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ABSTRAKT
Diplomova prace se zabyva projektovanim v podniku MEDIA EFEKT. Prvni ¢ast prace

popisuje aktualni stav vyrobni haly. Dale je prace zaméfena na tfi varianty vyroby
rozvodného télesa. Druhd cCast prace objasiiuje uspotrddani pracovisté sohledem na
bezpecnost véetné faktorti hluku a osvétleni. Je zde také uvedeno technicko-ekonomické

zhodnoceni.

Klic¢ova slova

Navodka, strojni Cas, technologicky postup, technologické projektovani, optimalizace.

ABSTRACT

This thesis deals with design in the company MEDIA EFEKT. The first part describes
current status of the production hall. Further work is focused on three variants of methods
of manufacturing distribution body. The second part is focused on optimizing of workplaces

with regard to safety factors, including noise and lighting. It also shows the techno-economic

evaluation.

Key words

Production instruction card, machine time, technological proces, technological project,
optimization.
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UVOD

Firma MEDIA EFEKT, s. r. o. je maly strojirensky podnik plsobici v Brné¢ s velmi
rtiznorodou vybavou obrabécich strojt ¢itajici par zaméstnanct. Hlavnim zdrojem piijmi je
piesna strojirenskéa vyroba. Problém spolecnosti je, Ze vétSina sortimentu je vyrabéna pouze

na frézovacich centrech, coz omezuje poptavku po sluzbach firmy.

Z hlediska chybéjici potfebné vyrobni technologie na pracovisti byla vedenim spole€nosti
stanovena jedina souc¢ast vyrabéna castecne v kooperaci. Pro tu je poZzadovano, zda je Casové
vyhodnéjsi tuto soucast obrabét pomoci frézovaciho centra, soustruZznického centra, ¢i jeho
kombinaci. Problémem jsou pravé soustruznickd centra, kterd v podniku zastupuji pouze
CNC automatické soustruhy, jenz jsou specifické pro vyrobu nékterych drobnych vyrobkd.
Obsahem této prace bude stanovit nejvyhodnéjsi variantu ze tii kombinaci obrabéni zadané
soucasti a vybrat novy soustruh, ktery by byl schopny obrobit jak tuto soucast, tak ostatni
vyrobni sortiment firmy. Podle téchto vysledkii zhodnotit stav jedné z hal, tak aby do né&j
mohl byt pfipadny soustruh zakomponovan s ohledem na zisady ergonomie a bezpe€nost
prace. Pro firmu tak malych rozméri, jako je firma MEDIA EFEKT, s. r. o. nepiipada
v uvahu riskovat, ze Spatné bezpecnostni podminky pracovisté povedou k penalizaci, ¢i

budou konc¢it zdnikem této malé firmy.
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1 ANALYZA AKTUALNIHO STAVU PODNIKU

1.1 Predstaveni firmy

Spolecnost MEDIA EFEKT, s. r. 0. (dale jen MEDIA EFEKT) se sidlem v Brné v méstské
casti Medlanky, je mensi strojirenska spolec¢nost, strojirensky vyrobce a dodavatel piesnych
strojirenskych vyrobkii se zaméfenim na sériovou vyrobu pro automobilovy primysl
v oblasti brzdovych, palivovych a hydraulickych prvka. Firma byla zalozena dvéma
spolecniky v roce 1998 jiz s dneSnim pfesvédcenim piesné strojirenské vyroby a stabilniho
dodavatelstvi do oblasti automobilové prvovyroby srostoucim podilem exportu a
s maximalnim diirazem na vyuzivani modernich technologii. V této dobé ma podnik spise
rodinny charakter, druhy spole¢nik totiz pienechal sviij podil jednomu ze zakladateli.

Spole¢nost ma dnes tedy pouze jednoho spole¢nika, ktery zastava zaroven funkci jednatele.
[1]
Firma je zapsana v obchodnim rejstiiku vedenym Krajskym soudem v Brnég, oddil C, vlozka

29522 pod &islem 255 186 40, DIC CZ25518640 a v pravni formé se jedna o spolenost

s rucenim omezenim. [1]

Predmétem podnikani spolec¢nosti je [1]:
e koup¢ zboZi za ucelem jeho dalSiho prodeje a prodej,
e zprostfedkovatelskd ¢innost v oblasti obchodu a sluzeb,
e zamecnictvi,
e kovoobrabécstvi,

e vyroba plastovych a pryZzovych vyrobkii.

Obr. 1.1 Logo spolec¢nosti MEDIA EFEKT [1]

Zakladnim stavebnim kamenem dlouhodobé strategie firmy v oblasti jakosti bylo a je
dasledné napliiovani pozadavkl zakaznikt, které se ve svém duasledku projevuje v kvalité

vyrabénych produkti firmy. Aby firma upevnila svou konkurenceschopnost, postaveni na
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trhu a ptredevSim prohloubila divéru svych zakazniki, byly provedeny certifikace firmou

SUD TUV. [1]
Certifikaty kvality dosaZené firmou [1]:

e Certifikat CSN EN ISO 14001:2005
e Certifikat CSN EN ISO 9001:2009

Zakaznici, na které se firma zaméiuje, jsou jak tuzemsti, tak 1 zahranicni. Ze zahrani¢nich
zemi jsou to piedev§im zdkaznici ze zapadni a stfedni Evropy. Za zminku stoji Némecko,

Holandsko ¢i Anglie. [1]

Obr. 1.2 Zazemi spolecnosti

1.2 [Externi analyza — Porter, Slepte
V oblasti marketingu jakékoliv firmy byva dilezitym faktorem rozbor aktualnich podminek

v téchto oblastech analyzy Slepte [2]:

e socialni,

e pravni prostiedi a legislativa,
e ckonomické prostiedi,

e politické prostiedi,

e technologické faktory,

e environmentalni faktory.
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Tab 1.1 Analyza Slepte (vng&jsi) [1, 2].
Faktor Definice rizik a prilezitosti | Hodnoceni Vaha Celkoveé
1 - nejlepsi | I - nejniz§i | hodnoceni
10 - nejhorsi | 5 - nejvyssi | (riziko)
Socialni Nedostatek kvalifikované pracovni 7 3 71
oblast sily, riizné pozadavky zakaznikil.
Legislativa | Vysoké danové zatizeni 4 3 12
Ekonomika |Riist cen energii a paliv, kurzové
rozdily, pokles poptavky vzhledem 3 4 12
k snadné nahraditelnosti firmy z
pohledu zdkaznika.
Technologie roelfz vysoka technologicka 3 4 12
urovern
Politika Nynéjsi stabilni politicka situace ) ) 4
neprinasi rizika.
Ekologie Prisnéejsi ekologické podminky 4 4 16

K analyzovani oborového okoli se da vyuzit naptiklad Porterova analyza. Profesor M. Porter

z Harvardu v souvislosti s analyzou ur¢il pét dasledkt, které mohou ovlivnit firmu a témito

faktory je potieba se detailné zabyvat [1, 2]:

e konkurence mezi firmami,

e hrozba vstupu novych firem,

e ohroZeni ze strany substitutt,

e sila dodavatelu,

e sila odbératelt.

Tab. 1.2 Analyza Porter (vnitini) [1, 2].

Faktor Definice rizik a prileZitosti | Hodnoceni Vaha Celkové
1 - nejlepsi | 1 - nejnizsi | hodnoceni
10 - nejhorsi | 5 - nejvyssi | (riziko)
Stavajici Firmy zabyvajici se presnou
e . 7 4 28
konkurence | strojirenskou vyrobou.
Nova Vznik novych firem na trhu
4 4 16
konkurence
Substituty | Firma se zaméruje na Siroky
segment trhu, takze substituty 3 5 15
urcité existuji.
Dodavatel¢ | Pozdni dodavky materidlu 5 3 15
Odbératelé | Odbeérateli jsou zakaznici po celé
Evropé a v nékterych zemich je 3 4 12
platebni moralka na horsi urovni.
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Vysledky analyz jsou uvedené v tabulkach. Nejvétsi rizika vnéjsiho okoli pro firmu mizeme
najit v socialni oblasti, kde muize byt problémem =zajistit kvalifikované pracovni sily.
V oborovém okoli miize mit nejveétsi vliv stavajici konkurence, ktera ma dusledek na

ziskavani zakazek.

1.3 Interni analyza - SWOT

Pti posuzovani vnittnich firemnich vlivii nds hlavné zajimaji firemni silné a slabé stranky,
prilezitosti a hrozby. Tato analyza je oznaCovana jako SWOT podle pocatecnich pismen
anglického oznaceni Strengths — Weaknesses — Opportunities — Threats. V tomto pojeti
jsou prilezitosti a hrozby pojimany ve vztahu firmou oslovenému trhu, ne interné ve firmé.
Jde tedy o obchodni firemni ptilezitosti a vn¢jsi hrozby, které mohou firemni uspéch

ovlivnit.

Tab. 1.3 Analyza SWOT [1, 2].

Skodlivé

(k dosaZeni cile)

Pomocné
(k dosazeni cile)

(atributy prostiedi)

Prilezitosti
(Opportunities)

- Ziskéani novych zakaznikd,

- spoluprace se strojirenskymi firmami v Brng,

- spoluprace s novymi dodavateli,

(atributy prostredi)

- podporeni statu pro soukromé podnikatele.

Z tabulky 1.3 Analyza SWOT vychazi, Ze nejlepsi je pro spolecnost MEDIA EFEKT vyuzit

strategii S+T, tedy minimalizovat rizika vyuzivanim pfednosti.

1.4 Vyrobni program
Velice Sirokou nabidku poskytuje MEDIA EFEKT zakaznikovi. Pies moznosti Sirokého
vybéru technického provedeni a také diky riznym zpiisobtim designu dokéze firma vyhovét

a vyjit vstic témert jakékoliv zakazce. [1]
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Omezeni ovSem nastava predevsim ve velikosti. Firma se specializuje piedev§im na drobné
soucastky. Mezi takové zakladni skupiny prvk, které tato firma uz mnoho let nabizi, jsou
vzduchové rozvadéce, montézni krabicky, dale pak rotacni sttedy, ventily, Srouby a matice.
Podnik naptiklad nabizi hlinikové rozvadéci krabicky pro klimatiza¢ni kabeldz a do nich

zapadajici kovova vicka pro zapusSténou i povrchovou montdz. [1]

Logickym vyvojem sortimentu rozvadécich komponent jsou také nasténné ¢i na rovné ploSe
lezici vzduchové rozvadéce s volitelnou vnitini naplni. Tato fada vzduchovych kovovych
rozvadéclt podniku MEDIA EFEKT byla koncipovana a zkonstruovana diky dlouholetym
zku$enostem ziskanych ve spolupraci s vyrobei rozvadééi a konstruktéry strojii v CR. Tyto
fady vyrobki jsou posileny konstrukcemi, které ve vSech oblastech pouziti zarucuji vysoky
standard hygieny a protikorozni odolnosti. Vykonnostni parametry vyhovuji narokiim trhu a
zajistuji vysokou uroven ochrany krytim a stupném odolnosti. To umoziuje instalovat
rozvadéci krabicky do vétSiny primyslovych prostiedi, pro které jsou vyrobeny. Vyuziti

najdou v chemickém a farmaceutickém priimyslu, v nemocnicich ¢i potravinaistvi. [1]

Obr 1.3 Ukazka nabizenych prvki spole¢nosti

Tyto rozvadéci prvky pro automatizaci nepatii k nejmodernéjSim vyrobklim na trhu, ale
vyrobce ma analyzovany a zkontrolovany vSechny dalezit¢ parametry a také mechanické
hodnoty. Krom¢ nabidky vysoké urovné piipravenosti pro montaz, maji rozvadéci

komponenty optimalizovany otvory a ichytky v ramci dodavanych rozmért. To vSe Setfi Cas
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a penize zdkaznikli. Naptiklad nerezova ocel, jako konstrukéni material, vyhovi mnoha
aplika¢nim situacim, takze teplotni zmény nemusi piedstavovat zadny problém, stejné tak
odolnost viici vn€j§im vliviim. At’ uz je to ultrafialové zafeni, pfimé plameny, rizné typy
mechanického zatizeni ¢i elektromagnetické pole. Kvili témto mechanickym vlastnostem
nerezove oceli, je mozno tyto prvky instalovat i ve venkovnim prostfedi a kviili snadnému
¢iSténi tohoto materidlu se vyrobky hodi do prostiedi, u kterého jsou kladeny vysokeé
pozadavky na hygienu. Bezpecnost je zajisténa podle certifikovanych zakonnych nafizeni,
tudiz vyhovuji evropskym smérnicim a referencnim vyrobkovym normam. Zajimavym
prvkem, ktery se zde vyrabi, je plastovy rozvadé¢, ktery mé krychlovy tvar a obsahuje az 6

rtiznych druhti zaviti od metrického az po kuzelovy. Pouziva se v leteckém primyslu. [1]

Co se tyce vyroby ventila a jinych rotacnich prvkd, ta je zde omezena piedevsim z divodi
vybavenosti firmy. Tuto vyrobu zabezpeCuje pouze CNC soustruznicky automat s
oznatenim DECO, ktery umoziiuje vyrobit rotacni dily o priméru pouze do nckolika
centimetrti. Napiiklad i jeden z brnénskych tymu sportovnich vozi Kart Arena Racing team

se muze chlubit tim, ze pro néj firma vyrabi mensi strojni komponenty do motora. [1]

Vyrabi se zde 1 vinovody, coz jsou ptipravky pro pienos elektromagnetickych vin, které ma;ji
libovolny tvar jejich prifezu. Rozméry vinovodu zavisi na frekvenci viny, kterda je
pfenasena. Tudiz plati, Ze ¢im niz$i frekvence, tim je vlnovod vétsi a t€z8i. Nevyhodou

vlnovodu je jejich cena. [1]

1.5 Stav vyrobniho objektu

Nepretrzita snaha o zlepSovani zakazkovych produkti a hleddni novych vyrobnich
technologii ptfivedla spole¢nost MEDIA EFEKT k dnesni podobé€. Vyrobni prostory jsou
sloZzeny z byvalého zemédélského domu (hala 1) a haly 2, kterd vznikla zastfeSenim vétsi

Casti dvora (viz obr. 1.6). Aktudlni stav neni zrovna idealni, ale jiné prostory firma
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k dispozici nemd a ani v moznostech firmy ziejm¢ nebudou. Celek je tvofen uzavienym
dvorem, ktery slouzi k priichodu pracovnikii mezi dvéma halami, naptiklad pti odevzdavani
kustl na priabéznou kontrolu. Dvlir nenabyva zrovna velkych parametrii a ob¢as slouZzi jako
docasné parkovisté pro navstévniky firmy, ¢i vedeni spolecnosti. V patte starsi vyrobni haly
jsou umistény kancelafe vedeni firmy a kancelafe administrativnich pracovnikll se
socialnimi plochami. Vyrobni haly jsou kolem dvora spojeny malymi prostory, kde jsou

socidlni plochy pro zaméstnance (Satna, WC, umyvarna).

Obr. 1.4 Letecky pohled na areal firmy

Rozdé€leni vyrobniho objektu:

Hala 1 — obsahuje 5 automatizovanych CNC stroji, 1 kanceldi technologické ptipravy
vyroby a pracovisté kontroly.

Hala 2 — slozena z 8 automatizovanych stroji, 1 kancelaf recepce, umyvarnu a WC.

Sklad 1 — sklad hotovych vyrobkl, kde jsou vyrobené komponenty nachystany pro
vyzvednuti zédkazniky (uzavieny prostor).

Obr. 1.5 Pohled na dvur se vstupem do haly 2
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Sklad 247 Sklad 2 oy

Sklad 1 Hala 2

Sklad 2N

v Vstup Kancelar WC Unyvarna
Skiad 2 o 'W:|~ )
I/// A Srot l Kuchyn
Dvir E  Satna
{win HE
Hwi-; A
TPV Kotelna ;
s B8 - o
L rogna
Hala 1
Sklad 3
Kontrola

45300

25600

Sklad 1 — expedicni sklad
Sklad 2 — sklad polotovara
Sklad 3 — sklad kooperaci

Obr. 1.6 Pudorys vyrobniho objektu se skladovym hospodaistvim

Vysvétlivky:

Hala 1 — vyrobni hala
Hala 2 — vyrobni hala




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 18

Skladové hospodarstvi:

Skladovaci prostory v podniku jsou slozeny ze tii ¢asti, vSechny sklady jsou zastieSené,
jeden je celkoveé obezdény a uzaviratelny. Pouze sklad polotovarii tvofi oteviené zastfeSené
regaly podél dvora a uvniti haly 2. Uvnitf haly 1 se nenachéazi ani tak sklad, jako spiSe
skladova oblast kooperaci. To vSe je patrné z obr. 1.6, kde jsou skladové oblasti, které nemayji

vlastni samostatnou mistnost vySrafovany.

Sklad hotovych vyrobku (Sklad 1) je uzavieny sklad umistény vedle vyrobni haly 2. Jsou
v ném uskladnény hotové vyrobené kusy, které ¢ekaji na odeslani k zdkaznikovi (poptipade
na vyzvednuti zdkaznikem). Za provoz skladu, tdrzbu, opravy a prohlidky skladovacich
zatizeni odpovidd vedouci kontroly a skladového hospodarstvi. Ve skladu jsou umistény
nejen hotové vyrobky, ale 1 obalovy material, ktery slouzi k baleni jednotlivych vyrobkii.
Baleni je zprostfedkovavano bud’ zde, nebo na kontrole v hale 1. V zadni oddé¢lené ¢asti je
pak izolator neshodnych dili. Vyrobky jsou ulozeny v plastovych piepravkach KLT

skladanych na sebe v regalech nebo na paletadch na podlaze, ptipadné volné ve skiini.

Sklad polotovaru (Sklad 2) je rozdélen na pét Casti, dva patrové zastieSené regaly polotovart
jsou umistény podél dvora a dalsi tf1 jsou uvnitt vyrobni haly 2. Umistény jsou zde materidly
jako tycCe, trubky, pasy, profily atd. Na zaklad¢ rozsahu realizované zakazky je dodan
konkrétni material, polotovary nebo vyrobky piimo do skladovacich prostor firmy MEDIA
EFEKT. V tomto pfipad¢ do skladu 2. Material, polotovary nebo vyrobky pfijme pracovnik
skladového hospodaistvi. Provede ptijmovou kontrolu z hlediska druhu a mnozstvi. Pfeda
informaci operatoru kontroly, ktery ovéfi mnozstvi ptitomnych prvka v polotovaru pomoci
nastroje zvaného spektrometr, ktery umoziuje urcit chemické slozeni latky ¢i objektu na
bazi méteni odrazeného svétla respektive vinové délky svétla. Po provedeni spektroskopické
analyzy pracovnik skladového hospodafrstvi provede celkové evidence a material je pozdéji

piedan az do vyroby.

Sklad kooperaci (Sklad 3) je skladova oblast odliSena barevnou paskou uvnitt vyrobni
haly 2, kde jsou v menSich plastovych piepravkach (KLT) uloZzeny dily pro odeslani do
kooperaci (nandsSeni praskové barvy, zarové zinkovani). Dily odesilané na povrchovou
upravu jsou pievezeny referentem vyroby po provedeni vSech operaci dle kontrolniho planu

ptedchazejicich povrchové tpraveé do urcené skladové oblasti — skladu 3. Operator kvality
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urciu téchto prevezenych dilt ptisluSnou povrchovou upravu podle vykresové dokumentace
a kontrolnich pland. Nasledné zjisti, ke kterym zprostfedkovatelim povrchovych uprav

budou vyrobky odvezeny.

Manipulovani s materialem:

Vv v

Pfi manipulovani s téz8imi bfemeny spolecnost vyuziva jeden motorovy manipulacni
vysokozdvizny vozik CAT snosnosti 3 tuny a zdvihem 3,3 m. Dale je manipulace

uskute¢novana paletovymi voziky nebo ru¢né.

Obr. 1.7 Motorovy manipula¢ni vysokozdvizny vozik CAT v hale 2

1.6 Stav vyrobni haly 2
Tato prace bude po dohod¢ s vedenim spolecnosti zaméfena piedevsim na halu 2, ktera jako
jedina mize vibec nést nazev ,,hala. U haly 1 se jedna spiSe o dilnu, ktera obsahuje pouze

5 CNC stroju a béhem smény je obsluhovana jednim vyrobnim délnikem.

Pro upravu prostoru haly 2 je tfeba zmapovat jeji sou¢asnou podobu. Provozni plocha ¢ini
269,92 m?. Do haly je jeden hlavni vstup ze dvora pies garazova vrata o $ifce 3,6 m a pres
kancelaf recepce dveimi o Sifce 0,9 m. Do expedic¢niho skladu se 1ze dostat z vyrobni haly

ptes prosklena vrata (Sitka 2 m). Déle je z vyrobni haly umoznén vstup na WC ptes dveie o
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Sitce 0,9 m (viz obr. 1.6). Tloustky stén se pohybuji kolem 0,28 m. Nosnost podlahy byla

stanovena na 1000 kg/m’.

Tab. 1.4 Prostory haly 2.

Prostor Rozméry Mérna plocha
Vyrobni plocha haly 2 167,132 m?
sklad 2 (regal &. 1) 44x13m 5,72 m?
sklad 2 (regal &. 2) 6x1,3m 7,8 m?
sklad 2 (regal €. 3) 1,8 x4,8m 8,64 m?
sklad 2 (regal ¢. 4) 1,8x3m 5,4 m?

Hala obsahuje 7 ¢tvercovych sloupkii o rozméru 0,25 m, které jsou nepravidelné uspotadany
po celé hale 2. To sniZzuje bezpe€nost prace a omezuje vhodné rozmisténi strojii. Horizontalni

rozte€ sloupktl je 6 m, vertikdlni 7 a 5 metra.

Strojni pracovisté v hale 2

Hala 2 obsahuje sama obrabéci centra, jak je vidno z tabulky 1.5. Jejich staii je vyrazné, ale
1 pfesto jsou pro piesnou strojirenskou vyrobu dostacujici. Stroje jsou rozmistény po celé
hale tak, jak byly v priibéhu let do ni navdzeny a to bez Zadné¢ho vétSiho ohledu zachovat
bezpec€nost persondlu, jenz potvrzuji nedodrzené bezpecnostni vzdalenosti (viz obr. 1.8)

mezi stroji dle CSN 73 5105 - Vyrobni primyslové budovy.

Nutno podotknout, Ze neuspotfadané rozmisténi stroji v hale 2 je viceméné logické. Vyrobni
sortiment firmy je pfili§ rGznorody na to, aby mohl byt uspofadan podle standardnich
projektovych metod. Mérné plochy strojnich pracovist’ se rtizné¢ piekryvaji a neni zcela

jednoznacné je od sebe odlisit (viz obr. 1.8).

VétSina vyrobnich prvkll je zde vyrdbéna na jednu nebo dvé vyrobni operace, ¢emuz
odpovida praveé i1 vybaveni haly 2, kdy obrébéci stroje na sebe nijak nenavazuji, a jedna

z CNC frézek neni firmou vyuzivana z divodu vadné pfevodové skiing.

Vvrobni délnici v hale 2

V hale 2 jsou strojni pracovisté obsluhovany tifemi vyrobnimi délniky, z nichz dva jsou CNC

operatoii a jeden sefizova¢ CNC stroju.
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Obr. 1.8 Stavajici rozmisténi stroji v hale 2 s nedodrzenymi rozméry bezpecnosti

Tab. 1.5 Seznam strojnich pracovist’ v hale 2.

Cislo prac. :

Stroj:

Rozméry stroje:

1

CNC automaticky soustruh Deco 26a

7000 x 1000 mm

Pilka Bomar Ergonomic

4100 x 1500 mm

CNC frézka Haas VF-2

2235 x 2336 mm

Omilaci stroj PDJ Vibro LTD

1500 x 1500 mm

P N[N | N | B W

CNC frézka Haas VF-4 3000 x 2200 mm
CNC frézka Haas VF-4 3000 x 2200 mm
Soustruh ENC 164 Tornos Bechler 1500 x 4700 mm
CNC fézkaHaas VE4 3000-x2200-mm
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2 POZADAVEK Z HLEDISKA VYROBNI TECHNOLOGIE

Z hlediska potifebné vyrobni technologie ve strojirenské firmé¢ MEDIA EFEKT
byla vedenim spole¢nosti pro tuto diplomovou préci stanovena jedina souc¢ast, na kterou byly
stanoveny pozadavky, které jsou popsany v nasledujicich kapitolach. Tato soucast rozhodné
neni jedind, kterou se firma v soucCasném stavu zabyva, ale byla vedenim vybrana z

rtiznorodého vyrobniho sortimentu firmy.

2.1 Predstaveni rozvodného télesa

Podle vykresu soucésti (viz ptfiloha 5) je jasné, Ze je uvazovana mald, tvarové zajimava
strojni valcova soucast s celkovymi rozméry 28,5 mm vysky o praméru ¢ 40 mm. Strojni dil
muzeme popsat jako rozvadéc popiipadé rozvodné téleso, které muize mit vice funkci.
Soucast je typicka tim, ze obsahuje tfi rizné typy zavitu. Na horni ¢asti dilu je umistén
unifikovany palcovy zavit UNS, ktery je pouzivany pievazné ve Spojenych statech a
Kanadé¢. Zavit ma stejny profil jako metricky (tzn. 60°), ale jeho primér a stoupani je na
vykresu udavan v palcové mife. Pod timto zévitem se nachazi tésnici plocha s malou
drézkou, kterd ze ¢tvrtiny objima sedlo. Vzhledem k tésnici funkeci musi byt na vyrobu sedla
kladen velky diraz. Pozadavkem zdkaznika je, aby bylo se sedlem (viz obr. 2.7) zachazeno

velmi opatrné a nedochdzelo k jeho zbyte¢nému poskozeni.

Na bocich véalcové plochy jsou umistény dva shodné jiz zminéné kuzelové zavity ANPT
s excentrickym zahloubenim. Jeden z téchto zaviti protind malou drdzku a druhy zavit
ANPT protiné otvor, ktery prochdzi skrze sedlo az do tohoto zavitu. Pozadavkem zékaznika
na bo¢ni zavity je, aby osa boc¢nich zavitl byla od horizontalni a vertikaIni stfedové piimky
télesa umisténa do 1°. Nad zacatkem zavith ANPT jsou gravirovanim vytvofena ¢isla 1 a 2.
Gravirovani je metoda, kterd nahrazuje ryti, a tedy miiZeme fici, Ze je schopna vytvaret napis,
ornament, ¢i znak odebiranim materidlu. Na spodni ¢asti rozvadéciho télesa nalezneme dva

zavity M4. Soucast je vyobrazena na obr. 2.1.
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Obr. 2.1 Rozvodné téleso

2.1.1 Materialovy rozbor rozvodného télesa
Strojni dil je vyroben z materidlu dle CSN 41 7243 (podle DIN 1.4305). Jedna se o

nerezovou chromniklovou austenitickou ocel,

ktera je ztady nerezovych oceli

nejpouzivanéj$i. Hovoroveé se také nazyva ,,automatova®. Odolnost proti plosné korozi a

dilkove korozi je nizkd a v oblasti, ktera je ovlivnéna teplem, je ndchylna k mezi krystalické

korozi. Ocel je velmi tézce svafitelna a svafeni se nedoporucuje, stejné tak jako tazeni za

studena. Je dobie lestitelnd, takze leSténim zvySuje korozni odolnost. Pouzivé se pro tiiskové

obrabéni, pro slozité obrobky, spojovaci soucasti hromadné vyrabéné a mize byt pouZita i

v potravinaiském primyslu, mlékarenském primyslu nebo pii konstrukci ptistroji. Pri

tfiskovém obrabéni tvoii drobivou tfisku, takZe je nutné, aby byl zajistén dobry odvod tepla.

Castym jevem této oceli je zbytkovy magnetismus. [3]

Tab. 2.1 Chemické slozeni oceli CSN 41 7243 [3].

SloZeni [%] C Mn S Cr Ni N
min 0,15 17 8
max 0,1 2 0,35 19 10 0,11

Tab. 2.2 Mechanické vlastnosti oceli CSN 41 7243 [3].

Parametr Hodnota
Mez pevnosti Ry, 500 - 700 MPa
Mez kluzu Rpo,2 min. 190 MPa

TazZnost Asg min. 35 %
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2.2 Rozbor feznych podminek
Ptedevsim pro CNC obrabéni je dulezité nastaveni vhodnych feznych podminek. Zvoleni
optimalnich feznych podminek byva vSak velmi obtizné. Je to pfedevSim tim, Ze volbu
ovliviiuje mnoho faktort [5]:

e druh obrabéného materialu (obrobitelnost),

e povrch obrabéného materialu (vykovek, vadlcovany material atd.),

e druh obrabéni (soustruzeni, frézovani, vrtani),

e typ obrabéni (do plného materialu, pferuSovany fez),

e zpiisob obrabéni (hrubovani, dokoncovani),

e drsnost povrchu a jeho jakost (posuv, radius Spi¢ky nastroje),

e typ a odvadeéni ttisky (lamani),

e material fezné Casti ndstroje a jeho povlak (fezn¢é hrany a tvar desticky nastroje),

e ndstroj (geometrie nastroje, druh),

e vykon stroje (dosahovana pfesnost pii obrabéni),

e tuhost soustavy (stroj, upnuti, obrobek, néstroj),

e trvanlivost nastroje.

Vyrobci nastroji dnes poskytuji uzivatelim CNC center pro zvoleni feznych podminek
katalogy, ve kterych se snazi vySe uvedené faktory a vlivy jiz zohlednit. Bohuzel nemohou
zohlednit konkrétni podminky naSeho obrabéciho centra. Faktory, které nejsou stalé, jsou
predev§im vykon a opotiebeni stroje. V katalozich pro vyménné platky se uz neuvadi
obrobitelnost materialu. Ridi se pfedev§im tvrdosti materialu. Informace, které zveiejiiuje
vyrobce pouzitého naradi v katalozich nelze jednoznacéné pouzit jako fezné podminky,

protoze k automatickému provozu a bezpecnosti je tieba se také informovat o ldmani tfisky.
[5]
SoustruZeni

Faktory dileZité pro soustruZeni:
e posuvf,
e Sifka zabéru hlavniho ostfi ap,

e fezna rychlost v,
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n.D.n -
V= 1000 [m.min™"], 21
kde: D [mm] - primér obrobku,
n [min'] - otagky obrobku.
e posuvova rychlost
_ fn o1
Vf_1000 [mm. min™"], 22
kde: f[mm] - posuv na otacku obrobku,
n [min™'] - otaéky obrobku.
Vrtani
Faktory rozhodujici pro vrtani:
e fezna rychlost v
m.Di.n -
kde: Di[mm] - pramér vrtaku,
n [min'] - otaéky nastroje.
e velikost posuvu f.
Frézovani
Je definovano:
e feznou rychlosti frézy v
m.D,.n -
VC: 1000 [m'mln ]’ 24

e posuvova rychlost v¢ (vedlejsi pohyb obrobku)

_f,zn
1000

Vi [mm. min~1],

kde: f,[mm] - posuv na zub,
z[-] - pocet zubu.
e Sifka zabéru hlavniho ostfi ap,

e Sifka zabéru bp.

2.5

Rezné parametry pro vyrobu rozvodného télesa ve vyrobnich navodkach (viz ptilohy a

kapitola 3) jsou v této praci stanoveny podle doporuceni vyrobce obradbéciho ptisluSenstvi.
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Strojni Casy pro vyrobu jsou vypoclitany autorem této diplomové prace dle vlastnich

zkuSenosti na zéklad¢ vztahti uvedenych v kapitole 2.2 pro soustruzeni, vrtani a frézovani.

Rezné parametry jsou uvadény také s ohledem na maximalni otaéky obrabécich center a
nastroji. Firma MEDIA EFEKT provadi ndkup feznych nastrojl a ptislusenstvi pfevazné od
firem Guehring a Sandvik. Nejsou to ale jedini dodavatelé nastroja do této firmy. Mezi dalsi

patii Emuge, Walter, Wnt a jiné. [7, 8]

Nekteré nastroje pouzivané ve vyrobnich ndvodkach nejsou pro vyrobu dané soucasti
odzkouSeny, ale spliuji potfebné pozadavky, tudiz nebylo nutné uvazovat nad jinymi
dodavateli. Cilem pro budouci vyrobu rozvodného télesa je volit nastroje predevsim tak, aby
doslo ke snizenti jejich poctu. K tomu aby bylo dosahnuto co nejlepSiho povrchu obrobku pii
zvySujici fezné rychlosti a zarovenl byla zachovana Zivotnost nastrojii, bylo uvazovano 1 s
vykonnymi monolitnimi nastroji z tvrdych slinutych karbidit wolframu (WC) a titanu (TiC).
Jejich fezné ostii je pokryto povlaky TaNbC, TiAIN, s nimiZ mohou nastroje dosahovat
skvélych vysledki 1 pti suchém obrabéni vysokymi feznymi rychlostmi. Uvedené hodnoty
pfedstavuji mozné fezné parametry, které se v zavislosti na pracovnich podminkach musi

upravovat. [4, 5, 6]

2.3 Vyrobni postup stavajici technologie rozvodného télesa

Vstupem do vyroby strojniho dilu je tepelné zpracovany polotovar ve formé doddvanych
kruhovych ty¢i o délce L = 3 m. Z této délky jsou nafezany tyce o délce L = 1 m pomoci
automatické pasové pily. Na soustruzeni ty€e, z niz vznika vysledny vyrobek, se vyuZziva
kooperace. Dlivod je ten, Ze firma neni vybavena soustruznickymi centry, které by byly

schopny vyrobit soucast s primérem vétSim nez je 30 mm.

Ptivezenim kust z kooperace dochézi ke vstupni kontrole koopera¢niho soustruzeni podle
kontrolniho planu. Déle nasleduje hlavni vyrobni proces firmy frézovani dilu pomoci CNC
frézovaciho centra Haas VF-2 (pracovisté 3, viz obr. 2.2), které ma firma k dispozici.
Nakonec je provedena vystupni kontrola, kterd je zprostiedkovana bud’ pfimo na pracovisti
kontroly v hale 1, nebo v expedi¢nim skladu 1. Vystupni kontrola zahrnuje zrakovou

kontrolu odjehleni kusu, méteni na 3D soufadnicovém stroji a baleni.
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Tab. 2.3 Vyrobni postup stavajici technologie vyroby.

MEDIA | Vyrobni postup stavajici technologie
EFEKT
Material: CSN 41 7243 Soucastka: Rozvodné téleso
Polotovar: kruhova ty¢ $42, L =3 m Cislo vykresu: 72-010 8816/5
Cislo operace |Nazev operace - popis prace Pracovisté (stroj)
1 Dé&leni materidlu: L = 1 m; ¢$42 Pasova pila
2 1. obrabéci operace (soustruzeni dilu) Kooperace
3 Vstupni kontrola Kontrola
4 2. obrabéci operace (frézovani dilu) CNC frézka
5 Vystupni kontrola (expedice) Kontrola, sklad 1

Strojni dil se vyrabi ve firm¢ od roku 2014. Vyrobni davka se Casto opakuje nc¢kolikrat
béhem roku, tomu odpovidd soucasny vyrobni postup firmy, jenz proSel v prabéhu let

nékolika zménami vyvoje. Celkovy ¢as obrabéni soucasti byl zkracen na 4,35 minut.

Koopera¢ni CNC soustruznické centrum je vybaveno pouze jednim soustruzicim vietenem,
proto je u kooperace zajiSténa vyroba pouze nékterych rozmért, které si firma sice mize
zprostiedkovat frézovanim na CNC frézce (pracoviste 3 viz obr. 1.8), ale domniva se, Ze je

nejefektivnéjsi dil soustruzit v kooperaci a poté frézovat ve vlastni firmé. [1]

2.3.1 CNC frézovaci centrum rozvodného télesa

K obrabéni soucasti ve firmé MEDIA EFEKT se vyuziva vertikalni CNC frézovaci centrum
Haas VF-2 (pracovisté 3 viz obr. 1.8). V podniku patii mezi stroje, které jsou na vys$si irovni
oproti ostatnim frézovacim centrim a to piedev§im kvili technickym parametrim a

vybavenosti stroje. [1, 4]

Obr. 2.2 CNC frézovaci centrum Haas VF-2 [4]
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Vertikalni obrabéci centrum Haas VF-2 z roku 2008 je vybaveno pojezdy 30" x 16" x 20"
(762 x 406 x 508 mm) a je vyrobeno s vyuzitim soucasti z litiny, jenz tlumi vibrace. Stejné
jako ostatni stroje znaCky Haas také VF-2 je vysledkem mnoha let neptetrzitého
zdokonalovani. Haas VF-2 je velké masivni vertikalni obrabéci centrum o stfedni velikosti,
které mize nabidnout spolehlivost a razantni pfesnost stiedné velkého stroje. Je opatfen
vlozkovym vietenem s kuzelem ISO 40 pohanénym vektorovym motorem o vykonu 30 hp
(22,4 kW). Dosahuje kroutictho momentu az 90 ft-1b (122 Nm) pii nizkych ota¢kach 2000
min"' nebo 250 ft-1b (339 Nm) pti 450 min™' s volitelnou dvourychlostni pfevodovkou. Ridici
systém Haas obsahuje pokrocilé tizeni nastroji, ovladani jednim tlacitkem, 15" barevny
monitor LCD a USB port. Dlouhy seznam standardnich funkci a volitelné vybavy k zajiSténi
vysoké produktivity Cini ze stroje Haas VF-2 jeden z nejvyraznéjSich obrabécich stroji

soucasnosti. [1, 4]

Tab. 2.4 Parametry CNC obrabéciho Haas VF-2 [4].

Technické parametry stroje HAAS VF-2
Délka pracovniho stolu 914,4 mm
Sika pracovniho stolu 355,6 mm
Maximalni zatiZeni stolu (rovnomérn¢) 680,4 kg
Vykon pohonu vietena 22,4 kW
Pocet nastrojii v zasobniku 24 ks
Maximalni rychlost ota¢eni se svislou osou vietena 12000 min™
Minimalni vzdalenost vietena od stolu 101,6 mm
Maximalni vzdalenost vietena od stolu 609,6 mm
Délka pojezdu osy X (mechanicky posuv) 762 mm
Délka pojezdu osy Y (mechanicky posuv) 406,4 mm
Délka pojezdu osy Z (mechanicky posuv) 508 mm
Maximalni rychlost posuvu v ose X 592,7 mm/s
Maximalni posuv v ose Y 592,7 mm/s
Maximalni rychlost posuvu v ose Z 592,7 mm/s
Vyska stroje 2997 mm
Délka stroje 2235 mm
Sitka stroje 2336 mm

Hmotnost stroje 3,6t
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2.4 Stavajici obrabéni rozvodného télesa ve spole¢nosti MEDIA EFEKT

1. obrabéci operace na kooperaénim soustruhu:

Rozméry rozvodného télesa, které jsou soustruzenim hotové z kooperace:
e celkova délka 28,5 + 0,2 mm; celkovy primér 40 + 0,4 mm;
e vn¢jsi srazeni 0,8 x 45° z obou stran dilu,
e zavit 9375 — 26 UNS-2B se srazenim 0,8 x 45°;

e pramér ¢19 £+ 0,5 s mirnym ptfidavkem na rozméru 11,2 + 0,2.

Obr. 2.3 Rozméry vyrobené z kooperace [1]

Koopera¢nim soustruzenim je na vrcholu sedla vlivem ptidavku na obrabéni vytvofen mensi
vystupek o velikosti zhruba 1 mm, ktery je zacatkem frézovani ve firmé¢ MEDIA EFEKT

odstranén.

Obr. 2.4 Znazornéni vystupku po koopera¢nim soustruzeni
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2. obrabéci operace na CNC frézce:

Rozvodné téleso je na CNC frézce (pracovisté 3, viz obr. 1.8) upnuto pomoci ptipravku,
ktery si firma MEDIA EFEKT zprostfedkovala specialné pro tento vyrobek (viz obr. 2.5).
Z hlediska vyuziti celé plochy ptipravku je pouzivan i pro upnuti jinych soucasti, které se
zde vyrabi. Ptipravek je upnut na délicim pfistroji, ktery ma moznost natacet piipravek az o

180°, coz je také pii vyrobé rozvodného télesa nezbytné.

Obr. 2.5 Ptipravek vkladany do CNC frézky

Cela frézovaci operace je podnikem vyfeSena jedinym upnutim dvou kusii do ptipravku.
Nejdiive dochazi k frézovani sedlové strany se zavitem .9375 — 26 UNS-2B. Poté nato¢enim
déliciho pftistroje o 90° k frézovani boc¢nich zaviti 1/4 ANPT vcetné gravirovani ornamenti
nad témito zavity a nakonec natocenim déliciho ptistroje o 180° k obrobeni zaviti M4 na

spodni stran¢ kusu (viz vykres v ptiloze 5).

Obr. 2.6 Dva kusy rozvodného télesa na ptipravku
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Detailni vyrobni navodka s opera¢nimi tiseky a nastroji pro 2. obrabéci operaci je uvedena

v ptiloze 1.

Za zminku z ndstrojového sortimentu stoji specialni radiusova fréza, kterd slouzi ke
zhotoveni zaobleni R 0,2 + 0,05 s pfisnou drsnosti Ra 0,8 u sedla. Dispozi¢ni vykres tohoto

tvarového nastroje je znazornén v priloze 2.

Obr. 2.7 Znazornéni sedla se zaoblenim R0,2 + 0,05
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3 NAVRH NOVE TECHNOLOGIE OBRABENI

Jak uz bylo zminéno, firma je vybavena v prvni fadé¢ CNC frézovacimi centry (pracovisteé 3,
6, 8), coz z daleka neuspokojuje poptavku po sluzbach firmy. Vedeni firmy proto uvazuje o
zakoupeni jednoho ¢i vice soustruznickych center. Po konzultaci s vedenim spole¢nosti byl
zadan problém rozvodného télesa tak, aby bylo kompletn€ obrabéno v zazemi firmy MEDIA
EFEKT. To znamena vybrat vhodny CNC soustruh, ktery bude schopen obrobit rozvodné
téleso a také bude vyuzivan predevSim pii vyrob¢ ostatniho sortimentu. Toto redukovani
koopera¢nich vazeb ma eliminovat zavislost na okolnich firmach, a také pti spravné zvolené
inovaci zajistit uspory firme. I proto byla identifikovdna mySlenka, zda na této konkrétni

soucasti je vyhodné¢jsi z Casového hlediska:

e obrabéni soucasti pomoci soustruznického centra,
e obrabéni soucasti pomoci frézovaciho centra,

e kombinace obrabéni soucasti pomoci CNC frézky a CNC soustruhu.

Novy vyrobni postup soucésti se pii navrhu nové technologie vyroby pfili§ nezméni. Zméni

se predevsim dve hlavni obrabéci operace oznaceny Cisly 2 a 4.

Tab. 3.1 Vyrobni postup nové technologie.

MEDIA | Vyrobni postup nové technologie
EFEKT
Material: CSN 41 7243 Soucast: Rozvodné t¢leso
Polotovar: kruhova ty¢ $42, L =3 m Cislo vykresu: 72 - 010 8816/5
C. operace |Nazev operace - popis prace Pracovisté (stroj)
1 Déleni materidlu (L = 1 m) Pasova pila
2 1. obrabéci operace (nahrazeni kooperace) | CNC centrum
3 Meziopera¢ni kontrola Kontrola
4 2. obrabéci operace CNC centrum
5 Vystupni kontrola Kontrola

Pro ndvrh novych technologii musi byt provedeny inovace, jenz zajisti nové zptsoby upindni
tak, aby vyrobek mohl byt zhotoven pouze na dv€ upnuti. Tim je zajiSténo veétsi presnosti pii

obrabéni s ohledem na jakost povrchu obrobku.
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3.1 Vybér vhodného CNC soustruznického centra

Rozvodné téleso je pomérné komplikovana soucast a klasickym soustruzenim by Sla vyrobit
jen velmi téZko. Existuji ale CNC soustruznickd centra s moznostmi frézovani, jejichz
nastroje jsou umistény ve vyméniku nastroji s jednotlivymi frézovacimi vieteny. Prave
takové soustruznické centrum by firma uvitala. Je to pfedevs§im proto, aby mohla redukovat
kooperacni vazby soustruzeni a neinvestovala velké naklady do vrcholové vybavenych
nakladnych stroja, které by byly pro tak malou firmu s omezenym vyrobnim sortimentem

zbyte¢né.

Kwviili velikosti vyrobnich prostor haly 2 a s ohledem na ostatni vyrobni sortiment firmy bylo
pro soustruzeni rozvodného télesa vybrano CNC soustruznické centrum Takisawa LA-
200ML. Spole¢nost Takisawa Japan se sidlem na Tchaj-wanu se soustfedi na vyrobu
jednodussich CNC soustruhti a diky levnéjsi pracovni sile se ji daii udrzovat pomér nejlepsi

prodejni ceny a technickych parametri. [6]

Jedna se o CNC soustruh s vysokym vykonem modelové fady LA s moznosti nataceni c-
osy hlavniho vietene a s nastrojovou hlavou zkonstruovanou tak, aby bylo zajisténo obrabéni

ve vSech osach stroje. [6]

Tab. 3.2 Technické parametry stroje Takisawa LA-200ML [6].

Technické parametry stroje | Takisawa
Priimér nad lozem 470 mm

Max. soustruzena délka 584 mm

Max. soustruzeny prameér 250 mm
Maximalni otacky vietena 3200 min!
Velikost skli¢idla 203 mm
Pojezd v ose X 175 mm
Rychloposuv v ose X 24 m/min
Pojezd v ose Z 675 mm
Rychloposuv v ose Z 24 m/min
Vykon hlavniho motoru 7500/11000 W
Max. ota¢ky frézovani 6000 min!
Vykon motoru pro frézovani |2200 W

Pocet poloh néstrojové hlavy |12

Délka stroje 2325 mm
Sika stroje 1935 mm Obr. 3.1 CNC soustruh Takisawa [6]
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3.2 Navrh obrabéni rozvodného télesa na CNC soustruhu (varianta 1)

Po vybéru vhodného soustruhu je tfeba navrhnout technologické postupy (vyrobni navodky)
pro obrébéci operace 1 a 2 (viz tab. 3.1) tak, aby obrabéni bylo zprosttedkovavano pouze na
tomto uvazovaném stroji. Vybrat vhodné nastroje a spocitat strojni ¢asy s ohledem na
maximalni otaCky CNC soustruhu Takisawa, které jsou pro hlavni soustruzici vieteno 3200

min' a frézovaci vieteno 6000 min™.

Tato metoda obrabéni, jako jedina v této praci, viibec neuvazuje s pouzitim CNC frézky
Haas VF-2 (pracovisté 3, viz obr. 1.8), kterou mé firma k dispozici. Pro soustruZeni budeme
predpokladat, Ze ze vstupnich kruhovych tfimetrovych ty¢i L = 3 m budou pomoci
automatické pily stejné jako u kooperacni metody nafezany tyce o délce L = 1 m. Tentokrat
nebudou odesilany do kooperace, ale piimo k uvaZzovanému soustruhu Takisawa LA-

200ML.
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Obr. 3.2 Upnuti polotovart pii prvni a druhé obrabéci operaci na CNC soustruhu

1. obrabéci operace na CNC soustruhu (varianta 1):

Prvni obrabéci operace soucasti by se zhotovovala upnutim metrové tyCe do tvrdého
skli¢idla skrz vieteno soustruhu tak, aby vyc¢nivala délka polotovaru soucasti o délce +
32,5 mm. Po kazdém obrobeni prvni ¢asti by dochéazelo vlivem upichnuti kusu k odpadnuti

obrobku do nachystané nddoby uvnitf stroje tak, aby nebyl poSkozen povrch soucasti.
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Poté by doslo k povytazeni ty¢e CNC operatorem o zmiflovanou délku polotovaru a mohlo
dojit k obrabéni dalSiho kusu. Vyrobni navodka s ndstroji pro tuto operaci je uvedena

v piiloze 3.

Pro prvni obrabéci operaci soucasti z metrové tyce

budou kromé klasickych nastroji potieba tfi

! specidlni nastroje. Jeden z téchto néstrojii uzZ ma
‘ firma zprostfedkovany ze stavajicitho vyrobniho
postupu, jenz slouzi k vyrob¢ zaobleni R 0,2 + 0,05
u sedla ¢1,2 (viz ptiloha 2). Je to rozmér, na ktery
‘ je zhlediska vyroby kladen jeden znejvétSich
narokt stejné tak jako na podobné zaobleni pobliz
sedla. K tomuto ,specialu® ptibudou dalsi dva.

Obrazek 3.3 znazornuje, jak by mohl vypadat profil

specidlntho  monolitntho  tvarového  nastroje

s oznacenim ,,SPECIAL 2% ktery by slouzil

k soustruzeni otvoru pro zavit .9375 — 26 UNS-2B

s Celnim zapichem 15° + 1°. Tietim neobvyklym

Obr. 3.3 Nastroj ,.SPECIAL 2° nastrojem by byla specidlni modifikovana vrtaci
zavitova fréza se zahlubovaci fazetou 45°, jenz by
zaroven zhotovila zavit 1/4 ANPT se zahloubenim a dokoncovala vrtani pro tento zavit.
Kvali slozitosti obrabéni téchto rozmérti a snimi spjaté nizké fezné rychlosti také

jednoznacné zabird nejvice strojniho Casu (viz ptiloha 3). [7, §]

Volba specidlnich modifikovanych nastrojii je nutnd. Je to pfedevSim proto, ze nckteré
rozméry klasickymi néstroji vyrobit nelze a maximalni pocet nastrojii v nastrojové hlave,
které lze u soustruhu Takisawa pouzit, je 12. I tak se n¢kde bude muset uvazovat s drzicimi
zafizenimi, které by byly schopny upnout zdrovenn dva ndstroje do jedné z 12 komor

vymeénné hlavy soustruhu Takisawa. [6, 7, 8]

2. obrabéci operace na CNC soustruhu (varianta 1):

Druha strana soucasti by uz byla vyrabéna upnutim kazdého kusu s obrobenou prvni stranou

do mekkych tticelistovych sklicidel (viz obr. 3.2). Velikost polotovaru pro druhou operaci
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soustruzeni uvazujeme L = 29,5 mm; ¢40 + 0,4 mm (viz obr. 3.2). Dochdzi pouze
k zarovnani ¢ela se srazenim 0,8 x 45° a vrtdni dvou zaviti M4 s jejich zahloubenimi, coz

popisuje nasledujici vyrobni navodka.

Tab. 3.3 Vyrobni navodka 2. obrabé&ci operace na CNC soustruhu [7, 8].

MEDIA { I & . Cislo operace
PR Vyrobni navodka (variantal) sodle virobatto
Material: CSN 41 7243 Sougastka: Rozvodné téleso postupu:
Vypracoval: Dobe§ Jan Cislo vykresu: 72-010 8816/5 4
Stroj: CNC soustruh TAKISAWA Polotovar: Ptifez ¢40 = 0,4 mm; L = 29,5 mm
Upnuti: Upnuto pomoci skli¢idla, do mékkych Celisti (Cas upnuti ta;1 =20 s)
Poradi | Operacni usek Nastroj Ve fa tas | tav
[m/min] [mm'] [s] [s]
1 Zarovnani Gela; srazeni 0,8 x | Stopkovy nastroj DDHNR 120 | 0,05 |31,7
450 2020K 15
VBD DCMT 11T308-MR
2 Srazeni ¢$4,2+0,1 x 45°u zrazﬁc hra]fjl 11363;;90" SK 90 0,04 | 52| 8
Lo uehring
zdvitu M4 s vrstvou FIRE
3 Navrtani otvoru pro zavit M4 érou}?QVithrtégs ;>7373 SK 60 0,04 [11,4]| 8
uehring
do hloubky 11 mm max. < vrstvon FIRE
4 Zhotoveni zavitu M4 do Tvafeci zavitnik M4-6H ¢3,7 5 0,7 | 86| 8
hloubky 8 mm max. Emuge HSSE
s vrstvou TiN

3.3 Navrh obrabéni rozvodného télesa na CNC frézce (varianta 2)

1. obrabéci operace na CNC frézce (varianta 2):

Prvni obrabéci operace frézovanim, kdy by byla soucast pouze frézovana pomoci CNC
frézky Haas VF-2 (viz kapitola 2.3.1) by uvazovala s polotovarem z ptifezu o délce L = 38
mm; ¢42 mm z kruhové tiimetroveé tyce, které jsou do firmy dodavany. Polotovar je vysoky
38 mm pifedevsim proto, Ze uvazujeme s upnutim kusu do tvrdych celisti skli¢idla, jenz jsou
vysoké 6,5 mm (viz obr. 3.4). Tato vzdalenost Celisti je firmou odzkousena jako vyhovujici
na ostatnim sortimentu. Stopkova fréza totiz interpolacné obrabi obvod soucasti ¢40 + 0,4

mm a kvili vySce Celisti skli¢idla by nemohla obrobit obvod polotovaru po celé jeho délce.

Upinaci sttl, na némz je skli¢idlo umisténo, umozituje upnout opét dva polotovary zaroven
(viz obr. 3.4, obr. 3.5), coz zkracuje ¢as na vyménu nastroje, a tim celkovy strojni Cas

obrabéni na jeden kus rozvodného télesa.




FSI VUT DIPLOMOVA PRACE List 37

Vybrané nastroje jsou standardni kromé specialnich tvarovych nastrojl, jez jsou pouzity i u
soustruznického centra. Tato obrabéci operace je jednoznacné ¢asové nejméné vyhodna,
kviili nejvice opera¢nim usekiim. Vyrobni navodka prvni obrabéci operace varianty 2 je
znazornéna v priloze 4.
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Obr. 3.4 Upnuti pii 1. operaci na CNC frézce Obr. 3.5 Upnuti pii 2. operaci na CNC
frézce

2. obrabéci operace na CNC frézce (varianta 2):

U druhé obrabéci operace frézovani, kdy je soucast upnuta za dokonceny pramér ¢40 + 0,4
by dochazelo k zarovnani zbyvajiciho Cela soucasti, srazeni 0,8 x 45° a dokonceni dvou

z&vith M4 na spodni stran¢ kusu (viz vykres ptiloha 5).
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Tab. 3.4 Vyrobni navodka 2. obrabéci operace na CNC frézce [7, 8]

MEDIA
EFEKT

Vyrobni navodka (varianta 2)

Cislo operace
podle vyrobniho

Material:

CSN 41 7243

Vypracoval: Dobe$ Jan

Soucastka: Rozvodné téleso

Cislo vykresu: 72 - 010 8816/5

postupu:

4

Stroj: CNC Frézka Haas VF-2

Polotovar: Ptifez L = 36 mm; $42 mm (¢40 + 0,4)

Upnuti: Upnuto pomoci skli¢idla, do mékkych Celisti

(Cas upnuti ta11 =15 s)

Poradi | Operacni usek Nastroj Ve fa tas | tav
[m/min] | [mm!] [s] [s]
1 Frézovani Cela nacisto Frézovaci1 hlava ¢p40 Walter 120 | 0,2 1649, 4
VBD Walter ADMT 080 304R-
$40 £ 0,4 D6
2 Srazeni 0,8 x 45° u $p40 | Sraze¢ hran $6 x 90° SK 120 | 0,1 | 23,6 4
+ 0.4: srazeni ¢4 240.1 Guehring DIN 335 s vrstvou FIRE
x 45° u zavitu M4
3 Zhotoveni otvoru pro érou}?withrtéé(s ;>7373 SK 120 | 0,04 | 5,7 4
. uehring S vrstvou
zavit M4 do hloubky 11 | v
mm max.
4 Zhotoveni zavitu M4 do | Tvafeci zavitnik M4-6H ¢3,7 5 0,7 | 8,6 4
hloubky 8 mm max. Emuge HSSE
s vrstvou TiN

3.4 Navrh obrabéni pomoci CNC soustruhu a CNC frézky (varianta 3)

Kombinace soustruzeni a frézovani soucésti by byla zprostiedkovana pomoci zakupovaného

centra Takisawa LA-200ML a Haas VF-2. Jediny rozdil vtomto vyrobnim postupu od

stavajici kooperacni metody dilu je pfevedeni kooperacni soustruznické operace na vlastni

uvazovany CNC soustruh Takisawa. Z ptavodnich ty¢i L = 3 m by byly opét nafezany tyce

o délce L = 1 ma ty by byly postupné upinany do tvrdych ¢elisti soustruhu skrz vieteno (viz

obr. 3.6).
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Obr. 3.6 Upnuti obrobkt pii kombinaci obrabéni CNC soustruh a CNC frézka
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1. obrabéci operace na CNC soustruhu (varianta 3):

Prvni obrabéci operace by byla zprosttedkovana upnutim metrové tyce pomoci skli¢idla do

tvrdych Celisti (viz obr. 3.5). Po soustruzeni $40 + 0,4 a zarovnani ¢ela by doslo k navrtani

otvoru zavitu .9375 - 26 UNS-2B stiedicim vrtdkem ¢12 x 90° piedevsim kvili tomu, aby

nedochazelo vlivem velké fezné rychlosti vc = 120 m/min k pevnostnim problémim. Prvni

obrabéci operace by byla zakoncena upichnutim kusu vymeénitelnou bfitovou destickou o

tlouStce 3 mm, stejné¢ tak jako u prvni obrabéci operace varianty 1. Poté by doSlo

k povytaZeni operatorem o délku 32,5 mm a k obrobeni dalSiho kusu. [8]

Tab. 3.5 Vyrobni navodka 1. obrabéci operace na CNC soustruhu pii kombinaci obrabéni [7, 8].

MEDIA { 4 . Cislo operace
st Vyrobni navodka (varianta 3) sodle virobnho
Material: CSN 41 7243 Sou¢astka: Rozvodné téleso postupu:
Vypracoval: Dobe§ Jan Cislo vykresu: 72-010 8816/5 2
Stroj: CNC soustruh TAKISAWA Polotovar: Ty¢ $42 mm; L=1000 mm
Upnuti: Upnuti pomoci skli¢idla, do tvrdych Celisti (Cas upnuti ta11= 20 s)
Poradi | Operac¢ni usek Nastroj Ve fu | tas | tav
[m/min] [mm-'] [s] [s]
1 Hrubovani ¢40 + 0,4; ;(t)%%l;)lvg’ nastroj DDHNR 120 | 0,1 | 33 | 8
zarovnani Cela VBD DCMT 11T308-MR
2 SoustruZeni nacisto ¢40 = 0,4; | Stopkovy nistroj DDHNR 120 | 0,05 | 66 | 8
iz’tsroovnéni ¢ela; srazeni 0,8 x %,Oégli,léGT 110302-UM
3 Navrtani otvoru ¢12 u zavitu étfeﬂf?f Vr]t;ill;¢61523g 90° SK 120 | 0,08 | 45| 8
uehring S vrstvou
9375 - 26 UNS-2B FIRE
4 Hrubovani ¢19 u zavitu .9375 | Vyvrtavaci tyc 120 | 0,05 |29.8| 8
26 UNS.2B; hrubovini | JKSUOBRILER
otvoru pro zavit .9375 - 26
UNS-2B
5 SoustruZeni nacisto otvoru pro | SPECIAL 2 (viz obr 3.3) 28 0,05 (40,4| 8
zavit .9375 - 26 UNS-2B se
zapichem 15°+ 1°;
soustruzeni nacisto ¢19 + 0,5
do hloubky 11,2 £ 0,2 se
zaoblenim R 0,8 + 0,05
6 Soustruzeni zavitu .9375 - 26 | Vyvrtavaci ty¢ CXS-A16-05 10 1 [83,8] 8
UNS-2B do hloubky min. 5,6 | yaog > > HA00UN
7 Zarovnani ¢ela ¢40 + 0,4 g(t)%%k%i’/ﬁéﬂmj RF151.23- 1 120 | 0,06 |26,4| 8
(upichnuti) VBD L123H2-0300-0501-CF
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2. obrabéci operace na CNC frézce (varianta 3):

Druhé obrabéci operace by se nijak neliSila od té ze stavajici technologie z kapitoly 2.5. Opét
by byly upinany 2 kusy polotovart (ptitez ¢ 40 + 0,4; 28,5 mm) na CNC frézku podle
obrazku 3.5. Obrabéni by zacinalo srazenim vystupku na sedle (viz obr. 2.4) ¢tyibtitou
stopkovou frézou ¢ 4 pies obrobeni ¢elni drazky R7 £+ 0,2 u zdvitu .9375 — 26 UNS-2B az
po ostatni operacni useky na ¢ele rozvodného télesa. Poté by postupnym natacenim déliciho
ptistroje o 90° doSlo k obrobeni dvou zaviti 1/4 ANPT s jejich zahloubenimi vcetné
gravirovani ornamentl nad témito zavity. Operace by byla zakon¢ena natocenim déliciho
piistroje o 180° a zhotovenim zavith M4 na spodni stran¢ rozvodného télesa (viz vykres
priloha 5). Detailni vyrobni ndvodka s néstroji pro tuto operaci je uvedena v ptiloze 1 a

shoduje se s vyrobni navodkou 2. obrabéci operace ze stavajici technologie.

Obr. 3.7 Pohled shora na ¢elni drazku R7 + 0,2 u sedla

3.5 Casové zhodnoceni navrhovanych technologii

Byly navrhnuty tii rizné technologie obrabéni (viz kapitola 3), které by mohly nahradit
stavajici technologii. K nim vypracovany detailni vyrobni ndvodky s vhodnymi obrab&cimi
nastroji a feznymi podminkami. Ke kazdému operacnimu useku byly spocitany jednotlivé
strojni Casy (viz kapitola 3) tak, aby bylo zjiSténo, kterd ze tfi variant je Casové
nejvyhodnéjsi. Vypoclty byly provedeny v aplikaci MS Excel 2010. Z uvedenych vyrobnich
navodek v kapitole 3 a vyrobnich navodek uvedenych v piilohach je zfejmé, Ze pro
porovnani obrabécich operaci je nutné znat tyto vyrobni Casy. Tyto casy vychézi

z normativi, tzn. €as ptipadajici na vyrobu dili potifebnych ke zhotoveni jednoho kusu
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vyrobku. Nasledujici tabulka porovnavd pouze obrabéci operace na CNC centrech bez

ostatnich operaci ve vyrobnim postupu.

Tab. 3.6 Vyroba jednoho kusu rozvodného télesa.

Typ prace Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3
Obrabéni na | Obrabéni na CNC| Kombinace CNC
CNC soustruhu frézce frézky a soustruhu
ta ta ta
1. obr. operace 904.4 s 829,3 s 3599 s
2. obr. operace 108.9 s 2258 s 2609 s
Celkem 1013,3 s 1055.1 s 620.8 s
Celkem [min] 16,9 17,6 10,3

Z tabulky je zfejmé, ze Casoveé nejpiizniveji vychazi varianta 3 s kombinaci CNC frézky a
CNC soustruhu. Tato varianta vynikd pfedev§im diky rychlé 2. obrabéci operaci na CNC
frézce, jenz je v dané firmé jedind prakticky odzkouSena (viz ptiloha 1). Velké rozdily jsou
stanoveny také predevSim jednotkovymi vedlejSimi ¢asy danych strojii. Jednotkovy vedlejsi
strojni €as tay na vyménu ndstroje je u CNC soustruhu Takisawa odhadovan kolem 8 sekund,

zatimco u CNC frézky ¢ini 4 sekundy. [4, 6]

JelikoZ ve vyrobnich postupech dochdzelo i1 ke zménam polotovari, budeme muset
z hlediska strojnich Casti uvazovat jeSté soperaci déleni materidlu. Ostatni operace
(mezioperacni, vystupni kontrola) zlstdvaji konstantni pro vSechny typy navrhovanych

technologii.

Tab. 3.7 Vyroba jednoho kusu s operaci déleni materialu.

Typ prace Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3
Obrabéni na Obrabéni na Kombinace CNC
CNC soustruhu CNC frézce frézky a soustruhu
ta ta ta

D¢leni mat. 4s 180 s 45

1. obr. operace 904.4 s 829,3 s 3599 s

2. obr. operace 108.9 s 2258 s 2609 s

Celkem 1017,3 s 1235.1 s 624.8 s

Celkem [min] 17 20,6 10,4

Podle tabulky 3.7 je zfejmé, Ze nejdéle trva obrabéni rozvodného télesa pomoci varianty 2 1

s operaci déleni materialu. Je to zapticinéno tim, Ze se nevychazi pfi prvni obrabéci operaci
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ve volbé polotovaru zty¢e L = 1 m, ale z déleni pfifezli z ptivodni tyce o délce L = 3 m.

Délenti této ty¢e o praméru ¢p42 trva priblizné 3 minuty tedy 180 sekund (viz tab. 3.7).

3.6 Ekonomické zhodnoceni navrhovanych technologii

Hodinové sazby stroji, které jsou pouzivany pi1 vyrobé rozvodného télesa, byly stanoveny

s pomoci pracovnikil technologické ptipravy vyroby firmy MEDIA EFEKT.

Hodinova sazba automatické pily
Hodinova sazba CNC frézky VF-2

350 K¢/hod
1 400 K¢/hod

Hodinova sazba CNC soustruhu Takisawa LA - 200ML 1 200 Ké&/hod

Kalkulace stavajici varianty:

Tab. 3.8 Obrabéci naklady stavajici varianty [9, 10].

Stavajici varianta (Kooperace + CNC frézka)
Cena vyroby/ks - automaticka pila 1 K¢
Cena vyroby/ks - kooperace (1. obrabéci op.) 150 K¢
Cena vyroby/ks - CNC frézka (2. obrabéci op.) 93 K¢
Celkova cena vyroby/ks 244 K¢

Kalkulace varianty 1:

Tab. 3.9 Obrabéci naklady varianty 1 [9, 10].

Varianta 1

(CNC soustruh + CNC soustruh)

Cena vyroby/ks - automaticka pilka 1 K¢

Cena vyroby/ks - CNC soustruh (1. obrébéci op.) 300 K¢
Cena vyroby/ks - CNC soustruh (2. obrabéci op.) 40 K¢
Celkova cena vyroby/ks 341 K¢

Kalkulace varianty 2:

Tab. 3.10 Obrabéci naklady varianty 2 [9, 10].

Varianta 2 (CNC frézka + CNC frézka)
Cena vyroby/ks - automaticka pila 35 K¢
Cena vyroby/ks - CNC frézka (1. obrabéci op.) 327 K¢
Cena vyroby/ks - CNC frézka (2. obrabéci op.) 93 K¢
Celkova cena vyroby/ks 455 K¢
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Kalkulace varianty 3

Tab. 3.11 Obrabéci naklady varianty 3 [9, 10].

Varianta 3 (CNC soustruh + CNC frézka)
Cena vyroby/ks - automaticka pila 1 K¢
Cena vyroby/ks - CNC frézka (1. obrabéci op.) 120 K¢
Cena vyroby/ks - CNC soustruh (2. obrébéci op.) 93 K¢
Celkova cena vyroby/ks 214 K¢

Ekonomické zhodnoceni technologii

K¢500
K¢450
K¢400
K¢350
K¢300 341 K¢
K¢250
K&200 244 K¢
K¢150
K¢100
K¢50
Kco
Stavajici technologie Varianta 1 Varianta 2 Varianta 3

455 K¢

214 K¢

Obr. 3.8 Obrabéci naklady/ks navrhovanych technologii
Ekonomicky nejvyhodnéjsi variantou byla shledana varianta 3, kombinace CNC soustruhu
Takisawa LA-200ML a CNC frézky VF-2 (pracovisté 3, viz obr. 1.8), coz potvrdilo 1 vhodny
vybér vybraného stroje Takisawa LA-200ML, ktery by mél v novém navrhu uspotadani
pracovisté nahradit nevyuzivanou CNC frézku VF-4 (pracovisté 8, viz obr. 1.8). Vyrobni

postup rozvodného télesa by mél tedy tuto podobu:
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Tab. 3.12 Vyrobni postup rozvodného télesa podle nejvyhodnéjsi technologie.

MEDIA
EFEKT

Vyrobni postup nejvyhodnéjsi technologie
(varianta 3)

Material: CSN 41 7243
Polotovar: kruhova ty¢ $42, L =3 m

Soucastka: Rozvodné téleso
Cislo vykresu: 72 - 010 8816/5

C.op. |Nazev operace - popis prace Pracovisté (stroj) | Cas jednotkovy
1 Dé&leni materidlu: L = 1 m; ¢$42 Pasova pila tct = 0,07 min
2 Soustruzeni dilu (nahrazeni kooperace) | CNC soustruh tko = 6 min
3 Meziopera¢ni kontrola Kontrola tks = 5 min
4 Frézovani dilu CNC frézka tka =4 min
5 Vystupni kontrola (expedice) Kontrola tks = 1 min

Jednotkové Casy operaci ve vyrobnim postupu nejvyhodnéjsi technologie (varianta 3) byly

zaokrouhleny na celé minuty, krom¢ operace déleni materialu, kde je vyrobni ¢as velmi

maly.

Odhad vyroby pro rok 2016 byl vedenim firmy stanoven na 41 000 ks, tento odhad byl uréen

podle objemu vyroby v poslednich dvou letech.

45000
40000

— 35000
£ 30000
% 25000
< 20000
'S 15000
210000
5000

25000

2014 2015

rok

38000

Objem vyroby v letech 2014 - 2016

41000

2016

Obr. 3.9 Objem vyroby v minulych letech s odhadem na rok 2016
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3.7 Postupovy graf rozvodného télesa (varianta 3)

Pro vyrobu rozvodného télesa podle nejvyhodnéjsi technologie bude stanoven postupovy

graf. Slouzi k prehlednému grafickému zndzornéni vyrobniho postupu. Podle tohoto grafu

je mozné zietelngji sestavit Sachovnicovou tabulku (viz tab. 3. 13).

Polotovar ty¢ L =3 m

Jednotkovy ¢as v min. :

tk1= 0,07
tke =06
ty =35
tka =4
tks =1

C
C

N

Skladovani (sklad 2)

Déleni materidlu (Pasova pila)

Soustruzeni (CNC soustruh)

Mezioperaéni kontrola

Frézovani (CNC frézka)

Kontrola

Skladovani (sklad 1)

Hotovy vyrobek

Obr. 3.10 Postupovy graf nejvyhodnéjsi technologie [9, 10]
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3.8 Sachovnicova tabulka hmotnych vztahi pro rozvodné téleso

Sachovnicova tabulka patfi mezi rozmistovaci metody. V tomto pifpadé poslouzi jako

analyza vztahli mezi jednotlivymi pracovisti pro vyrobu rozvodného télesa. Sachovnicova

tabulka nemé Zadné predepsané styly vzhledu. Vyhodné je, Ze se da modifikovat na konkrétni

situaci firmy, tzn. i na firmu MEDIA EFEKT a s ni spjaty materidlovy tok rozvodného télesa.

Pti vytvoteni Sachovnicové tabulky dle nejvyhodnéjsiho technologie se nebude uvazovat

s pracovistém mezioperacni kontroly, protoze ne kazdy kus rozvodného télesa by byl

v podniku mezioperacné kontrolovan.

Tab. 3.13 Sachovnicova tabulka rozvodného télesa dle hmotnosti [kg/rok] [9, 10].

Oam | Ven | skaaz | il | GO0 o | Kontrola | o edice | Odpad | Y
Ven 15162 0 0 0 0 0 0 15162
Sklad 2 0 15162 0 0 0 0 0 15162
Pila 0 0 1514686 | 0 0 0 1514 | 15162
soﬁgrcuh 0 0 0 10 168 0 0 4978.86 | 15 146,86
ffgfa 0 0 0 0 8 733 0 1435 | 10168
Kontrola| 0 0 0 0 0 8 733 0 8 733
esxl;)l:((iiicle 8 733 0 0 0 0 0 0 8 733
Odpad | 6429 0 0 0 0 0 0 6 429
Z 15162 | 15162 | 15162 |1514686| 10168 | 8733 | 8733 | 6429 | 9469586

V novém navrhu uspofadani strojnich pracovist v hale 2 budeme muset brat v ivahu

vysledky z Sachovnicové tabulky pro rozvodné téleso z niz vyplyva, Ze nejvetsi vazbu
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hmotnostniho toku bude mit pracovisté pily (pracovisté 2) se skladem polotovara (sklad 2),

dale pilka s CNC soustruhem Takisawa (pracovisté 8) a CNC frézkou VF-2 (pracovisté 3).
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4 KAPACITNI PROPOCTY
Vztahy a propocty uvedené v kapitole 4 jsou Cerpany z publikace ,,Projektovani vyrobnich
systému*, jejiz autor je Prof. Ing. Bohumil Hlavenka, CSc. ve spolupréci s autorem této

diplomové prace a internimi dokumenty firmy. [9, 10]

4.1 Vstupni parametry

Pro nésledujici vypocet je diilezité urcit casové fondy, z nich odvodit pocet pracovist’ pro
zadanou soucast. Pfi stanoveni pozadovanych pracovist pro rozvodné téleso se upravi
vzhledova plocha haly 2 do nového stavu tak, aby byla zajiSténa bezpecnost vii¢i danym
pracovnikiim. Firma MEDIA EFEKT je velmi malou spole¢nosti, vypocty proto budou ve
srovnani s velkym podnikem zna¢né zjednoduseny nebo vynechény. To je dano itim, Ze se
tato prace zamétuje pouze na ¢ast vyrobniho objektu — halu 2. Pocet dnti v roce 2016 je 365

dni, z toho je 252 pracovnich dnt, délka smény 8h. [9, 10]

Roc¢ni fond ruéniho pracovisté v jedné sméné (Er) [9, 10]:

Er = pracovni dny v roce 2016 - pocCet pracovnich hodin smény =252 - § =2016 h

Roc¢ni fond strojniho pracovisté (voli se mezi 10 az 12 %) se snizuje o 11 % z diavodi

moznych oprav atd.

Roc¢ni fond strojniho pracovisté v jedné sméné (Es) [9, 10]:

E; =E,-0,89=2016-0,89=1794h 4.1

Pro vypocet efektivniho ¢asového fondu délnika se od fondu ru¢niho pracovisté odecte cas
dovolené a priimérnéa délka nemocnosti 14 dni (4daje firmy MEDIA EFEKT pro rok 2015).
[1, 10, 11]

Efektivni casovy fond délnika (Ep) [9. 10]:

Ep =Ez-089=(252—-20—-14)-8=1744h 4.2

Ve stavajici dobé pracuje podnik na tfi smény, tato hodnota bude zachovana (sménnost

strojniho pracovisté oznacime (Ss)).

Sménnost strojniho pracovisté (Ss) [9, 10]:

Ss=3 smény
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Koeficient ptekra¢ovani norem pro strojni pracovisté se voli (1 az 1,2). Vzhledem k tomu,
ze uvazovang stroje, se kterymi je pocitano, jsou CNC obrabéci centra s nizs$i poruchovosti

bude kpns zvoleno standardné 1,1.
kpns = 1 N 1

4.2 Vypocet strojnich pracovist’ pro rozvodné téleso

Pro vypocet je tfeba uvazovat se stavajicim uspotaddnim haly 2. Soucasny stav haly 2 je
znazornén na obrazku 1.8. Ke stanoveni poctu strojii je tfeba znat Cas pottebny k vyhotoveni
jedné operace na stroji za rok. Pro nasledujici vypocty budou slouzit operacni Casy z tabulky
3.8. Budeme uvazovat pouze s pracovisti v hale 2, protoze pracovisté kontroly se nachéazi

v hale 1.

Teoreticky pocet strojnich pracovist’ (Pumsi). skuteény pocet strojnich pracovist’ (Pssi) pro

operaci déleni materialu [9, 10]:

b ter *N _0,07-41000 0008 P =1 43
Bl = 60 By Sy Kpns 60 1794-3-1,1 o Skl T '
kde: P [-] - teoreticky pocet strojnich pracovist,
P [-] - skute¢ny pocet strojnich pracovist,
N [ks] - pocet kust vyrabénych za rok,
tk [min] - Cas pottebny pro provedeni dané operace,
Es [h] - prumérny ¢as strojniho zatizeni v chodu za rok pfi sméné,
Ss [-] - pocet smén strojnich pracovist’ v planovaném provozu,
Kpns [-] - koeficient ptekracovani strojnich norem.

Teoreticky pocet strojnich pracovist’ (Pums2). skuteény pocet strojnich pracovist’ (Pss2) pro

operaci soustruzeni [9, 10]:

o tyy * N _ 641000
27 60 Eg-Sg-Kpns 60 1794-3-1,1

= 0,692 > Py, = 1 4.4

Teoreticky pocet strojnich pracovist’ (Pums3). skuteény pocet strojnich pracovist’ (Pss3) pro

operaci frézovani [9, 10]:

__— tiy - N _ 4-41000
5% 7 60 Eg-S-Kpns 60 1794-3-1,1

= 0,462 > Pyees = 1 4.5
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Vysledné hodnoty jsou zaokrouhleny smérem nahoru, tak se zisk4 potiebny pocet strojnich

pracovist’ Pss pro rozvodné téleso.

4.3 Vypocet vyuziti strojnich pracovist’ pro rozvodné téleso

Vyuziti jednotlivych strojnich pracovist’ ziskdme podilem hodnot Pis a Piks:

Vyuziti stroji pro operaci déleni materialu (ns1) [9, 107 :

P, 0,008
Ney = L. 100 = =0,8% 4.6
I:’sksl 1
Vyuziti stroju pro operaci soustruzeni (ns2) [9, 10]:
P, 0,692
sz = —22.100 = =69 % 4.7
I:’sksz 1
Vyuziti stroja pro operaci frézovani (nss) [9. 10]:
P, 0,462
ns4=%-1oo= =46 % 4.8

sks4

Z vyslednych hodnot je patrné, Ze nové feSeni bude u danych operaci znacné
naddimenzovang, je to tim, Ze rozvodné téleso tvori jen ¢ast ze Sirokého sortimentu firmy.
U operace déleni materialu je to také ovlivnéno vychozim polotovarem vyrobku, kdy je na
dokupovany CNC soustruh Takisawa upindna ty¢ a nikoliv ptifez. TakZe jedna pasova pila,
kterou firma momentalné¢ disponuje, bude pro rozvodné téleso a predevS§im pro ostatni

sortiment v hale 2 dostacujici.

Skupinové vyuziti strojnich pracovist’ (ns) [9, 10]:

Y (Mi*Paq) 08:14+69-1+46-1

= = 39 ¥ 4.9
Nss n P 1+1+1 ’
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Vyuziti stroji pro rozvodné téleso

100
90
80
70
60
50 46
40
30
20
10 0.8

69

VyufZiti stroju [%]

Pila CNC soustruh Takisawa CNC frézka VF-2

Obr. 4.1 Vyuziti stroji pro obrabéni rozvodného télesa 2016

4.4 Vypocet vyrobnich délniki

Pocet vyrobnich délnikl pro operaci 1 déleni materialu [9, 10]:

b tyr * N 0,07 -41000 0.008 = 1 délnfk 410
= = = - .
VS 760 Eg Sy Kpns 60 1794-1,1:3 e
kde: Dys [m?] - pocet d€lnik strojniho pracoviste.
Pocet vyrobnich délnikt pro operaci 2 soustruzeni [9, 10]:
tgo * N 6 -41000
Dy, = - = 0692 1délnk 411
V52 T 60 By Sy Kpns 60 1794-1,1-3 0,692 = 1 delni
Pocet vyrobnich délnikt pro operaci 4 frézovani [9, 10]:
tea *N 4 -41000
Doy = = = 0462 - 1 délnik 4.12
V¢ T 60 By Sy Kpns 60 1794-1,1-3 0,462 — 1 delni
Celkovy pocet délniki (Dy) [9, 10]:
DV = DVSl + DV52 + DVS3 =14+14+1=3 délniCl 4.13

kde: Dy [-] - celkovy pocet délnikl pro vyrobu v hale 2.

Jelikoz je hala 2 vybavena vice CNC stroji (vice strojova obsluha), které nejsou vzdy
vSechny béhem smény vyuzivany, bude do nového navrhu pocitdno se stdvajicim poctem

délnikd vyrobni haly 2. To znamend, Ze by vyrobu zabezpecovali tf1 vyrobni délnici podle
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kapacitnich propocti, coz by mélo odpovidat celoro¢ni vyrobé, jak rozvodného télesa, tak

pfedevsim ostatniho sortimentu.
Dys = 3 délnici

4.5 Vypocet ploch haly 2

Nyni se ur¢i minimalni vyrobni plochy jednotlivych pracovist s jiz uvaZzovanym CNC

soustruhem Takisawa LA-200ML, které by zajiStovali bezpecnost v hale 2 podle normy

CSN 73 5105 — Vyrobni primyslové budovy. Plochy se ziskaji na zakladé ploch ziskanych

z rozméru stroje podle tabulky 5.1 zvétSené o 0,6 m z kazdé strany stroje a minimalné o 1,2

m ze strany operatora. Pro strojni pracovisté se po¢ita pracovni plocha minimalng 6 m?. Tyto

plochy se porovnaji se sou¢asnym stavem [9, 10]:

Vyrobni plochy strojnich pracovist’ zajist'ujici bezpecnost (Fy):

Fyy = fo - Pgy = 22,961 = 22,96 m?
Fy; =fs2 P, =14,31-1 = 14,31 m?
Fy3=fs3 P3=14,21-1= 14,21 m?

Fe4 = fis *Psa =891-1 = 8,91 m?

Fes6 = fss6 " Psse = 16,8-2 = 33,6 m?

Fyy = fo - Pe; = 19,47 -1 = 19,47 m?
Fg=fsg Psg =13,16-1 = 13,16 m?

FS4=]‘:94.PS4=8’91.1= 8,91m2

Tuéné jsou zvyraznény vyrobni plochy strojnich pracovist’ rozvodného télesa.

kde: Fs[m?] - vyrobni plocha strojnich pracovist,
f, [m?/strojni pracovisté] - m&rna plocha strojniho pracoviste,
Ps [ks] - pocet stroju.

Celkova vyrobni plocha haly 2 (Fy):

FV = FS = FSl + FSZ + FS3 + FS4- + FSS,6 + FS7 + F58 = 126,62 mz

kde: Fy[m?] - vyrobni plocha haly 2.

4.14

4.15

4.16

4.17

4.18

4.19

4.20

4.21

4.22
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Pro vypocet pomocné plochy se pocita 40 az 60 % z celkové vyrobni plochy, v ptipad¢ haly

2 se jedna o manipulaci s drobnymi dily proto 40 %. [9, 10]

Pomocnéa podlahova plocha haly 2 (Fp) :

Fp=04-F, =0,4-126,62 = 50,65 m?

kde: F,[m?] - pomocna podlahova plocha haly 2.

4.23

Z pomocné plochy se pak pocitaji 1 jiné plochy jako je tfeba plocha pro hospodateni

s natfadim, udrzby, skladt, dopravnich cest a kontrolni. Tato prace je zaméfena pouze na

halu 2, kontrola vyrobkt je uskuteciovana na hale 1. Vypocte se tedy jen plocha dopravnich

cest (voli se 32 az 35 % zpodlahové plochy) s plochou skladii (voli se 27 az 30 %

z podlahové plochy) a plochami pro Gdrzbu a hospodateni s nadfadim (voli se 14 az 16 %).

Pomeéry téchto dil¢ich ploch vychézi ze statistik jiz feSenych projekti. Vzhledem k absenci

nékterych ploch volime pro plochu sklada 38 % [9, 10]:

Plocha sklada haly 2 (ppski):

Fga = 0,38 F, = 0,38-50,65 = 19,25 m?

kde:  Fpga [m?] - pomocna plocha skladova.

Plocha dopravnich cest haly 2 (rpdc):

Fpac = 0,32 F, = 0,32 50,65 = 16,21 m?

kde:  Fpac [m?] - pomocna plocha vnitinich dopravnich cest.

Plocha pro hospodareni s naradim haly 2 (gphn):

Fpnn = 0,14+ F, = 0,14 - 50,65 = 7,09 m?

kde:  Fpnn [m?] - pomocna plocha pro hospodareni s naradim.
Plocha pro udrzbu haly 2 (ppa):

Fps = 0,16-F, = 0,16 50,65 = 8,1 m?

kde:  Fpa [m?] - pomocna plocha pro udrzbu.

4.24

4.25

4.26

4.27
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Celkovou provozni plochu bude tvofit plocha vyrobni a pomocna [9, 10]:

Provozni podlahova plocha haly 2 (Fy):

For = Fy +F, =126,62 + 50,65 = 177,27 m? 4.28

kde:  Fyr [m?] - provozni podlahova plocha haly 2.

Pii porovnani kapacitniho vypoctu ploch haly 2 s vyuZivanou plochou firmy MEDIA
EFEKT, se zjisti, ze soucasny stav je naddimenzovany a vyhovuje vypoctenému feseni, o

tom sveéd¢i nasledujici tabulka 4. 2.

Do nového uspotradani strojii se tedy mize vhodn€ umistit CNC soustruh Takisawa LA-200

ML, ktery nahradi nevyuzivanou CNC frézku VF - 4 (pracovisté 8). [9, 10]

Tab 4.2 Porovnani souc¢asného stavu haly 2 s kapacitnimi propocty.

Typ plochy haly 2 | Soucdasny stav | Kapacitni vypocet
Provozni plocha 269,92 m? 177,27 m?
Vyrobni plocha 167,132 m? 126,62 m?
Skladova plocha 27,56 m? 19,25 m?

4.6 Bezpecnost a ochrana zdravi na pracovisti

Pti sestavovani nového uspofadani haly 2 budeme vychazet z bezpecnosti a ochrany zdravi
pii praci (dale BOZP). Miizeme ji chapat jako propojeni ptisluSnych opatieni, kterd jsou
stanoveny legislativou ¢i zaméstnavatelem. Tato opatieni maji za ucel preventivné
piedchazet ohrozeni a vyhodnoceni rizik v pritbéhu pracovniho procesu. Mezi cile BOZP
patfi vyhledavani a vyhodnocovani rizik pii praci, kategorizace pracovnich ¢innosti,
bezpecnost technickych zatfizeni, osobni ochranné pracovni prostiedky (OOPP), hygiena

prace 1 pracovniho prostiedi. [9, 10]

Pro zachovani bezpe&nosti bude uvazovéno s odpovidajicimi normami CSN ISO [10]:

CSN ISO 8421-2 pozarni ochrana staveb
CSNISO 842-4  hasici zafizeni
CSN ISO 842-6 evakuace a Unikové prostredky

CSN 73 0872 ochrana staveb proti Sifeni pozaru
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CSN EN 13478 bezpecnost strojnich zafizeni — poZarni prevence a ochrana

Aby byl zajistén systém cClovék — stroj — materidl — energie — prostiedi z hlediska
bezpecnosti, je tieba definovat pojem idealni bezpecnost. Je to stav, pfi kterém je vytvoreni
urazu v prubéhu pracovniho procesu nemozné. Tohoto stavu ovSem nelze v bézZném provozu
dosahnout, protoze kazdy stroj nebo pracovisté je vazano danou mirou bezpe¢nosti. Rizikem
muze byt pravdépodobna moznost Grazu ¢i mira ohrozeni. To, jak mize dojit k nahlému

poskozeni zdravi vnéjSimi vlivy, znazoriiuje model vzniku urazu. [9, 10]

Obr. 4.2 Model vzniku trazu [9]
Stroje, zafizeni a jejich bezpecnost — pii rozmistovani stroji a zafizeni nechavame
minimalné¢ 600 mm vzdalenost v montaznich mistech nebo obsluznych ptrechodech. V misté
obsluhy stroje by mél byt 1000 mm volny prostor. V ojedinélych ptipadech je nutné zvysit

stanovisté pro pracovnika. [9, 10]

Komunikace mezi pracovisti — z hlediska bezpec¢nosti se musi hromadné komunikace pro
pracujici, jenz slouzi ke spojeni jednotlivych pracovist, dimenzovat podle frekvence pohybu

osob na minutu. [9, 10]

Tab. 4.4 Sitka cesty pro komunikaci dle poétu osob [9, 10].

Pocet osob/min | Nejmensi Sitka cesty [mm]
do 100 1200
do 300 1800
nad 300 2400
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5 NAVRH TECHNOLOGICKEHO PRACOVISTE
Sortiment vyrabénych soucasti v podniku MEDIA EFEKT je zna¢né rtiznorody a neni

mozné urcit jednotny smér materidlového toku. I tak ale bylo pti findlnim navrhu pracovisté
z hlediska bezpecnosti uvazovano predevs§im s technologickym uspofadanim stroji, kdy
jednotlivé skupiny stroji v obrobné haly 2 byly rozdéleny do skupin CNC frézky
(pracovisté 3, 5, 6), CNC soustruhy (pracovisté 1, 8), ostatni stroje (pracovisté 2, 4, 7) a
rozdéleny komunikaci pro pfesun pracovnikt (,,pé8i zona*) o vzdalenosti 1, 2 m dle tabulky
4.4, samoziejm¢ s ohledem na vyrobu rozvodného télesa a vychdzejici Sachovnicové
tabulky, ktera toto rozmisténi potvrzuje (viz tab. 4.3). Toto rozmisténi by mélo zajistit
vhodny zptisob vice strojové obsluhy, kdy by vyrobni délnici méli ptes pési zonu vhodné;jsi
pristup mezi jednotlivymi CNC stroji (viz obr. 4.3). Jediny soustruh ENC 164 Tornos
Bechler (pracovisté 7) byl umistén do stiedu haly 2. Zpracovavaji se na ném tycové
polotovary pro halu 1, tudiz byl umistén blizko skladu 2 pies dopravni cestu
vysokozdvizného voziku. Automaticka pasova pila (pracovisté 2) je z pohledu ostatniho
sortimentu v podniku nejvytizenéjsi. Byla tedy umisténa co nejblize skladu 2 tak, aby bylo
mozné manipulovat s velkymi ty¢ovymi profily ¢i polotovary a zaroven doslo ke snadnému
piremistovani ostatniho sortimentu vysokozdviznym ¢i paletovym vozikem do haly 1, kde
automaticka pila chybi. Tim by se zmenSila manipulaéni vzdalenost oproti pivodnimu

umisténi pilky (viz obr. 1.8).

Jedinym strojem, ktery by zustal z hlediska pfemisténi netknuty je CNC automaticky
soustruh Deco 26a (pracovisté 1). Jako jediny v hale spliiuje bezpecnostni podminky
z hlediska normy CSN 73 5105 - Vyrobni primyslové budovy, se kterou bylo ve findlnim

navrhu uspotfadani stroji uvazovano piedevsim.

Obr. 5.1 Pracovisté 1 CNC automaticky soustruh Deco 26a
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Obr. 5.2 Navrh usporadani technologického pracovisté v hale 2

Tab. 5.1 Seznam strojnich pracovist’ ve findlnim usporadani haly 2.

Cislo prac.: |Stroj: Rozméry stroje:
1 CNC automaticky soustruh Deco 26a | 7000 x 1000 mm
2 Pila Bomar Ergonomic 4100 x 1500 mm
3 CNC frézka Haas VF-2 2235 x 2336 mm
4 Omilaci stroj PDJ Vibro LTD 1500 x 1500 mm
5 CNC frézka Haas VF-4 3000 x 2200 mm
6 CNC frézka Haas VF-4 3000 x 2200 mm
7 Soustruh ENC 164 Tornos Bechler 1500 x 4700 mm
8 CNC Soustruh Takisawa LA 200ML {2325 x 1935 mm

Pozn, : Cervené jsou zndzornény stroje pro vyrobu rozvodného télesa.
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Kwvili riznorodému toku materialu vétSiny vyrobniho sortimentu ve firmé, neni zcela vhodné

sestavit Sankeylv diagram pro celkovou vyrobu. Tato metoda urceni materidlového toku se

pouziva predevsim u automatizovanych vyrob, kde se nachazi konstantni materialovy tok.

V tomto piipad¢ bude Sankeyliv diagram vytvofen pouze pro vyrobu soucasti rozvodného

télesa.

Pti vyrobé€ vznika kovovy Srot v podobé tiisek, ktery neni z ditvodu piehlednosti v diagramu

zakreslen. Svazi se z jednotlivych pracovist’ do ur¢en¢ho kontejneru, ktery je umistén na

dvote vyrobniho objektu (viz obr. 5.3).

Tab. 5.2 Materialovy tok rozvodného télesa po vyrobnim objektu v ro¢ni davce.

MnozZstvi [kg]: | Tok: Vazba: Faze vyrobku:
15162 | Ven — Sklad 2 ty¢ L=3m
15 162 | Sklad 2 — Pila ty¢ L=3m
15 146,8 | Pila — CNC soustruh ty¢L=1m

10 168 | CNC soustruh — CNC frézka | m—)

pritez L = 28,5 £ 0,2 mm

& 733 | CNC frézka — Kontrola

hotova soudast

8 733 | Kontrola — Sklad 1

hotova soucast

8 733 | Sklad 1 — Ven

hotova soudast

Sankeyiiv diagram rozvodného télesa dle Sachovnicové tabulky (tab. 3. 13) by mél ve

findlnim uspotadani strojnich pracovist’ tuto podobu:
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Obr. 5.3 Sankeyuv diagram pro rozvodné téleso
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6 FAKTORY HLUKU A OSVETLENI
6.1 Faktory hluku

Hluk je velmi kritickym rizikovym faktorem, jenZ ma negativni disledky na fyzicky a
duSevni stav ¢lov€ka. Pfi nadmérném hluku dochazi ke ztraté sluchu nebo dalSich poskozeni
zdravi. Hluk ptredstavuje také piekdzku v komunikaci, jehoz pisobenim mulZze dojit

k nehodé.

V ptipadé projektovani je nutné vyhodnoceni nepriizvuénosti dle CSN EN ISO 717-1 (CSN
73 0531) a nasledné dle normy zvukové izolace mistnosti, hal a konstrukci. Pii tomto

vyhodnoceni se pfedchéazi v€as problémiim s nedostatecnou izolaci hlu¢nych prostiedi. [14]

G. Lehman roz¢lenil zvuk podle intenzity do intervalli s ohledem na plisobeni dané¢ho

intervalu na ¢lovéka. [1, 9, 10]

Tab 6.1 Lehmanovo rozdéleni hluku do pasem vlivu na ¢lovéka podle intenzity [dB] [9, 10,14].

Cislo t¥idy hluku N: | Charakteristika pasma:

Bezzvukovost, ktera je v ptirod¢ tézko dosazitelna. Na
¢lovéka pisobi neptiznivé.

Ptirodni prostfedi, normalni hluk vyskytujici se v ptirode¢,
jako pohyby osob a zvifat, vitr, dést’, Susténi listi apod.
Relativni hluk - jeho vliv na ¢lovéka zavisi na subjektivnim
30— 65 hodnoceni (nepfijemné zvuky). Dlouhodob¢ pisobi rusive pii
psychickych ¢innostech.

Od této hranice je hluk absolutni, ktery je Skodlivy bez

65 — 80 ohledu na individualni postoj ¢lovéka. Zptsobuje nervové
podrazdéni, rusi dusevni soustfedéni, snizuje kvalitu prace.
Pisobi neptizniveé na sluchové orgéany, pti dlouhodobé

kolem 0

do 30

80 =95 expozici zpisobuje ohluchnuti.
Je potieba pouzivat osobni ochranné pracovni prostiedky,
95 -100 o ) . .o,
hluk zptsobuje bolesti hlavy, zvySuje inavu.
Vnimani za¢ina vzbuzovat bolest, je nutné nosit protihlukové
110-130 .. y .
ptilby, hluk poskozuje sluch.
130 — 150 Rychlé poSkozeni sluchu, vznik zavrati a prudkych bolesti.
nad 150 Zpisobuje okamzité ohluchnuti, pfi vysSich intenzitach a u

slabsich jedinct smrt.

Dé€lnici firmy MEDIA EFEKT se chrani proti hluku pouzivanim sluchatek, poptipadé
zatkami do zvukovodi. Samotné stroje se mohou nechat odhluénit pouZzitim protihlukovych

krytli, ¢1 absorp€nich panelli, jenz pohlti hluk. Zaméstnanci jsou 0 moZném riziku ztraty
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sluchu dostate¢né informovani. Informace ziskéavaji od lékare na pravidelnych prohlidkéach.

NosSeni ochrannych sluchatek a zatek do usi je v hale 2 povinné. [1, 9, 10]

Obr. 6.1 Hlukomér Voltcraft SL-100 [11]

Pro méteni hluku byl zaptjcéen digitalni hlukomér Volteraft SL-100 (sériové dislo:
124500623) s rozsahem 30 az 130 dB od kalibra¢ni laboratofe firmy TM-Technik. U
jednotlivych pracovist byly v pracovnim prostoru haly (1,5 m od cela stroje) dosazené

hladiny akustického tlaku nasledujici [11]:

Tab. 6.2 Naméfené hodnoty hluku u jednotlivych pracovist’ [9, 10, 11].

Cislo Méiené pracovisté: thaméf‘eny . Dovoleny .
prac.: uk L [dB]: | hluk Lq [dB]:
1 CNC automaticky soustruh Deco 26a 753 +£2 65 - 80
2 Pila Bomar Ergonomic 69,2+ 2 65 - 80
3 CNC frézka Haas VF-2 68,4 +£2 65 - 80
4 Omilaci stroj PDJ Vibro LTD nemeétreno 65 - 80
5 CNC frézka Haas VF-4 64,72 65 - 80
6 CNC frézka Haas VF-4 62,42 65 - 80
7 Soustruh ENC 164 Tornos Bechler neméfeno 65 - 80

Nutno podotknout, Ze podminky zkreslovaly vysledky méfeni predevs§im tim, Ze ne vSechny

strojni pracovisté v hale byly béhem méteni pIné vytiZzeny.
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Namétfené hodnoty vSak neptekro€ily normu hluku 80 dB, kterou je nutno dodrzet dle

predpisu & 272/2011 Sb.. [15]

1.
2,
M3,
H4,
MS5.
M6.

H7.

Hluk na pracovisti

CNC automaticky soustruh Deco 26a 0%

Pilka Bomar Ergonomic o

CNC frézka Haas VF-2 18% 22%
Omilaci stroj PDJ Vibro LTD 19% 21%
CNC frézka Haas VF-4 20%

CNC frézka Haas VF-4

Soustruh ENC 164 Tornos Bechler 0%

Obr. 6.2 Procentualni vyjadieni hluku u jednotlivych pracovist

6.2 Faktory osvétleni

V nadchazejicim rozboru bude provedeno hodnoceni faktori osvétleni, intenzity a udrzby.

Spravné osvétleni je dulezité¢ z hlediska kvality prace, bezpecnosti a psychické pohody.

Spatné osvétleni miize vést ke vznikajici inavé u pracovnika a z toho plynouci provozni

chyby. [17, 18, 19]

Pii navrhu osvétleni pracoviité je nutné, aby byly dodrzeny normy CSN 36 0450 —
Osvétleni pracovnich prostort, CSN 73 0580 — Denni osvétleni budov a CSN 36 0451 —

Umélé osvétleni pramyslovych prostor. Snahou by mélo byt co nejvétsi vyuziti denniho

svétla v pripad€ osvétleni vnitinich prostor. Denni svétlo je pro ¢lovéka nenahraditelné. [16,

17,19, 20]

Pro vyrobu a zpracovani kovi je tfeba pro hrubé a strojni opracovani splnit limit osvétleni

(intenzitu osvétleni — velikost svételného toku dopadajici na urc¢enou plochu) 300 Ix. Pro

jemnéj$i opracovani ¢i brouSeni se doporucuje 500 Ix. Pti nakladani materidlu a pohybu

voziku kolem pracovist€ nesmi osvétlenost kolem néj klesnout pod 150 Ix. Intenzita

osvétleni se méti luxmetry. [19]
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Obr. 6.2 Osvétleni haly 2

Hala 2 je vybavena bo¢nim venkovnim svétlem. Osvétleni jednotlivych pracovist’ jsou
zajistény zarivkami, jenz jsou umistény na stropé haly. Na nékterych mistech haly jsou
umistény Siroké halogenidové SirokozafiCe, které skombinaci zativek zajistuji
rovnomérnost osvétleni. Udrzba osvétleni je v podniku zajistovana pravidelnd externim

elektrikafem. [1]

Jedno z poslednich méteni osvétleni bylo v podniku uskute¢néno v roce 2010 a intenzita
byla v souladu s normou CSN EN 1246-1 a s zadoucim §45 nafizeni vlady ¢. 361/2007 Sb.
[1, 19]
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7 TECHNICKO-EKONOMICKE ZHODNOCENI

Technicko-ekonomické zhodnoceni bude zaméteno na finan¢ni propocet spotieby materialu

podle nejvyhodnég;si technologie (varianta 3). Poté bude nasledovat kalkulace nakladii na

uspofadani strojnich pracovist’ v hale 2.

7.1 Vypocet spotieby materialu

Vypocet spotfeby materidlu bude stanoven pro ro¢ni davku. Vychazi se zptuvodniho

polotovaru tyc¢e o délce L =3 m.

Znamé parametry [12, 13]:

e Pocet vyrobenych kusii za rok N = 41 000 ks,
e Cena za 1 kg odpadu coapad = 15 K&,

e Cena za 1 kg nerezové oceli Cnerez = 94, 1 K¢,
e Hmotnost rozvodného télesa mg = 0, 213 kg,

e Hmotnost ptivodniho polotovaru msmeye = 33, 25 kg.

Pocet tvéi L = 3 m v rocni davce:

N 41000
ng=—=

= 456 k
n, 90 >

kde: n [ks] - pocet ty¢i L = 3 m pro ro¢ni davku,
N [ks] - pocet vyrobenych kusti za rok,
na [ks]- pocet kust vyrobenych z jedné ty¢e L = 3 m.

Hmotnost tyéi L = 3 m v rocni davce:

kde: mg [kg] - hmotnost ty¢i L = 3 m pro ro¢ni davku,
M3miye [kg] - hmotnost ty¢e L =3 m.

Vyvuziti nakoupeného materidalu v rocni davce:

_mg-N_ 0,213-41000
- mg 15162

Mm =57,59%

kde: 1N, [%] - vyuZiti nakoupeného materidlu v ro¢ni davce,
me [kg] - Cistd hmotnost rozvodného télesa.

7.1

7.2

7.3
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Hmotnost kusu v rocni davce:
mg. = N-my = 41000+ 0,213 = 8733 kg 7.4
kde: mg [kg] - hmotnost kusii v ro¢ni davce.
Hmotnost odpadu v rocni davce:
my, =M — Mg = 15162 —-8733 =6429kg 7.5
kde: m, [kg] - hmotnost odpadu v ro¢ni davce.
Ndklady na material v rocni davce:
NMR = My " Cperez = 15162-94,1 = 1426 744,2 K¢ 7.6
kde: Nwr [KE] - ndklady na material v ro¢ni davce,
Cnerez [ KC] - cena za 1 kg nerezové oceli.
Naklady na odpad v rocni davce:
N, = mg * Cogpaq = 6429 - 15 =96 435 K¢ 7.7

No [KC¢] - ndklady na odpad v ro¢ni dévce,
Codpad [ K€] - cena za 1 kg odpadu nerezové oceli.

Tab. 7.1 Naklady na spotiebu materialu v ro¢ni davce dle varianty 3

Vyuziti materialu 57,59 %
Naklady na material | 1426 744,2 K¢
Naklady na odpad 96 435 K¢

7.2 Kalkulace nakladu na realizaci navrhu

K tomu, aby byl ndvrh rozmisténi strojii v hale 2 realizovan, je tieba vykalkulovat tento

navrh. Stimto rozmisténim souvisi naklady na ptesun strojii, ndklady na upravu

elektroinstalace a samoziejmé naklady na potizeni uvazovaného stroje Takisawa s likvidaci

nevyuzivané CNC frézky VF-4. Kalkulace nékladi na realizaci navrhu bude Cerpat ze

zkuSenosti vedeni firmy z minulych let.

Cas potifebny na piesun stroji k dosazeni findlniho uspotfadani pracovist’ byl vedenim firmy

odhadnut na 24 hodin. To jsou celkem 3 pracovni smény, tedy 1 pracovni den. Pfesun by byl
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zprostiedkovan 9 zaméstnanci s pomoci st€hovaci technologie, celkem tedy 216 pracovnich

hodin.

Prumérné rocni naklady na 1 pracovnika:

Nrok =300 000 K&

Hodinové naklady na jednoho pracovnika:

Nrok _ 300000

= = = 172 K¢ 7.8
Nnoa = 5 == 744 — 172K¢
kde:  Nhoa [K€] - hodinové naklady na jednoho pracovnika,
Nrok [K€] - ro¢ni néklady na jednoho pracovnika,

Ep [hod] - ro¢ni ¢asovy fond d€lnika.

7.2.1 Jednorazové vynaloZené investi¢ni naklady na navrh

Ndklady spojené s presunem strojii:

Nps = Nhod - Tps =172-216 = 37 152 Ké 7.9
kde: Nps [K¢] - ndklady na ptesun stroja,
Tps [KE] - Cas na pfesun stroji,
Nhod [K¢] - hodinové naklady na jednoho pracovnika.

Naklady pro upravu elektroinstalacniho systéemu:

Pti1 pfesouvani strojii musi byt kladen diraz na elektroinstala¢ni ptipojeni k jednotlivym
strojim, Upravu osvétleni a také provedeni revizi. Tyto udaje byly opét odhadnuty vedenim

firmy dle cen za Gpravy v minulych letech na 100 000 K¢.
Ngs = 100 000 K¢

Naklady na zakoupeni nového stroje Takisawa LA-200ML:

Pro uskute¢néni navrhu je potiebné ptikoupit novy stroj Takisawa LA-200ML. Cena tohoto

soustruhu byla zjiSténa na zékladé elektronické komunikace s vyrobcem.

Nzn=3 090 000 K¢
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Naklady na likvidaci stroje CNC frézka VIF-4.

Potiebny cas na zlikvidovani CNC frézky VF-4 byl odhadnut pracovnikem udrzby na 24
hodin. Tato likvidace by byla provedena rozebranim stroje pravé pracovnikem udrzby

béhem 3 pracovnich smén, tedy jeden pracovni den.

Nis = Npoa - Tis = 17224 = 4 128 K¢ 7.10
kde: Nis [KC¢] - ndklady na likvidaci CNC frézky VF-4,
Trs [KE] - Cas na likvidaci CNC frézky VF-4.

Celkové investicni naklady na realizaci navrhu.

= 3231 280K¢

kde: Ni [K¢] - celkové investicni ndklady na realizaci navrhu,
NEs [K¢] - néklady pro upravu elektroinstala¢niho systému,
Nzn [K¢E] - ndklady na zakoupeni nového stroje Takisawa LA-200ML,
Nps [K¢] - néklady na ptesun stroja,
Nis [K€] - ndklady na likvidaci stroje.

7.2.2  Uspora na vyrobé rozvodného télesa nahrazenim stavajici varianty
Pti stavajici varianté obrabéni, kdyby bylo rozvodné téleso obrabéno nejdiive soustruzenim
kooperacné a poté frézovano ve firmé¢ MEDIA EFEKT, by nédklady ptfi odhadovaném
objemu vyroby 41 000 ks vySly na 10 004 000 K¢. Zatimco pii novém navrhu pomoci
varianty 3 by obrabéci nédklady dosahovaly jen 8 774 000 K¢. (viz kapitola 3.6)

Celkova uspora:

U =1230000 K¢

7.3 Doba navratnosti investi¢nich nakladua

N N; 3231280 2 6 roki
= —=————=2,6rokil
U 1230000 7.12
kde: TN [roky] - doba navratnosti,
U [K¢] - celkova uspora.

Na zéklad¢ zjednoduSené¢ho vypoctu doby navratnosti je ziejmé, ze investice do nového

stroje Takisawa LA-200ML by se vratila do 2,6 rokd.
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ZAVER

Cilem této prace bylo vypracovat ndvrh konkrétniho technologického pracovisté s ohledem
na bezpec€nost a zdsady ergonomie ve spole¢nosti MEDIA EFEKT, s. r. o.. Tato firma se
zamétuje na piesnou strojirenskou vyrobu a doddvani piesnych strojirenskych vyrobkt
napiiklad pro automobilovy primysl v oblasti brzdovych, palivovych a hydraulickych

prvka.

V uvodni kapitole byla ptedstavena firma a provedena externi a interni analyza podniku.
Z téchto analyz vyplynulo, Ze nejvétsi riziko pro firmu predstavuje zajiSténi dostatecné
kvalifikovanych pracovnich sil a stavajici konkurence v oblasti vyroby strojirenskych

vyrobkil.

S analyzou celkového vyrobniho objektu a skladového hospodaftstvi byl popsan neptiznivy
stav uspotadani strojnich pracovist’ jedné z vyrobnich hal, na kterou se tato prace zamétuje.
Déle se prace zaméfuje na jedinou soucast, kdy bylo pozadavkem firmy zjistit, ktera
z moznych variant vyroby je pro tuto firmu ekonomicky nejvyhodné;si. Autorem této prace
byly navrhnuty tfi rlizné varianty obrabéni, které by mohly nahradit stavajici vyrobni
variantu této soucasti. Tyto varianty obrabéni s sebou nesly 1 vybér vhodnych feznych
podminek, druhti upinani a volbu specidlnich tvarovych nastroji. VSechny tyto varianty byly
zohlediiovany na aktualni dostupné prosttedky firmy MEDIA EFEKT. Dvé z téchto variant
s sebou uvazuji 1 vybér nového CNC soustruhu Takisawa LA-200ML. Varianta s kombinaci
tohoto CNC soustruhu a CNC frézky VF-2, kterou podnik disponuje, byla prohlasena za
ekonomicky nejvyhodnéjsi, coz potvrdilo vhodny vybér tohoto stroje. Pro tuto vyrobni
variantu byla vypracovana Sachovnicova tabulka, se kterou bylo ¢astecné uvazovano pii
navrhu findlniho uspotfadani haly 2. Dale byl proveden kapacitni propocet jedné z hal a
porovnan se soucasnym stavem. Jednou z poslednich casti této prace je finalni navrh
uspotadani v hale 2, ktery bere v tivahu pfedevs$im Siroky vyrobni sortiment firmy MEDIA
EFEKT s ohledem na zadanou soucast. Diky vét§im vzdalenostem mezi stroji byly zlepSeny
ergonomické podminky a bezpecnost prace v provozu. Nakonec bylo provedeno technicko-
ekonomické zhodnoceni, které se zamétuje na spotfebu materidlu podle nejvyhodnéjsi
varianty ze tfi metod obrabéni rozvodného télesa a kalkulaci nédkladl na realizaci navrhu

uspofadani strojnich pracovist’ v hale 2.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
ZKkratka Jednotka

BOZP
CNC
CSN
EN
DIN
HSS
OOPP
SK
TiC
TiCN
TiN
TPV
VBD
VUT
wWC
Ss
S.T.0

Symbol
Aso

[-]
[-]
[-]
[-]
[-]
[-]
[-]
[-]
[-]
[-]
[-]
[-]
[-]
[-]
[-]
[-]
[-]

Jednotka
[Y0]
[mm]
[mm]
[-]
[h]
[h]
[h]
[m’]
[m’]
[m’]
[m’]
[m’]
[m’]
[m’]
[m’]

[mm]

Popis

bezpec€nost a ochrana zdravi pfi praci

computer numerical control (¢islicové fizeni pomoci pocitace)
ceska technicka norma

evropska norma

deutsche industrie norm (némecké primyslova norma)
high-speed steel

osobni ochranné pracovni prostfedky

slinuty karbid

karbid titanu

karbonitrid titanu

nitrid titanu

technicka piiprava vyroby

vymeénitelnd biitova desticka

vysoké uceni technické

karbid wolframu

sménnost strojniho pracovisté

spole€nost s ru¢enim omezenym

Popis

taznost

prumér obrobku

pramér vrtaku

celkovy pocet d€lnik

efektivni Casovy fond délnika
ro¢ni fond ru¢niho pracovisté
ro¢ni fond strojniho pracovisté
pomocna podlahova plocha
plocha dopravnich cest

plocha pro hospodaieni s nafadim
provozni podlahové plocha
plocha pro udrZzbu

plocha skladta

vyrobni plocha strojnich pracovist
celkova vyrobni plocha

délka
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L [dB] dovoleny hluk
Lm [dB] naméteny hluk
N [ks] pocet vyrobenych kust za rok
NEs [K¢E] naklady na upravu elektroinstalacniho systému
Nhod [K¢] hodinové naklady na jednoho pracovnika
Ni [K¢] celkové investicni nédklady na realizaci navrhu
Nmr [K¢] naklady na material v ro¢ni davce
No [K¢E] naklady na odpad v ro¢ni davce
Nps [K¢] naklady na presun stroja
Nirok [K¢] prumérné ro¢ni ndklady na jednoho pracovnika
Nzn [K¢] naklady na zakoupeni noveho stroje Takisawa La-200ML
NLs [K¢] naklady na likvidaci CNC frézky VF-4
Ps [ks] pocet stroju
Psk [ks] skutecny pocet strojnich pracovist’
P [ks] teoreticky pocet strojnich pracovist’
Ra [um] sttedni aritmeticka uchylka profilu
TLs [h] ¢as na likvidaci CNC frézky VF-4
Tps [h] ¢as na presun stroju
TN [rok] doba néavratnosti
u [K¢] celkova tispora
Rm [MPa] mez pevnosti
Rpo2 [MPa] mez kluzu
ap [mm)] Sitka zabéru hlavniho ostii
bp [mm] Sitka zabéru
Cnerez [K¢] cena za 1 kilo nerezové oceli
Codpad [K¢] cena za 1 kg odpadu nerezové oceli
f [mm] posuv na otacku obrobku
£ [min™'] posuv
f, [mm.min!] posuv na zub
f [m?] mérna plocha strojniho pracovi§té
Kpns [-] koeficient piekracovani norem strojnich pracovist’
mg [kg] hmotnost rozvodného télesa
Mer [kg] hmotnost kusli v ro¢ni davce
m, [kg] hmotnost odpadu v ro¢ni davce
My [kg] hmotnost ty¢i L = 3 m pro ro¢ni davku
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M3mtye [kg] hmotnost ptivodniho polotovaru
Ny [ks] pocet kust vyrobenych z jedné tyce
n [min™] otacky
ng [ks] pocet ty¢i L = 3 m pro ro¢ni davku
ta [min] jednotkovy Cas operace
tas [min] jednotkovy strojni Cas
tav [min] vedlejsi strojni Cas
tAll [min] ¢as jednotkoveé prace za klidu stroje v operaci (upindni)
Ve [m.min']  feznd rychlost
Ve [mm.min'] posuvova rychlost
z [-] pocet zubl v zdbéru
n [%] vyuziti pracovisté

Nm

[70]

vyuZiti nakoupeného materialu v ro¢ni davce
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