S moznosti nasledné kompletace a
povrchové upravy. Ve vyrob¢ vyuziva hlavné materialy z oceli, nerezové oceli a hlinikovych
slitin. Jednotlivé komponenty se vyrabé&ji pomoci technologii obrabéni, tvareni, svafovani,
praskového lakovani a montaze. Spolecnost dodava vyrobky do riznych prumyslovych obort
jako napiiklad automobilovy pramysl, sanitarni technika, zafizeni obchodt, nabytkaisky
prumysl, Zelezni¢ni technika, solarni a energetickd technika, potraviny a obaly, ekologicka
technika atd. Na obr. 3.2 jsou znazornéné nékteré produkty nabizené spole¢nosti Wecubex
Systemtechnik s.r.o. [12]

Obr. 3.2: Produkty nabizené spole¢nosti Wecubex Systemtechnik s.r.o. [12]
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3.2 Ohybacka trubek

Konkrétni hodnocend investice je ohybacka trubek, ktera pracuje s technologii ohybani viz
kapitola 1.3 technologie ve vyrob¢. Pti této technologii dochazi k ploSnému tvareni a tvareni za
studena. Jak uz bylo zminéno v kapitole 1.4 existuje né€kolik metod tvarovani trubek, pticemz
nejvice rozsifenou v dnesni dob¢ pro sériovou vyrobu je metoda ohyb kombinovany s 0sovou
tlakovou silou s CNC fizenim. Ohybani trubek je moznou variantou K postupu svafovani
rovnych trubek s néaslednym ptebrousenim svaru. Vyhodou ohybani je zpevnéni materidlu
vV misté ohybu a z pohledu designu vysledné produkty vypadaji Iépe nez technologii svafovani
s pfipadnym brousenim. Dalsi vyhodou muze byt zvySovani produktivity pfi spravném fizeni
vyroby.

Na trhu se prodavaji rizné typy CNC ohybacek trubek, které se rozdéluji predevsim podle
typu pohonu, typu provedeni a maximalniho priméru trubky, kterou 1ze ohybat.

Typ pohonu

Jednotlivé pohony se dé€li na servoelektrické a hydraulické. Servoelektrické pohony patii
mezi modernéj$i pohony. Pouzivaji se pro ohybani mensich priméru trubek a diky své pfesnosti
a rychlosti se vyuzivaji u sériové a velkosériové vyroby, jelikoz maji stroje s timto pohonem
Vys§i produktivitu nez hydraulické. Naopak hydraulické pohony se vyuzivaji pro velké priméry
ohybanych trubek, kde nizsi produktivita neni tak dalezita. Na obr. 3.3 je zobrazena ohybacka
trubek s hydraulickym pohonem.

Obr. 3.3: Ohybacka trubek s hydraulickym pohonem [14]

Typ provedeni

Ohybacky trubek lze d¢lit také podle typu provedeni na jednostranné a oboustranné.
Jednostranné ohybacky maji moznost ohybu trubky pouze do jedné strany, naproti tomu u
oboustranné ohybacky lze ohybat do dvou stran za pomoci rotace ohybaci hlavy o 180°, kde
dojde k ohybu na opacnou stranu, nez tomu bylo u ptedchazejiciho ohybu. Diky tomu lze snaze
JSOu znazornény ob¢ varianty s tim, ze v levé Casti je zobrazena jednostranna a v pravé casti
oboustranna ohybacka trubek.
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Obr. 3.4: Jednostranna ohybacka vlevo a oboustranna ohybacka vpravo [14]

Maximalni priomér trubky

Jednotlivé fady ohybacek trubek se ¢leni podle typu pohonu a provedeni, kde nasledné
kazda typova tada se d¢li podle maximalniho priméru trubky, ktery lze na dané ohybacce
trubek ohybat. Od tohoto rozméru se poté odviji dalsi parametry stroji. Naptiklad u typové fady
servoelektricky pohon s oboustrannym provedenim mohou byt varianty ohybacek rozdéleny
podle maximalniho priméru do 16 mm, 32 mm nebo 52 mm.

3.3 Konkrétni vyrobky

Pted realizaci vyrobni investice spolecnost dodavala n¢kolik vyrobkti s pozadavkem na
technologii ohybani trubek. Tyto ohybané soucasti byly do té doby vyrabény v kooperaci.

Jednim z vyrabénych vyrobku je ocelova konstrukce pro zidle v riiznych modifikacich,
ktera se sklada ze dvou ohybanych casti a spojovacich profilll. Nasledné se tyto ¢asti svafi, a
nakonec je provedena povrchova tprava praskovym lakovanim. Svafenec vyrobku 1 je
znazornén na obr. 3.5.

Obr. 3.5: Svafenec vyrobku 1 [Zdroj vlastni]
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U tohoto vyrobku jsou obé ohybané soucésti rozmérove totozné, ale liSi se pouze
v zrcadlové ohnutém provedeni. Na obr. 3.6 je zobrazena jedna z téchto dvou soucasti.

Obr. 3.6: Ohybana soudast vyrobku 1 [Zdroj vlastni]

Dal$im z vyrabénych vyrobkil je rdm, ktery se pouzivé k transportu nékladu. Jednotlivé
dily se vyrabé&ji z polotovari ocelovych trubek, jekld a plechti. Nejprve jsou vypaleny na
plochych nebo trubkovych laserech s tim, ze u trubkovych vypalki kromé kratkych spojovacich
trubek nasleduje operace ohybani. Poté se cely ram svafi a je stejné jako u predesiého vyrobku
provedena povrchova uprava praskovym lakovanim. Na obr. 3.7 je zobrazen kompletni ram
vyrobku 2.

Obr. 3.7: Ram vyrobku 2 [Zdroj vlastni]

V znazornéné sestavé se nachazi celkem pét typli ohybanych ¢asti, které tvoii v podstaté
hlavni konstrukci ramu. Na obr. 3.8 je zobrazen dil ¢.1, ktery vstupuje do sestavy ramu dvakrat
s rozdilem zrcadlového ohnuti.
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Obr. 3.8: Ohybany dil ¢. 1 [Zdroj vlastni]

Na obr. 3.9 je zobrazen bo¢ni dil €. 2, ktery se stejné jako dil €. 1 nachazi na sestavé ramu
dvakrat s rozdilem zrcadlového ohnuti.

Obr. 3.9: Ohybany dil ¢. 2 [Zdroj vlastni]

Na obr. 3.10 je znazornén dil €. 3. Kompletni ram obsahuje tento dil pouze jednou a jedna
se o nejdelsi soucast sestavy.

Obr. 3.10: Ohybany dil €. 3 [Zdroj vlastni]

Jak uz bylo zminéno, ptfed realizaci investice se veskeré ohybané soucdsti vyrabély
V kooperaci. Na zdklad¢ zvySujictho se narGstu objemu stavajicich vyrobkll ze strany
zakazniktl, ziskanych novych zakazek s pozadavkem na ohybani trubek a s vyhledem do
budoucna, kdy bylo brano v tivahu dal$§i mozny nartist tohoto typu vyroby, se spolecnost
rozhodla zaclenit ohybacku trubek do investi¢niho planu.
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4 Hodnoceni konkrétni vyrobni investice

V ramci zavérecné kapitoly bude zhodnocena vyrobni investice v podob¢ ohybacky trubek.
Hodnoceni bude probihat z ekonomického i technického pohledu. V ekonomické casti
probéhne hodnoceni planované investice pomoci statické metody navratnosti investice, ktera
spada pod kvantitativni kritéria. V technické ¢asti bude nasledné proveden vybér konkrétniho
stroje na zaklad¢ pozadavka spolecnosti a piedlozenych nabidek ze strany potencialnich
dodavatelti. Dale bude detailnéji piedstavena konkrétni vybrana ohybacka trubek. Na zaveér
kapitoly bude provedeno vysledné hodnoceni vyrobni investice.

4.1 Ekonomické hodnoceni

V ramci ekonomického hodnoceni bude proveden vypocet doby ndvratnosti pro
planovanou investici v podobé ohybacky trubek. Na zakladé tohoto vypoctu poté vedeni
spole¢nosti rozhodne o schvaleni nebo zamitnuti planované investice. V prubéhu vypoctu se
nepracuje s primérnym c¢istym vynosem za rok, ale jsou pouzity konkrétni hodnoty c¢istého
vynosu za kazdy rok zvlast, kdy konecny vysledek je diky tomu piesnéjsi.

Predpokladana doba realizace investice a uvedeni stroje do provozu byla naplanovana na
zacatek prosince roku 2022. Vedenim spolecnosti byly stanoveny maximalni potizovaci
naklady na 500 bodid a pro kazdou planovanou investici je nastavena maximalni doba
navratnosti na 3 roky. To je doba, ktera je jesté akceptovatelnd pro schvaleni investice.

Vypocet Cistého ro¢niho vynosu je vytvoren na zakladé sumarizace naklada na kooperaci
a nakladd, které by vznikly pofizenim ohybacky trubek za stanovené obdobi. Tento rozdil
nakladi poté Cini Cisty vynos. Vtab. 4.1 je uveden vypocet nakladu, které by vznikly
zachovanim kooperace u stavajicich vyrobkd, ale i nové ziskanych. Jedna se o hodnoty, které¢
vychézeji z pfedem stanovenych cen od dodavatell spolu s odhadem na vyrdbéné mnoZzstvi v
pozadovaném obdobi. Pro ucely této prace jsou jednotlivé ceny pievedeny na bodové
ohodnoceni pomoci koeficientu. Tento koeficient byl zvolen cilené a u vSech uvadénych nebo
pocitanych cen bude zachovan, aby poméry mezi jednotlivymi cenami ziistaly stejné.

1.12.2022

Rok 2023 2024 2025 2026 2027 2028

31.12.2022

Kooperace
naklady za sluzby 32,29 283,37 | 460,68 | 449,20 | 438,00 | 427,08 | 332,82
[Bod]

Piepravni
niaklady [Bod]

Celkové naklady

33,29 291,37 | 470,68 | 459,20 | 448,00 | 437,08 | 342,82
kooperace [Bod]

Tab. 4.1: Naklady na kooperaci [Zdroj vlastni]

V tab. 4.2 jsou uvedeny nédklady na vyrobu, které by vznikly pfi realizaci investice a
vlastni vyrobé predpokladanych vyrobkl za stanovené obdobi. Jednotlivé ndklady vychazi
Z internich vypocti a zkusenosti spolecnosti.
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1.12.2022

Rok - 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028
31.12.2022

Personalni

T o] 1590 | 14322 | 231,88 | 22539 | 21906 | 212,88 | 165,49

Naklady na 1,27 1146 | 1910 | 19,10 | 1910 | 19.10 | 1528

energie [Bod]

Naklady na

u(’lrzbu a 0,31 8,44 14,06 | 14,06 | 14,06 | 14,06 | 11,25

nahradni dily

[Bod]

Vicenaklady na 0,06 056 | 094 | 094 | 094 | 094 | 075

provoz [Bod]

Vsl il i 0,01 011 | 019 | 019 | 019 | 019 | 015

material [Bod]

Celkové naklady

na provoz stroje 17,55 163,69 | 266,17 | 259,68 | 253,35 | 247,17 | 192,92

[Bod]

Tab. 4.2: Naklady na vlastni provoz stroje [Zdroj vlastni]

Naslednym rozdilem nakladl na kooperaci a nédkladi na vlastni provoz stroje se ziska
Cisty vynos investice pro jednotlivé roky, ktery je uveden v tab. 4.3.

1.12.2022
Rok _ 2023 | 2024 | 2025 | 2026 | 2027 | 2028
31.12.2022
Celkové naklady | 35,9 | 591 37 | 470,68 | 459,20 | 448,00 | 437,08 | 342,82
kooperace [Bod]
Celkové naklady
na provoz stroje 1755 | 163,69 | 266,17 | 259,68 | 253.35 | 247.17 | 192.92
[Bod]
Celkovy cisty
v§nos investice 15,74 | 127.68 | 20451 | 199,52 | 194.65 | 189,91 | 14990
[Bod]

Tab. 4.3: Cisty vynos investice [Zdroj vlastni]

Nyni Ize ur¢it dobu navratnosti investice, ktera vychazi ze stanovené¢ho kumulativniho
vynosu investice uvedeného v tab. 4.4. Pfi stanoveni doby navratnosti se nasledné vychazi
z porovnani kumulativniho vynosu investice rozdéleného po jednotlivych rocich, kdy se
porovnava rok a mésic, ve kterém dojde ke srovnani €istého vynosu s pofizovacimi naklady na
investici. Maximalni pofizovaci naklady byly vedenim spolec¢nosti stanoveny na 500 bodi.
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Od data Do data Pocet mésici | Vynos/rok | Vynos/mésic Ij;:(l)lsﬂ[aéig’dn]i
01.12.2022 31.12.2022 1 15,74 15,74 15,74
31.12.2022 | 31.12.2023 12 127,68 10,64 143,42
31.12.2023 | 31.12.2024 12 204,51 17,04 347,93
31.12.2024 | 31.12.2025 12 199,52 16,63 547,45
31.12.2025 | 31.12.2026 12 194,65 16,22 742,10
31.12.2026 | 31.12.2027 12 189,91 15,83 932,01
31.12.2027 | 31.12.2028 12 149,90 12,49 1081,91

Tab. 4.4: Kumulativni vynos investice [Zdroj vlastni]

Podle tab. 4.4 doba navratnosti investice vychazi do obdobi od 31.12.2024 do
31.12.2025. Pfed timto casovym obdobi vychédzi kumulativni vynos na 347,93 bodi.
S pfipocitavanim mésicniho vynosu v hledaném obdobi odpovida piekroceni Cistého vynosu
nad pofizovaci naklady po 10. mésici. Na zaklad¢ téchto vypoctii odpovidd doba nadvratnosti
investice na 2 roky a 11 mésici. Maximalni doba pro schvaleni investice, jak uz bylo zminéno,
je stanovena na 3 roky. V tomto piipad¢ tedy planovana vyrobni investice v podobé& ohybacky
trubek s navrzenymi pofizovacimi naklady byla ptedbézné schvalena vedenim spolecnosti.

4.2 Technické hodnoceni

Vstupni parametry pro technické hodnoceni byly stanoveny na zékladé pozadavk firmy
s ohledem na stavajici vyrobu, dale na nové ziskané zakazky a také byl bran v zfetel piipadny
smér spolecnosti u tohoto typu vyroby do budoucna.

Zakladnimi parametry pro vybér stroje byly uréeny maximalni primér ohybanych trubek
do 50 mm a maximalni délka do 4500 mm. Nasledn¢ bylo osloveno né¢kolik spole¢nosti
dodavajicich ohybacku trubek, které firma oslovila na ziklad¢ zkuSenosti a provedené¢ho
pruzkumu trhu napiiklad na internetu. Posléze od nich obdrzela jejich prvotni nabidky
s nabidnutymi konkrétnimi stroji, kdy firmou byly vybrany tii potencialni dodavatelé na
zaklad¢ urCenych parametra.

Mezi potencialni dodavatele patfily spole¢nosti Maqfort s.r.o. a dalsi dvé&, které jsou v
ramci prace oznaceni jako dodavatel 1 a 2. Tyto dvé spole¢nosti nejsou konkrétné zminéni na
zaklad¢ smlouvy o ml€enlivosti, tudiZ i od nich nabidnuté stroje jsou oznaceny jako A, B a C.
Jinak ostatni dale uvedené tidaje vychazi podle realn¢ obdrZzenych nabidek. Po prvotnim kole
nabidek byla zahdjena detailnéjsi jedndni s kazdym z dodavateld. Jednani probihala nejen ve
spolecnosti Wecubex Systemtechnik, kde doSlo k vyjasnéni nékterych nesrovnalosti, k
obdrZeni upfestiujicich informaci a doladéni kone¢nych nabidek k jednotlivym strojim, ale
jednani probihala také u jednotlivych dodavatell, kde zastupci spolecnosti méli moznost vidét
stroje na vlastni o¢i. VyzkousSet si samotné ovladani téchto stroji, jakym zplisobem naptiklad
funguje software, import 3D modelt do tohoto softwaru, vytvareni programii, naslednd tiprava
téchto programii, nahravani jednotlivych néstroja, jak probihaji redlné vymény téchto nastroju,
jaké konkrétni ikony jsou potieba k udrzb¢ stroje, k tomu také jak probihd servis stroje ze
strany dodavatele, bylo také mozno vidét samotny proces ohybani pro nckolik vzorovych
soucasti a mnoho dalsiho. Na konci téchto jednani spole¢nost obdrzela celkem pét finalnich
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nabidek na pét konkrétnich stroji s tim, Ze od dvou dodavatell ziskala po dvou nabidkach na
stroje v riznych typovych fadach. V tab. 4.5 jsou uvedeny jednotlivé technické parametry a
celkova cena od kazdého nabidnutého stroje. Celkova cena stroji je zafazena do hodnoticich
parametrii z diitvodu toho, aby bylo mozné vytvotit komplexnéjsi analyzu. Celkové ceny stroji
jsou zde ptevedeny na bodové ohodnoceni podle stejného koeficientu jako u vypocétu doby
navratnosti investice, aby byl zachovan pomér cen.

Dodavatel Dodavatel 1 Dodavatel 2 Magfort s.r.o.

. ) : : : eMOB 52 | eMOB
Nazev stroje Stroj A | Stroj B Stroj C > BEND 5o
Provedeni stroje L/P L L/P L/P L
Max. pramer [mm] | 50,8x1,5 | 50x2 | 60,3x3,9 52 2 52 X 2
trubky
Max. delka [nm] | 5640 | 5640 6000 6000 6000
trubky
Max. thel °] 190 190 190 190 190
ohybu
Max. radius [mm] 165 180 180 150 150
ohybu
Min. radius
ohybu [mm] 35 35 35 35 35
Max. vySka [mm] 180 180 90 160 160
naradi
Presnost os [mm] 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Presnost os [°] 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05
Rychlost osy X | [mm/s] 2000 1450 1600 2500 1500
Sila Boosteru [kN] 20 20 12,5 25 21,5
Celkovy prikon | [kW] 25 12,5 55 32 22
Délka stroje [mm] 6511 6280 8000 7860 7860
Sitka stroje [mm] 2720 1475 1650 1480 1435
Vyska stroje [mm] 1840 1600 1800 1160 1591
Hmotnost [kg] 5000 3300 9100 5250 4500
Systém
vyhledavani ANO ANO ANO ANO ANO
svaru
SW import 5/5 5/5 4/5 5/5 5/5
Zaruka [Mésic] 24 24 12 24 24
ftﬁgj‘gva cena | rgog] | 700,30 | 462,30 | 687,58 502,82 | 430,27

Tab. 4.5: Porovnani nabidek jednotlivych stroji [Zdroj vlastni]
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K urceni, ktery z téchto nabidnutych stroji je nejvyhodnéjsi a nejlépe splituje pozadavky
firmy, byla vytvofena rozhodovaci analyza za pomoci urceni vah k jednotlivym parametram.
Do tab. 4.6 rozhodovaci analyzy byly zatazeny ptedevsim dilezité rozdilné parametry, které
byly vydefinovany spolecnosti Wecubex. Vynechany byly parametry se stejnymi hodnotami
pro vSechny stroje a také méné dilezité parametry, které se mezi ohybackami pfilis nelisili jako
napiiklad délka stroje. VeSkeré parametry do rozhodovaci analyzy jsou Cerpany ztab. 4.5
porovnani nabidek.

Rozhodovaci analyza — stanoveni parametrii
E MOB 52
. . ) e

§ Stroj A Stroj B Stroj C 2 BEND eMOB 52
Provedeni stroje K1l L/P L L/P L/P L
MRS, TG K2 | 165 180 180 150 150
ohybu [mm]
Max. vyska K3 | 180 180 90 160 160
naradi [mm)]
Rychlostosy X | s | 2000 1450 1600 2500 1500
[mm/s]
Sila Boosteru
[KN] K5 20 20 12,5 25 215
Celkovy prikon
[KW] K6 25 12,5 55 32 22
SW import K7 5/5 5/5 4/5 5/5 5/5
Zaruka [Mésic] K8 24 24 12 24 24
Celkova cena K9 | 700,30 462,30 687,58 502,82 430,27
stroje [Bod]

Tab. 4.6: Rozhodovaci analyza — stanoveni parametri [Zdroj vlastni]

Jelikoz jednotlivé parametry nelze mezi sebou jednoduse porovnévat, tak je mozné
vyuzit ptevedeni jednotlivych parametri na procentudlni vyjadieni. U kazdého parametru se
urcuji procenta samostatné, kde 0 je nejhorsi a 100 je nejlepsi varianta. V tab. 4.7 je uvedeno
procentudlni vyjadreni pro jednotlivé parametry.
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Provedeni stroje

Max. radius

ohybu

Max. vyska
naradi

Rychlost osy X
Sila Boosteru
Celkovy prikon
SW import
Zaruka

Celkova cena
stroje

Parametr

A
[N

A
N

K3

K4

K5

K6

K7

K8

K9

Stroj A

100

90

100

80
80
85
100

100

61,4

Stroj B

50

100

100

55
80
100
100

100

93,1

Stroj C

100

100

60

65
55
60
80

50

62,6

Rozhodovaci analyza — procentualni vyjadreni

eMOB 52
2 BEND

100

80

90

100
100
80
100

100

85,6

eMOB 52

50

80

90

60

82

90

100

100

100

Tab. 4.7: Rozhodovaci analyza — procentualni vyjadfeni [Zdroj vlastni]

K tomu, abychom mohli stanovit vdhu pro jednotlivé parametry, je potieba k nim

vvvvvv

vvvvvv

mezi sebou porovnava potradi téchto parametrii. Nésledné s pouzitim funkce GEOMEAN se
vyjadii geometricky pramér pro kazdy parametr, kterym se poté vypocte pozadovand vaha.
Vypocet stanoveni vahy se vyjadii podle vztahu (5). V tab. 4.8 je uvedeno urceni vah pro

jednotlivé parametry.

__ Geometricky primér parametru

Viha = Soucet geometrickych priméri (5)
Rozhodovaci analyza — stanoveni vahy
S| Kl |K2 | K3|Ka|Ks|Ké|K?|Ks| K| M | vina
5 prumeér
Provedeni
. Kl| 1 6 2 7 4 5 8 3 |1/2 3,01 0,23
stroje
Max. radius
K216 | 1 |15 | 2 (13|12 | 3 |14 | 1/7 0,47 0,04
ohybu

36



Zapadoceska univerzita v Plzni, Fakulta strojni

Bakalafské prace, akad. rok 2022/2023

Katedra primyslového inZenyrstvi a managementu

Tomas Levicka

£
[
S
[a
Max. vyska | (3
naradi
Rychlost osy K4
X
Sila
Boosteru 8
Celkovy K6
prikon
SW import K7
Zaruka K8
Celkova . K9
cena stroje

K1

1/2

1/7

1/4

1/5

1/8
1/3

2

K2 | K3
S 1
1/2 | 1/6
3 113
2 | 1/4
1/3 | 17
4 |1/2
7 3

K4 | K5
6 3
1 |1/4
4 1
3 112

1/2 | 1/5
5 2
8 5

K6

1/3

K7 | K8
7 2
2 |15
5 112
4 | 1/3
1 |1/6
6 1
9 4

Ko | C€OM- | yiha
priamér

13| 211 | 016
18| 033 | 0,02
15| 100 | 0,08
16| 069 | 0,05
19| 024 | 002
14| 132 | 0,10

1| 415 | 031

Tab. 4.8: Rozhodovaci analyza — stanoveni vahy [Zdroj vlastni]

Nyni Ize pomoci stanovenych vah pro jednotlivé parametry urcit nejvyhodnéjsi variantu.
Postupné se mezi sebou vynésobi vahy s vyjadienou procentudlni hodnotou daného parametru
viz tab. 4.7 a nasledné se sectou vypoctené hodnoty pro konkrétni variantu a tim se ziska jeji
uzitnd hodnota. Vypocet uzitné hodnoty je zobrazen v tab. 4.9.

Provedeni stroje

Max. radius
ohybu

Max. vyska
naradi
Rychlost osy X
Sila Boosteru
Celkovy prikon
SW import
Zaruka

Celkova cena
stroje

Uzitna hodnota

Rozhodovaci analyza — uzitna hodnota

Vaha

0,23

0,04

0,16

0,02
0,08
0,05
0,02
0,10

0,31

1

Stroj A

22,59

3,20

15,86

2,00
6,01
4,37
1,81
9,90

19,24

84,85

Stroj B

11,29

3,55

15,86

1,37
6,01
5,15
1,81
9,90

29,30

83,93

Stroj C

22,59

3,55

9,52

1,62
4,13
3,09
1,45
4,95

20,40

70,39

eMOB 52
2 BEND

22,59

2,84

14,28

2,50
7,91
4,12
1,81
9,90

29,02

92,19

eMOB 52

11,29

2,84

14,28

1,50
6,16
4,63
1,81
9,90

31,14

83,55

Tab.

4.9: Rozhodovaci analyza — uZitna hodnota [Zdroj vlastni]
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Po prozkoumani zadanych tdajt v tab. 4.6 lze ficl, ze nabidnuté stroje od dodavatele 1
maji velmi podobné technické parametry, ale 1isi se pfedevsim typem provedeni a stanovenou
cenou. To stejné plati také pro nabidnuté stroje od dodavatele Magfort. Po technické strance se
nejhuie jevi stroj C, ktery je sice v provedeni oboustranném, ale vétSinu parametrd ma horsi
nez ostatni stroje a K tomu ma jesté stanovenou jednu z nejvyssich cen. Naopak vychazi stroj A
a eMOB 52 2 BEND jako ohybacky s nejlepsimi parametry. Na zakladé rozhodovaci analyzy,
stanovenych parametri a jejich ohodnoceni lze konstatovat, ze nejvyhodné€jsi variantou
z navrhovanych ohybacek trubek je typ eMOB 52 2 BEND od dodavatele Magfort, ktery ma se
strojem A podobné parametry, ale je na rozdil od n¢ho vyraznéji levnéjsi.

4.3 Ohybacka trubek eMOB 52 2 BEND

Konkrétni vybrana a hodnocend investice potfizena spolecnosti Wecubex Systemtechnik
s.r.0. je ohybacka trubek eMOB 52 2 BEND od spole¢nosti Magfort s.r.o. sidlici v Ceské
republice. Vyrobcem tohoto stroje je spole¢nost Amob sidlici v Portugalsku. V této ¢asti bude
detailngji popsana tato ohybacka trubek. Na obr. 4.1 je zobrazena ohybacka trubek eMOB 52 2
BEND.

Obr. 4.1: Ohybac¢ka trubek eMOB 52 2 BEND [15]

Stroj je plné elektricky pro ohybani na pevny i variabilni radius pro riizné tvary trubek a
profila jako jsou kulaté, ctvercoveé, obdélnikoveé, ovalné a dalsi tvary prafezi. Stroj umoziuje
jednak ohybani vice pevnych polomérd, diky moznosti pouziti vice nastrojii nad sebou a
moznosti horizontdlniho 1 vertikdlniho pohybu hlavy, ale zaroven 1 vyrobu soucasti
S variabilnim radiusem ohybu neboli zakruZzovani. Ohybaci hlava s horizontalnim i vertikalnim
pohybem pomoci servomotorti umoziuje nekone¢nou skalu poloh v ramci svého zdvihu. Je tak
mozné vyrabét 1 komplexni tvary, které lze diku servomotoru piesné vyladit s kratkym
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vyrobnim ¢asem. Smér ohybani miize byt doleva i doprava, jelikoz se jedna o oboustrannou
ohybacku trubek, kterd ma moznost upevnéni nastroji na obou koncich hlavy. Oproti
jednostranné ohybacce trubek neni limitovana ohybanim pouze do jedné strany, a tim moznosti
oboustranné ohybacky trubek se vyuZzije rotace hlavy o 180° s naslednym ohybem do opa¢né
strany, nez tomu bylo u predchéazejiciho ohybu, kdy ve vétsiné piipadi se timto zabrani
ptipadné kolizi. Rozsifené technické parametry stroje jsou uvedeny v tab. 4.10.

Technické parametry
Max. ohybany primér x tloust’ka stény (ocel 450 N/mm?) 52 x 2 [mm]
Max. ohybany primér x tloust’ka stény (ocel 700 N/mm?) 52 x 1 [mm]
Min. polomér ohybani 35 [mm]
Max. polomér ohybani 150 [mm]
Pracovni délka stroje:
Od stredu hidele k voziku 4 000 [mm]
Od stiedu hiidele k vytahovaci trnu 6 000 [mm]
Max. uhel ohybu 180 + 10 [°]
Standardni smér ohybani Doleva ¢i
doprava
Max. priichod klestinou 52 [mm]
Max. vyska naiadi (celkem) 160 [mm]
Pracovni vySka 1350 [mm)]
Pocet CNC fizenych os 9 [os]
Automatické lokalni mazani KartuSovy systém
Rozméry:
Délka 7 860 [mm]
Siika 1 480 [mm]
Vyska 1160 [mm]
Hmotnost 5 250 [kq]

Tab. 4.10: Technické parametry stroje [14]

Parametry os

Ohybacka trubek eMOB 52 2 BEND disponuje celkem 9 CNC fizenymi osami, které jsou
znazornény na obr. 4.2 s tim, Ze systém umoziuje ovladani az 16 os. V tab. 4.11 jsou dale
uvedeny detailngjsi parametry jednotlivych os.
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Obr. 4.2: Ovladané osy stroje [14]

Osa Y —rychlost ohybani 180 [°/s]
Osa Y — presnost + 0,05 [°]
Osa Y — max. zdvih 190 [mm]
Osa X — max. rychlost podavani 2,5 [m/s]
Osa X — piesnost osy + 0,05 [mm]
Osa Z — max. rychlost rotace 600 [°/s]
Osa Z — presnost osy + 0,05 [°/s]
Osa C — upnuti trubky max. rychlost 110 [mm/s]
Osa P — max. rychlost pritla¢né liSty 110 [mm/s]
Osa E — max. zdvih asistenta pritla¢né listy 300 [mm/s]
Osa M — max. rychlost vytahovace trnu 200 [mml/s]
Osa W — max. rychlost horizontalniho pohybu hlavy 550 [mm/s]
Osa H — max. rychlost vertikalniho pohybu hlavy 160 [mm/s]

Tab. 4.11: Parametry os stroje [14]
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Vlastnosti softwaru

Ovladani stroje je snadné a efektivni diky softwaru, ktery je vyvinut vyrobcem. Systém
umoziuje variabilitu nastaveni, jednoduché a zaroven rychlé programovani. Vyuziva aplikaci
pro ohybani trubek, kterd umoznuje programovani pomoci kartézskych souradnic XYZ nebo
pomoci polarnich soufadnic LRA. Dal§i moznosti je import CAD souborti. Mezi dalsi funkce
patii automaticka kompenzace zpétného odpruzeni, vypocet délky trubky pro ohyb, uklddani
konfigurace néstroji a geometrie vcetné jejich grafického zobrazeni ve 3D a neustaly
monitoring stroje za chodu. Na obr. 4.3 je zobrazen nahled na software stroje.

Obr. 4.3: Nahled na software stroje [15]

K dilezité funkci softwaru patii také anti kolizni systém. V podstaté se jedna o moZnost
simulace pribéhu ohybani jak na ovlddacim panelu stroje, tak je mozné ji zobrazit na
vzdaleném pocitaci. V simulaci je zobrazen 3D pohled na skuteény stroj véetné vSech jeho
prvkl. Béhem prubéhu simulace ohybani Ize tedy kontrolovat vSechny piipadné kolize
S moZznosti nataceni uhlu pohledu stroje, zvétSovani nebo zmenSovani pohledu nebo krokové
nastaveni rychlosti simulace. Diky tomu lze ptfedejit zmetkovitosti a ptipadnému poskozeni
stroje. Nahled na simulaci je zndzornén na obr. 4.4.

Obr. 4.4: Nahled na simulaci [15]
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4.4 Vysledné hodnoceni

V ramci vysledného hodnoceni bude proveden souhrn ekonomické a technické ¢asti. Déle
pak kratké zhodnoceni dosavadniho provozu stroje ve spolecnosti.

V ekonomické ¢asti byla stanovena maximalni potizovaci cena na 500 bodu, ktera je jeste
akceptovatelna vedenim spolecnosti pro schvaleni vyrobni investice. Tato maximalni
pofizovaci cena byla stanovena na zéklad¢ vypoctu doby navratnosti investice. V technické
¢asti probehl vybér konkrétni ohybacky trubek na zékladé pozadavkii spolecnosti a pomoci
vybérového tizeni byl vybran stroj eMOB 52 2 BEND od spolec¢nosti Magfort. Ve vybérovém
fizeni byla vyuzita rozhodovaci analyza, ve které se zohlednily parametry nabidnutych
jednotlivych stroji a nasledné z téchto hodnoticich parametrti byla vytvotfena uzitna hodnota
pro kazdy stroj viz obr. 4.5.

ROZHODOVACI ANALYZA - UZITNA HODNOTA
> ] C \\ 1
,;&0\ ‘;\%°\ s/\v~°\ o o . «° °
)
%“\o
M UzZitnd hodnota

Obr. 4.5: Rozhodovaci analyza — uZitna hodnota [Zdroj vlastni]

Zvolena ohybacka trubek byla nabidnuta za celkovou cenu 502,82 bodu. Oproti diive
schvalené maximalni potizovaci cené je stroj drazsi o 2,82 bodil. Na zaklad¢ tohoto rozdilu byl
proveden opétovny vypocet doby ndvratnosti investice z tab. 4.4 kumulativni vynos investice.
Z tohoto opétovného vypoctu vychazi doba navratnosti pro zvolenou ohybacku trubek na 2 roky
a 11 mésicu viz obr. 4.6, kde je zohlednén pouze rok 2025. V tomto roce dojde k ptekroc¢eni
stanovené pofizovaci ceny vynosem z investice. Z toho vyplyva, Ze navratnost investice
ohybacka trubek eMOB 52 2 BEND urc¢enou maximalni dobu névratnosti. Na zaklad¢ schvéleni
ekonomické a technické casti se vedeni spoleCnosti rozhodlo vyrobni investici v podobé
ohybacky trubek od dodavatele Magfort s.r.o. realizovat.
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DOBA NAVRATNOSTI INVESTICE V ROCE
2025

BODY
I 364,56
I 381,19
I 397,82
I 414,45
. 447,71

7 431,08

&

& ot N
N R 0y <X
NG Q DA A

B Kumulativni vynos investice

Obr. 4.6: Doba navratnosti investice v roce 2025 [Zdroj vlastni]

Ohybacka trubek byla dodavatelem doddna na zacatku listopadu roku 2022. Pted doddnim
stroje prob&hly ve spolecnosti pfedem urcené kroky podle vytvofeného harmonogramu, které
bylo potieba vykonat pro plynulé dodani, a predevsim instalaci stroje. Po dodani stroje do
spole¢nosti Wecubex probéhla instalace ohybacky trubek ze strany dodavatele s naslednym
proskolenim programatorti, operatorti i pracovniki udrzby. Dale probéhlo testovani samotného
stroje, kdy dodavatel ptedvedl stroj v provozu a na nékolika vytipovanych konkrétnich dilech
vyrabéné spolecnosti Wecubex byla ohybacka trubek vyzkousena. Nasledné po uspésné
prob&hlém testovani, byl podepsan predavaci protokol stroje.

Doba od uvedeni stroje do provozu a dokonceni této prace odpovidéa zhruba asovému useku
pul roku. Za tuto dobu Ize ¢astecné zhodnotit dosavadni provoz stroje. Co se tyce technické
stranky, tak ohybacka trubek zatim napliiuje oCekavani, s kterymi byl tento stroj objednan.
Stavajici zakazky se pravidelné¢ zafaly na tomto stroji vyrdbét Stim, Ze zatim nedoSlo
k Zadnému vyraznému problému. Béhem uvedené doby firma ziskala taktéZz nové zakazky,
které se na tomto stroji zacinaji vyrabét. Tato technologie je pro firmu relativné nova, takze
pracovnici firmy Wecubex se stale s timto strojem seznamuji. Tim padem dochazi k Casté
spolupréci s dodavatelem, se kterym pracovnici fesi vzniklé problémy technického charakteru
spojené s ohybanim jednotlivych dilti. Na =zakladé toho lze zhodnotit 1 spolupraci
s dodavatelem, ktera je na velmi dobré urovni. Po ekonomické strance lze fici, ze planovany
objem stavajicich zakazek béhem prozatimniho obdobi stroje v provozu byl dodrZen s tim, ze
Vv posledni dob¢ spolecnost ziskala taktéZ uz zminéné nové zakazky. Po porovnani vypoctu
doby navratnosti investice z kapitoly 4.1 a v ném uvedenych dat pfedpokladanych zakazek lze
konstatovat, ze ohybacka trubek prozatim spliiuje, ne-li lehce prevySuje piedpokladanou
vytiZenost pracoviste.
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Zavér

Tato bakalafska prace se zabyvala hodnocenim vyrobni investice v podobé ohybacky
trubek ve spolecnosti Wecubex Systemtechnik s.r.0. V teoretické casti praci byly nejprve
obecn¢ vysvétleny pojmy vyroba, vyrobni proces a dal$i. Dale byly uvedeny technologie ve
vyrobé s detailnéji popsanou technologii ohybani a metodami, které se vyuzivaji k ohybani
trubek. Druha cast teorie se vénovala investi¢ni ¢innosti podniku a rozdélenim investic.
Nasledné bylo uvedeno, jakym zptusobem probiha planovani investic a jak lze podle
jednotlivych kritérii investice hodnotit.

V praktické casti byla pfedstavena spolecnost, ve které byla pofizena vyrobni investice.
Dale byla popsana konkrétni planovana investice v podobé ohybacky trubek a byly uvedeny
nékteré vyrobky doddvané spolecnosti, které pied realizaci investice byly vyrabény
Vv kooperaci. Na zakladé téchto vyrobkd, firma naplanovala uvedenou investici. V dalsi ¢asti se
prace veénovala hodnoceni vyrobni investice. Hodnoceni prob&hlo z ekonomické stranky
pomoci metody doby névratnosti investice a z technické stranky pomoci rozhodovaci analyzy,
na zékladé které byla vybrana konkrétni ohybacka trubek ve vybérovém fizeni. Dale byla
pfedstavena vybrana ohybacka trubek vcetné detailnéjSiho popisu a bylo vytvofeno vysledné
hodnoceni shrnutim ekonomické a technické ¢asti. Na zavér prace byl v kratkosti zhodnocen
dosavadni provoz stroje ve spolecnosti Wecubex.

Tato prace v podstaté popisuje proces, jakym zptisobem probihd vybér vyrobni investice
ve spole¢nosti Wecubex. Tento pribéh je zaznamenan od zaneseni vyrobni investice do
investi¢niho planu po jeji realizaci a uvedeni do provozu. Bylo vyuzito konkrétni investice
v podobé& ohybacky trubek, kterd se zrovna realizovala Vv této spolecnosti. Ve vybérovém fizeni,
kterého jsem byl soucasti, jelikoz pracuji v uvedené spole¢nosti, byly hlavnimi pozadavky pii
vybéru stroje predevS§im technické parametry, tzn. aby zvoleny stroj dokézal bez problému
vyrabét stavajici vyrobky a pfipadné nové produkty. Dale byla samoziejmé hlavnim
pozadavkem konecna cena ohybacky trubek. Vybrany stroj spliioval oba hlavni pozadavky, a
tudiZ byla investice realizovana. Pro konecné zhodnoceni ohybacky trubek a jejiho provozu,
zatim neuplynula dostatecné dlouhé doba, aby bylo moZno ziskat potfebné mnozstvi informaci
a dat k vyhodnoceni.
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