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ABSTRAKT

SMRKAL David: Navrh obrobny v malém strojirenském podniku.

Bakalai'ska prace se zabyva navrhem obrobny v malém strojirenském podniku. Dispozice je
navrzena pro soucast ozubené kolo. Za rok se musi vyrobit 150 000 ks. Obrobna ma slouzit
zaklade literarni studie problematiky uspofadani pracovist’ a zasad problematiky projektovani
obrobny byla navrzena hala, ktera je situovana v piedmétném uspofadani. Stroje jsou
uspofadany podle technologického postupu. Siika lodé haly byla zvolena typizovanou
hodnotou 18 m. Pomoci kapacitnich propoéti byly uréeny poéty stroji, délnika a ploch
V obrobné.

Klic¢ova slova: ozubené kolo, obrobna, projektovani, kapacitni propocty, predmétné uspotradani

ABSTRACT

SMRKAL David: Proposal mechanical workshop in a small engineering company

Bachelor thesis deals with proposal mechanical workshop in a small engineering company. A
disposition is proposed for component the gear. It must produce 150 000 pieces per year. The
mechanical workshop is intended for serial production of gears, where design gear is
supposed to be the most complicated product. On the basis of the literary study a problem of
arrangement of workplaces and principle issues of designing mechanical workshop was
designed a hall, which was situated in a subject arrangement. Machines are placed according
to technological process. The width of hall was chosen a standardized value 18 m. By means
of the capacity calculations were determined numbers of machines, workers and the place of
the mechanical workshop.

Keywords: gear, mechanical workshop, designing, capacity calculations, subject arrangement
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UVOD (1], (3], [6], [7]

Strojirenska technologie je velmi rozsahly obor, ktery ma plno odvétvi (napf. slévarenstvi,
svafovani, tvafeni, obrabéni, projektovani atd.). VSechna odvétvi jsou velice dilezita a uzce
na sebe vzdjemn¢ navazuji. V dnesni dob¢, kdy se stale rozviji vyrobni program, inovuji se
vyrobky, zkracuji se vyrobni Casy a je snaha o co nejmensi nadklady na vyrobu, se jevi jako
velice diilezité projektovani.

Technologické projektovani je obor, ve kterém se pouzivaji teoretické poznatky
z matematiky, logiky, fyziky, technologie atd. Neustaly rozvoj, zvysujici se objemy vyroby,
zrychlujici se tempo prace, zvySujici se produktivita a technicka uroven, maji velky vliv na
inovaci projektovani zdkladny strojirenského podniku. Cilem kazdého technologického
projektanta je splnit maximalni ekonomicky efekt vyroby, jak z hlediska podnikového tak
narodohospodarského.

Strojni inzenyii ve funkci technologickych projektantii se nejvice zajimaji o tzv.
technologicky projekt, ktery fesi jako hlavni oblast realizaci a podminky vlastni vyroby. Na
dalsich strankach se bude prace zabyvat navrhem obrobny pro maly strojirensky podnik. Jako
ptiklad obroben v praxi slouzi obrazek ¢. 1.

Obr. 1 Priklady obroben v praxi[6],[7]
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1 ROZBOR ZADANI [1], [2], [3]

Zadani prace se sklada z technologického postupu a zadaného vyrobku, pro kterou ma byt
navrzena dispozice obrobny. Obrobek je z materidlu 12 060.1. Pocet kust, které maji byt
vyrobeny, je 150 000 za rok. Jedna se o sériovou vyrobu. Prvnim krokem je provedeni
reserse, zjisténi vyhod a nevyhod jednotlivych typii uspotadani stroji. Na zakladé tohoto
zjisténi se rozhodne o vybéru uspotfadani. Poté budou nasledovat zékladni zasady pii
projektovani obrobny. Po dokonceni téchto teoretickych véci bude proveden samotny navrh
feSeni. Prvni bude nakreslena zadanad soucast. PO jejim navrzeni je mozno vypocitat jeji
hrubou a cistou hmotnost. Nasledovat bude technologicky postup, od kterého se odviji
rozsahlé kapacitni propoCty. Diky témto propoctim budou stanoveny pocty délniki, stroji a
potifebnych ploch pro tutvary. Jako posledni prakticka ¢ast bude névrh dispozice s velikosti
sitky lodi 12 a 18 m. Poté bude nasledovat technicko - ekonomické zhodnoceni téchto dvou
obroben. Posledni ¢ast bude obsahovat zavéry.

1.1 Variantni reSeni uspoi-adani stroju[1], [3]

Pti dispozi¢nim feSeni jednotlivych pracovist se vychdzi z hlavni podminky, aby bylo
dosazeno optimalniho rozmisténi strojii vzhledem k piehlednosti, pfimocarosti a nevratnosti
technologického toku, hospodarnosti vyroby, minimalni manipulace, minimalniho zabrané¢ho
prostoru, pozadavkid na bezpeCnost prace atd. V této dob¢ se rozliSuji zakladni typy
usporadani strojii a pracovist: volné, technologické, modularni, buiikové, kombinované a
predmétné.

¢ Volné usporadani

Uspotéadani strojit a pracovist’ je voleno ndhodné. Toto usporadani se voli v pfipadé, ze
nelze zcela presné urcit materialovy tok, navaznost operaci nebo organizacéni a fidici vztahy.
Voli se nejcastéji v prototypovych a tdrzbaiskych dilnach, které jsou zaméfeny na kusovou
vyrobu. I kdyZ je ndzev volné
uspofadani, tak i u né¢ho se musi .
dodrzovat urcitad vyrobni kritéria. EI -
Napf. nelze postavit buchar —

k dokoncovaci frézce, protoze by —

doslo kzasadnimu ovlivnéni yarp — VSTUP
pfesnosti apod. Pouziti tohoto

uspotadani je z dnesniho hlediska

velmi nevyhovujici a pouziva se

opravdu vyjimecné. Obr. 2 Volné uspotadani pracovist[3]

WSTUR WYSTUR

e Technologické uspoiradani

Pro toto uspofddani jsou v technologickych postupech slucovany operace podle
technologické ptibuznosti a za stejného hlediska jsou tak stavény i stroje. Napt. vSechny
operace, které se tykaji svatfovani, se provadi ve svatfovng, kovani v kovarng€, obrabéci operace
V obrobn¢ atd. Zaméfime-li se ptimo o
na obrobnu, pak mame rozmistény s
Vv jedné skupiné brusky, hoblovky, r@@ @ 7 |

soustruhy, frézky atd. D4 se fici, ze vstue

VYSTUR

se tvofi skupiny stejnych druhi = {

strojii. Vyrabény sortiment je zcela |E| ol lo
rozdilny, tudiz zde neni moZno urc¢it

smér materidlového toku. Kazdy

vyrobek bude postupovat odlisnym Obr. 3 Technologické uspotadani pracovist’[3]
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smérem. Nejcastéji se stimto usporadanim setkavame V prototypovych, udrzbarskych a
ucnovskych dilnéch, kde se jedna o kusovou nebo malosériovou vyrobu.

Vyhody: - stroje a zafizeni maji lepsi vyuziti
- pfi zmeéné vyrobniho programu vyrobku neni narusena vyroba
- porucha stroje nenarusi vyrobu
- snadnd udrzba
- jednoduché zavedeni vicestrojové obsluhy
- mensi spotieba nastrojového vybaveni (jedno pridavné zafizeni mize slouzit
vice strojim, napt. oto¢ny stll, upinaci ptipravky atd.)
Nevyhody: - zdlouhavy, komplikovany tok materialu
- vysoké naroky na vyrobni plochu (napf. ulicky pro piisun materialu ke stroji)
- ptili§ dlouhd pribézna doba
- ndkladné doprava

e Modularni usporadani

Modulérni usporadani je jednim z nejnovéjsich typt, ktery se rozsifil diky vzniku nové
moderni NC techniky. Charakteristické pro toto uspofadani je seskupovani stejnych
technologickych bloktl, v nichz kazdy plni vice technologickych funkei. Cely provoz je slozen
ze stejnych nebo podobnych modulti — skupin pracovist. Typickym piikladem je skupinové
nasazeni NC stroju v klasicky fizené dilné nebo soustfedéni obrabécich center. Modularni
usporadani ma v dilnach nejlepsi postaveni z divodu vyssi produktivity prace. Tyto typy
pracovis$t je nutno vyuzit v dvou ¢i tiisménném provozu. S ohledem na produktivitu je
potfeba pfeorganizovat i navazujici pracoviSté. Moduldrni uspotadani se pouzivaji zejména
Vv kusové a

malosériové vyrobé ] J L
a v modulech, kde @
jsou pouZzivany B |E]

progresivni stroje a

nafadi. Tudiz i \ l
kvalifikace dé&lnika  VSTWP

VYSTUP
musi byt vyssi.
Obr. 4 Modularni uspoiadani pracovist’[3]
Vyhody: - zvySend produktivita prace
- zlepSend organizace prace a fizeni vyroby
- rychlejsi operacni i mezioperacni Casy
- krat$i manipulac¢ni drahy
- krat$i prubézné doba vyroby
Nevyhody: - vysoké naroky na technickou pfipravu vyroby
- progresivni stroje a zatizeni jsou velmi drahé
e Bunkové usporadani
Tento typ je néco jako wvsTuP VYSTUP
modifikace modularniho 1 i =
usporddani. Tzv. buiku tvori ‘ J | J
jeden vysoce produktivni stroj 8
S automatizovanym nebo El El
mechanizovanym okolim
(robot, zasobniky, zafizeni na Obr. 5 Bunkové usporadani pracovist’[3]
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polohovani a obraceni polotovart, atd.). Pfikladem buinikové uspofadani jsou automatizované
vyrobni systémy (AVS). V AVS se nejcastéji vyuziva vice vyrobnich zafizeni. K dokonalosti
je dovedena operac¢ni i mezioperacni manipulace a jejich vlastni fidici systém. Projektovani
bunkového usporadani je velice narocné. Vyuziti je stejné jako u modularniho uspotadani.
Pracovisté v tomto systému by mély pracovat v tfisménném provozu.

Vyhody: - zvySena produktivita prace
- automatizovana i minimalizovana manipulace s materialem
- sniZzeni zmetkovitosti pfesnym dodrZzovanim technologické kdzné

Nevyhody: - stejné jako u modularniho usporadani

e Kombinované usporadani

Pti projektovani vétsich vyrobnich celkii je Casto projektant nucen pouzit vice nez jedno
usporadani pracovist. NejcastéjSi kombinace v praxi byva technologické a piedmétné
usporadani. Kombinované uspotfaddani se snazi hlavné o vyuziti vyhod obou typtl a o eliminaci
jejich nevyhod.

¢ Piedmétné usporadani

Tento typ usporadani je vhodny zejména pro velkosériovou vyrobu nebo pro opakované
malosériové vyroby.
Typickym znakem  je
sefazeni stroju nebo vsTUP E -
pracovist podle operaci T & i B G AYSTUR
uvedenych v technologickém
postupu. Pohyb soucasti ma
pouze jeden stejny smgér,
timto vznika tzv. vyrobni linka. Obr. 6 Pfedmétné usporadani pracovist’[3]

Vyhody: - krat§i manipula¢ni drahy
- mald rozpracovanost
- zkraceni pribézné doby vyroby
- snizeni ndkladli na manipulaci
- zmen$ena vyrobni plocha, Gspora investic
- zruSeni meziskladu, snizeni nakladii na skladovani

Nevyhody: - zména vyrobniho programu vyvold zmény ve strojnim zafizeni i uspotradani
stroji
- snizenim objemu vyrobu poklesne vyuziti
- predmétné uspotadani vyzaduje konstrukci specidlnich jednotucelovych
stroju, jejichz naklady na vyrobu a tidrzbu jsou naroc¢né a drahé

Pro nasi navrhovanou souc¢ést bude zvoleno predmétné usporadani, které je z hlediska vyhod,
nevyhod a pouZiti nejlepsi variantou.
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2 PREDMETNE USPORADANI [1], [3], [5]
Jako jeden z hlavnich dtvodu, pro¢ bylo vybrano toto uspofadani, je uspora vyrobni
plochy. Hlavni vyhodou je to, Ze tato navrhovana obrobna bude slouzit k sériové vyrobé

vvvvvv

ktery bude v obrobné¢ vyrabén, pokud nebudou zavedeny né¢jaké inovace. Navrh bude
proveden klasickym predmétnym usporfaddnim, tudiz se bude postupovat podle
technologického postupu. Pfi tomto typu se musi samoziejmé také dodrzovat obecné zasady
pfi projektovani obrobny a zasady pfi rozmist'ovani stroju.

2.1Zasady pri projektovani obrobny [1]
Projekt obrabéciho pracovisté by mél zabezpecovat:
- jednoduchou obsluhu
- jednoduché¢ a bezpecné ulozeni dostate¢ného mnozstvi obrobki
uspotradané ulozeni pfipravkl a naradi
uspokojivou pifesnost vyroby
produktivitu prace
nenaro¢né odstraiiovani tfisek
zpusobilé klimatické a estetické prostredi
vhodny pfistup k opravovanym agregatim
bezpecnou praci

2.1 Zasady pri rozmistovani stroji [1], [5]

Problematika rozmistovani stroju je velice slozita zalezitost. Kazdy jednotlivy stroj musi
byt umistén, tak aby spliioval podminky vySe uvedené a podminky odpovidajici typu stroje
napf. pro soustruzeni (velké soustruhy by se mély stavét na izolované zaklady kvuli otfestim,
pii zakladnich hrubovacich operacich fesit odstranéni tfisek atd.). Pak je tu dalsi véc, jak
rozmistit stroje vedle sebe, nad sebe nebo pootocené o 45 ° (hodné vyuzivané u soustruhi).
Musi se dodrzet vzdalenosti mezi stroji, které jsou dany typem stroji a vedle ¢eho jsou
postaveny napt. sloup nebo jiny stroj. V névrhu dispozice jsou vyuzity vzdalenosti mezi
jednotlivymi stroji a zafizenimi. Stroje umisténé za sebou maji mezeru 0,9 m, boc¢nimi
sténami k sob¢ maji 0,5 m, zadnimi st€énami k sobé 0,5 m a ¢elem k sobé — jednostrojova
obsluha 1,3 m. Vzdalenosti od stén jsou u vSech stroju stejné 0,5 m.
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3 NAVRH RESENI [1], [3]

Névrh feSeni spociva nejdiive v navrzeni samostatné soucasti spolu s technologickym
postupem, od kterého se budou odvijet kapacitni propocty. Pomoci kapacitnich propocti
zjistime pocet potifebnych stroji, pocet de€lniki a plochu obrobny potiebnou k zhotoveni
zadané soucasti. Nasledovat bude samotny navrh dispozice (uspotfadani stroju).

3.1 Navrh soucéasti

Navrh soucasti spociva v nakresleni pozadované
soucasti ve 3D, pomoci programu Autodesk Inventor
2013 viz obr. ¢. 7 a ve zhotoveni vykresu Ozubeného
kola viz vykres ¢. 1. Déle pomoci vykresu a norem
budou zhotoveny vypocty hrubé hmotnosti polotovaru a
¢isté hmotnosti soucasti.

Obr. 7 Ozubené kolo

3.1.1 Vypocet hrubé hmotnosti polotovaru [1], [3]

Vypocet hrubé hmotnosti polotovaru se stanovi na zékladé rozmérii polotovaru, pouzitém
materialu a vzoreCku pro vypocet objemu valce.
Rozmér polotovaru: Ty¢ @ 85 — 64 [mm] CSN EN 10060
Material polotovaru: ocel 12 060.1
Objem valce se vypocte pomoci vzorce:

- D? 0,085 s
Vp = 2 “h = — -0,064 = 0,0003631680 m=, (3.1

kde: D — pramér valce [m]
h — vyska valce [m]

Hruba hmotnost:

My, =V, - Pocer = 0,0003631680 - 7860 = 2,85450048 kg, (3.2)
kde: pycer — hustota oceli [kg/m°]
my, = 2,86 kg

Hruba hmotnost polotovaru je pii zaokrouhlovani 2,86 kg.

3.1.2 Vypocet ¢isté hmotnosti modelované soucasti

Vypocet Cisté hmotnosti navrhované soucasti bude proveden rozdélenim ozubeného kola
na devét valel, pomoci kterych dojdeme k vysledné hmotnosti. Rozméry D a h jsou pouzity
ze zdroje vykres Ozubeného kola.

Objem prvniho vélce se vypocita podle vztahu (3.1)
- D;? 7 - 0,0392
V= Y h = 2
Objem druhého valce se vypocita podle vztahu (3.1):
- D,? 0,057
v, = Y h = 2

- 0,010 = 0,0000119459 m3

- 0,010 = 0,0000255176 m3
15




Objem tietiho valce se vypocita podle vztahu (3.1):
T+ D32 - 0,0722
V; = 7 h = 2
Objem ¢tvrtého valce se vypocita podle vztahu (3.1):
- D,* - 0,0422
V, = “h =
4 4
Objem patého valce se vypocita podle vztahu (3.1):
- Ds? m - 0,0302
Vs = . h = 2
Objem Sestého valce se vypocita podle vztahu (3.1):
- Dg* m-0,0312
Vo=—3 h=""
Objem sedmého valce se vypocita podle vztahu (3.1):
- D,* - 0,0602
Vi=—ph=—3
Objem osmého valce se vypocita podle vztahu (3.1) :
T - Dg* - 0,0432
Vo=— h=—"7
Objem devatého valce se vypocita podle vztahu (3.1):
T - Dg? m-0,0182
=" h=—7
Celkovy objem soucasti:
Ve = Vi_g — Vo= 0,0001263933 — 0,0000152681 = 0,0001111252 m3,
kde: V;_g — souCet objem1 jedna aZ osm [m3]

-0,010 = 0,0000407150 m?

- 0,008 = 0,0000110835 m?

-0,005 = 0,0000035343 m?

- 0,003 = 0,0000022643 m3

- 0,008 = 0,0000226195 m?

- 0,006 = 0,0000087132 m?

- 0,060 = 0,0000152681 m3

Cista hmotnost souéasti se vypo&ita podle vztahu (3.2):

me=V:* poceri = 0,0001111252 - 7860 = 0,87344407 kg

me = 0,87 kg
Cista hmotnost modelované souéésti je pii zaokrouhleni 0,87 kg.
3.1.3 Technologicky postup

Cely technologicky postup je popsan v priloze ¢. 1. Nejdalezitejsi casti technologického

postupu jsou uvedeny v tabulce 1.
Tab. 1 Nejdulezitéjsi ¢asti technologického postupu.

onl)séll’(;ce Nazev stroje Typ stroje Popis prace
6 Soustruh hrotovy SU 35/1500 |Soustruzit na Cisto @ 18 H7
7 Frézka na ozubena kola RS 10 Odvalovat ozubeni @ 72 mm
8 Obrazecka na ozubena kola | SV 00 Obrazet ozubeni @ 39 mm
9 Obrazecka na ozubena kola | SV 00 Obrazet ozubeni @ 57 mm
12 Protahovacka svisla RW1 5 x 1120 | Protdhnout 3 drazky 6 H7
16 Soustruh hrotovy SU 35/1500 |Kalibrovat otvor @ 18 H7
18 Bruska hrotovaci univerzalni | BUA 16 Brousit drazku 8 H11
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3.2 Kapacitni propocty [1], [3]

Pted provedenim navrhu samotné dispozice, musi byt provedeny kapacitni propocty, které
navazuji na ostatni ¢innosti. Kapacitnimi propocCty si stanovime teoretickou potiebu strojii a
zafizeni, pocet vyrobnich a pomocnych d€lnika atd. Mezi pldnovanym vyrobnim programem
a vyrobnim profilem navrhovaného objektu fesi vztah kapacitni propocty.

3.2.1 Casové fondy [1], [3]

Pro urceni potiebného mnozstvi pracovist, strojii, zafizeni a délniki potiebujeme znat
jejich ¢asové moznosti, kolik hodin mohou v roce pracovat. Zakladem vypoctl je kalendaini
rok a pocet pracovnich dni.

e (asovy fond ro¢ni

Casovy fond roéni je celkovy roéni pocet pracovnich hodin ve sméné. Poitame
S tim, ze pracovnik, stroj bude pracovat 8 hodin denné a 5 dni v tydnu. Ve vzorecku
jsou odecteny soboty a nedéle.

40
E,. = (365 —-52 —52) == 2088 hod /rok (3.3)
kde: E, — ¢asovy ro¢ni fond [hod/rok]
e Casovy fond stroje

Casovy fond stroje je na zavisly na adrzbé stroje a jeho opravé. Podle pozorovani
bylo zjisténo, Ze z celkového poctu pracovnich dni byva stroj 12 dni odstaven z
diavodu planované opravy a udrzby a 3 dny z diivodu poruchy, v souctu to je asi 6 %
z celkového poctu pracovnich dni. (U slozitych stroju to je 10 — 12 %).
E;=E,—(01+0,12)-E, = 2088 — (0,11) - 2088 = 1858 hod/rok  (3.4)
kde: E; — ¢asovy fond stroje [hod/rok]
e Casovy fond déInika

Pii vypoctu casového fondu dé¢lnika musime pocitat se snizenim fondu o
prumérnou délku dovolené a o tzv. neplanovanou absenci (nemoc, atd.).

40
Eq = E, — (15 +15) "= = 2088 — (30) - 8 = 1848 hod /rok (3.5)
kde: E; — ¢asovy fond dé€lnika [hod/rok]

3.2.2 Vypocet poctu, vyuZiti stroji a jejich skupin [1], [3]
e Vypocet poctu stroji

Pfi vypoctu stroji v obrobnach bereme jako zdklad dvousménny provoz. Vlivem
opakovani Cinnosti dosahne délnik urcité zrucnosti a dovednosti, kterd se projevi
ptekroCenim dané normy. V dneSni dobé se v obrobnach koeficient ptekracovani
norem pohybuje v rozmezi 1,1 az 1,3. TudiZ je pro vypoéty zvolena stfedni hodnota
1,2. Teoreticky vypocet poctu strojii nebyva celé ¢islo. Pii volbé skute¢ného mnozstvi
se zaokrouhluje vétSinou nahoru, ale v piipad¢ vysledku napt. 1,08 musi byt zvazeno,
jestli se vyplati zvySit pocet stroji nebo snizit potfebny kusovy cCas obrabéni
pomocnym zatizenim, nebo ¢ast prace presunout na jiny stroj. Pocet vyrabénych kust
pro nasi danou vyrobu je 150 000.
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Vzorec pro teoreticky vypocet poctu stroju:
ty - N
=60 L 5. o [ks] (3.6)
kde: t; — kusovy Cas pro danou operaci [min]
N — pocet vyrabénych kust [ks]
E — efektivni fond stroje v jedné sméné [hod/rok]
s —sménnost strojnich pracovist’ [-]

Pep

kpns — koeficient prekracovani norem [-]

Teoreticky a skute¢ny vypocet, pila kruzni €. op. 1 podle vzorce (3.6):
tgr - N 1,7 - 150000

60 - Ey - Sy~ kyns 6018582 1,2

Teoreticky a skutecny vypocet, soustruh hrotovy €. op. 2 podle vzorce (3.6):
b to - N _8,6-150000

2 T 60 - Ey-ss - kyns  60-1858-2-1,2

Py =

= 0,95 PSkl = 1

= 4‘,82 PSkZ =5

Teoreticky a skutecny vypocet, soustruh poloautomat €. op. 3 podle vzorce (3.6):

b tis N __70-150000 .., _,
"3 T 60 Ey-ss-kyys  60-1858-2-1,2 sk3 —

Teoreticky a skutecny vypocet, soustruh hrotovy €. op. 6 podle vzorce (3.6):
tre ' N 1,8-150000
Pth6 = . . . = . . . =
60 Eg S5 kpps 60-1858-2-1,2
Teoreticky a skute¢ny vypocet, frézka na oz. kola €. op. 7 podle vzorce (3.6):
tyy * N 2,0-150000
Pip7 = =
60 Eg- S5 kpps 60-1858-2-1,2
Teoreticky a skute¢ny vypocet, obrazecka na oz. kola €. op. 8 podle vzorce (3.6):
teg " N 6,6 - 150000
Pth8 = ] ] . = . . ] =
60 Eg-Sg kpps 60-1858-2-1,2

1,01 Py =1

=112 Py, =1

3,7 PSkS =4

Teoreticky a skute¢ny vypocet, obrazecka na oz. kola €. op. 9 podle vzorce (3.6):
tro " N 6,5- 150000
Pth9 = . " . = . " "
60 Es-Ss kpps 60-1858-2-1,2
Teoreticky a skute¢ny vypocet, protahovacka svisla. €. op. 12 podle vzorce (3.6):
teiz - N 2,8-150000
Pipip = = =
60 Es-ss kpps 60-1858-2-1,2

=3,64 Pyo=4

1,57 PSklZ =2

Teoreticky a skute¢ny vypocet, soustruh hrotovy ¢. op. 16 podle vzorce (3.6):

b __ tae'N _ 15-150000
16T 60 Es - S kpns  60-1858-2-1,2

== 0,84’ PSk16 == 1

Teoreticky a skute¢ny vypocet, bruska na ozubeni €. op. 17 podle vzorce (3.6):
tei7 * N 1,9-150000
Ppi7 = = .
60 Es-sg-kyns 60-1858-2-1,2

1,065 PSk17 =1
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Teoreticky a skute¢ny vypocet, bruska hrot. univ. €. op. 17 podle vzorce (3.6):
txig' N 1,5-150000
Pthls = = = L] = L] ] =
60 Es-ss kpps 60-1858-2-1,2

Pti secteni vSech strojii vySel celkovy pocet 25 strojii. Zaokrouhlovani poctu stroji
bylo urc¢eno vzhledem k naslednému vyuziti stroje.

= 0,84‘ PSk18 == 1

Vyuziti stroje na operaci:
P
Top = =+ 100 [%] (3.7)
P sk
kde: P;;, — teoreticky vypoéteny pocet stroji [ks]
Py, — skute¢ny pocet strojti (zvoleny) [ks]

Vyuziti stroje, pila kruzni ¢. op. 1 podle vzorce (3.7):

Py 0,95
Nop1 = 5100 = ——-100 = 95 %
skl

Vyuziti stroje, soustruh hrotovy €. op. 2 podle vzorce (3.7):

Pino 4,82
Nopz = 5— 100 = +100 = 96,4 %
Pskz
Vyuziti stroje, soustruh poloautomat ¢. op. 3 podle vzorce (3.7):
_ Pz 1002 222 100 = 98
T P &
Vyuziti stroje, soustruh hrotovy ¢. op. 6 podle vzorce (3.7):
Pine 1,01
Nope = 35— 100 = ——-100 = 101 %
Psk6 1
Vyuziti stroje, frézka na ozubena kola €. op. 7 podle vzorce (3.7):
Py 1,12
Nop7 = 75—+ 100 = +100 =112 %
Psk7

Vyuziti stroje, obraze¢ka na ozubena kola ¢. op. 8 podle vzorce (3.7):

Ping 3,70
Nops =5 100 = ——-100 = 92,5 %
sk8

Vyuziti stroje, obraZecka na ozubena kola €. op. 9 podle vzorce (3.7):

Pino 3,64
77op9=@-100= +100 = 91 %
Vyuziti stroje, protahovacka svisla €. op. 12 podle vzorce (3.7):
P 1,57
Nop12 = ﬁ- 100 = =100 = 785 %
Vyuziti stroje, soustruh hrotovy €. op. 16 podle vzorce (3.7):
I 0,84
Nop16 =ﬁ' 100 = T 100 =84 %
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Vyuziti stroje, bruska na ozubeni €. op. 17 podle vzorce (3.7):

Prn1z 1,065
Nop17 = 100 = ——-100 = 106,5 %
Psk17 1

Vyuziti stroje, bruska hrot. univerzalni ¢. op. 18 podle vzorce (3.7):

Pth18

-100 =
770p18 Psk18 1

%

U stroje soustruh hrotovy ¢. op. 6 byl zvolen skutecny stroj pouze jeden, i kdyz
vyuziti stroje ptekracovalo sto procent. Diivod byl takovy, Ze praci je mozno pievést
na dalsi soustruhy hrotové, které nedosahuji sto procent u¢innosti. U stroje frézka na
ozubend kola vysla G¢innost 112 %. V tomto piipad¢ se nemize prace stroje prevést
na jiny stroj a musi se zvolit jiné feSeni. Pomoci organizacnich a vyrobnich znalosti
musime snizit kusovy ¢as operace nebo vice Casove zatizit stroj (pomoci napf.
pres€astl). Stejny pfipad jako je u frézky na ozubena kola je u brusky na ozubeni, kde
nam vysla ucinnost 106,5 %. Bylo zvoleno upln¢ stejné feseni jako v piipadé frézky
na ozuben4 kola.

Vyuziti skupin stroju:
;=111 i * Pskci
Vit Pokei

kde: n; — vyuziti stroju i-té operace [%]

Py i — pocet stroji i-té operace [Kks]
i —(1,2,...,n), kde n je pocet operaci dané skupiny

Nsk = [%] (3.8)

Vyuziti soustruhi podle vzorce 3.8:
=4y Pt  964-5+98-4+101-1+84-1
Nsoustruht = =4 = =96,3 %
Y= P 5+4+1+1
Vyuziti obrazecek podle vzorce 3.8:

éz%ni'Pskci _ 92,5:4+91-4

———— , = =91,89
Nobrazetek Zfif Pskci 4 + 4 Yo
Vyuziti brusek podle vzorce 3.8:
i=2
i—1Mi " Pskei  1065-1+84-1
Nbrusek = l_-lm sket — =953%

Zfif P, skci 2+1
Vyuziti u v§ech skupin u vSech skupin presahuje 90 %, coz je velmi velké vyuziti
strojii.

Vyuziti celé linky
Obecny vztah:
Z j=1 77sk j sk j
j=n
j=1 Pskj
kde: ngxj — vyuZiti stroji j-té skupiny [%o]

= [%] (3.9)

Pgy j — pocet stroji j-t€ skupiny [ks]
Jj —(1,2,...,n), kde n je pocet skupin
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Vyuziti linky pomoci vzorce 3.9:
Zﬁinskj * Pgyj
‘,”L = — =
220 Pokj
. 95-14+963-11+112-1+91,8-8+785-2+953-2
B 1+11+1+8+2+3

Vyuziti celé linky je 93,9 % a je vétsi nez 75 %, tudiz stroje v diln€ jsou velmi dobie
vyuzity. Tento dvousménny provoz by se mohl pfiblizit nepfetrzitému provozu, ktery
se uvazuje se stoprocentnim vyuzitim. Pfehled poctu stroji i skupin spolu s jejich
vyuzitim je zpracovan v ptiloze €. 2.

=93,9%

3.2.3 Vypocet poctu délnikii [1], [3]

Vypocet poctu délnikii se rozdé€li na 5 Casti. Nejdiive bude vypocten pocet strojnich
délnikt, poté pocet rucnich délniki, nasledovat bude vypocet pomocnych délnikd, duleziti
jsou i pracovnici kontroly jakosti a jako posledni bude stanoven pocet inzenyrsko —
technickych a administrativnich pracovniki (tzv. ITA). Koeficient pifekracovani norem je u
pracovist’, kde pracuji rucni délni vétsi (1,1 az 1,5). Je zvolena stfedni hodnota 1,3. Sménnost
rucnich i strojnich délnika je stejna jako sménnost strojnich pracovist.

e Pocet strojnich délniki
Teoreticky pocet strojnich délnikd v jedné sméné:
e délnik 1
Dvs_60'Es'Ss'kpnsla [enl] (3 0)
kde: t,, —kusovy ¢as [min]

N — pocet vyrabénych kusi [ks]
E; — casovy fond stroje [h/rok]
Ss — sménnost strojnich délnika [-]
k,ns — koeficient pekracovani norem délniki [-]
a — ménéstrojova obsluha; a=1 [-]

Pocitat pro kazdy stroj zvlast' pocet délnikli je zbyte¢né, protoze by se vysledek
shodoval s poctem stroja.
Pocet strojnich délnikti v prvni sméné je stejny jako celkovy pocet stroji:
D,ss1 = poCet stroju = 25
Pocet strojnich délnikd v druhé sméné:
Dyssir. = (Ss = 1) Dyggg. = (2—1)-25 =125 (3.11)
kde: S; — sménnost strojnich délnika [-]

Dys., , — pocet strojnich délniki v prvni sméné [dé€lnik]

Celkovy pocet strojnich délniki:
Dys¢ = Dyssp. + Dyssii. = 25 + 25 = 50
Eviden¢ni stav strojnich délnika:

Eg 1858 .
DevsC = DvsC . E_d =50- @ = 50,27 [delnlk] (312)
kde: E; — ¢asovy fond stroje [hod/rok]
E; — Casovy fond délnika [hod/rok]

Dyysc = 51 délnikt
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Pocet ru¢nich délnikil
Teoreticky vypocet rucnich délnikii:
Dy =&V [d&inik] 3.13
T 60 By sy pm,y o (313)
kde: t; — kusovy ¢as [min]

N — pocet vyrabénych kusu [ks]
E, — ¢asovy ro¢ni fond [h/rok]
s, — sménnost ruénich délniku [-]
kpn, — koeficient prekraovani norem délniki [-]

Pocet délnikii pro operaci €. 10, odjehlit:
D B trio* N _3,0-150000 138
U9 760 Ey v s, ky,, 60-2088-2-1,3

DUTSIO = 2 délnfCl

Pocet d€lnikii pro operaci €. 11, oznacit material:
teir - N 0,4- 150000

Dor1a = 60 -E, S, kp, 60-2088-2-13 0.18
Dyrs11 = 1 délnik
Pocet délnikil pro operaci €. 13, odjehlit:
D _ triz N _ 0,2-150000 009
U360 E, - s, ky, 60-2088-2-1,3
Dyrs13 = 1 délnik
Pocet déInikti pro operaci €. 14, ocistit:
tria N 0,8-150000 0.37

D = = =
vt T 60 -E, - s, k 60-2088-2-1,3

D‘UT.S‘14 = 1 délnik
U operaci ¢. 10, 11, 13, 14 je zbyte¢né zaméstnavat pét délniki s minimalnim
vyuzitim, tudiz bylo navrZzeno zaméstnat dva délniky s vyuZitim 101 %. Jedno

procento vyuZiti, které je navic, nahradi délnici pfesCasy nebo svoji zrucnosti. U
ru¢nich pracovist’ dle zkuSenosti je pfekraCovani norem normalnim jevem.

pny

Pocet rucnich pracovnikt v I. sméné: D,,,.; = 2 délnici
Pocet rucnich pracovnikl ve II. Sméné: D,,,;; = 2 délnici
Celkovy pocet rucnich d€lnika:

Dyyc = Dyrr + Dy = 2 + 2 = 4 délnici

Eviden¢ni stav ru¢nich délnik:
E, 2048 .
DevrC = DvrC . E_d =4- @ = 4,43 [delnlk] (314)
kde: D, — celkovy pocet ruénich délnikt [délnik]
E, —ro¢ni casovy fond [hod/rok]
E; — Casovy fond délnika [hod/rok]
Depre = 5 délnikt
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Celkovy pocet vyrobnich délnika:
Dyc = Dygc + Dyre = 50 + 4 = 54 délnikt (3.15)
kde: D,z — celkovy pocet strojnich délnikti [d€lnik]
D¢ — celkovy pocet ruc¢nich délnikt [délnik]
Celkovy pocet eviden¢nich vyrobnich délniki:
Deyy = Deysc + Doyre = 51 + 5 = 56 déinikl

Pomocny a obsluzny personal
Tento personal ur¢ime na zakladé zkuSenosti z doporucovaného procentudlniho
pomeéru mezi pomocnymi a vyrobnimi délniky. Pomér pro obsluzny personal je 30 —
40%, zvolena stfedni hodnota 0,35. Pomér pro obsluzny personal je 1,5 — 3 %, zvoli se
hodnota 2 %.
Pomocny personal:
D,=035D,c =0,35-54 =189 [déInik] (3.16)
kde: D, - celkovy pocet vyrobnich délnikt [délnik]
D, = 20 pomocnych délniki
Z dtvodu dvousménného provozu nelze dat lichy pocet délnikt. Tudiz zvoleno
20 délniku.
Evidenc¢ni pocet pomocnych délniki:
Deyp =1,1:D, =1,1-20 = 22
Deyp = 22 délniki
Celkovy pocet evidencnich délniki:
Deyvc = Depsc + Deyrc + Deyp = 51+ 5 + 22 = 78 délnik
Pracovnici obsluzného persondlu:
Dpop = 0,2+ Dgyyc = 0,02-78 = 1,56

Dpop = 2 pracovnici

p

Pracovnici kontroly jakosti

Tyto pracovnici se nebudou pocitat stejnym zpisobem jako vyrobni délnici
z ¢asovych kontrolnich operaci, ale bude vyuZita zkuSenost. Na zdklad¢ této
zkuSenosti se muZe stanovit pocCet kontrolorti v obrobnach, ktery se pohybuje
Vv intervalu od 5 az 7 % ze strojnich délniki. Zvoli se hodnota 7 %.
Pocet pracovnikil kontroly jakosti:

Dk =0,06-Dysc =0,06-50 =3 [délnik] (3.17)
kde: D,sc — celkovy pocet strojnich délnikt [délnik]
Dyg = 3 pracovni kontroly jakosti

Pracovnici inzenyrsko — techni¢ti a administrativni (ITA)
Pocet téchto pracovnikii vypocitdme opét na zakladé doporucenych procentnich

poméra. Procenta se pohybuji mezi 15-25 %, je zvolena stiedni hodnota 10%.
Pocet pracovnikti ITA:

ITA=0,2" (Depy + Deyp) = 0,2+ (56 + 22) = 15,6  [pracovnik] (3.18)

kde: D,,,, — celkovy pocet evidencnich vyrobnich délniki [délnik]
D,yp — evidencni pocet pomocnych d€lniki [d€lnik]
ITA = 16 pracovnikt
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Tento pocet pracovnikl rozdélime:
30 % administrativa = 5 pracovnika
20 % konstruktéfi = 3 pracovnici
50 % operativni fizeni (mistfi a technologové) = 8 pracovnikli

Celkovy pocet pracovnikil se vypocita souctem téchto 4 skupin pracovniki:
Pc = Deyc + ITA + Dpop + D = 78 + 16 + 2 + 3 = 99 pracovniki
Ptehled vSech skupin pracovnikli (d€lnikli) je zpracovan v piiloze ¢. 4. Bylo
spocteno mnozstvi pracoviSt a pracovniki, tudiz je mozno pfistoupit k vypoctim
potiebné plochy.

3.2.3 Vypocet poti‘ebné plochy utvari [1], [3]
Vypocet potiebné plochy utvari se sklada z vice vypoctd. Prvni bude vypoctena plocha

vyrobni, po ni bude nésledovat plocha pomocnd, dile bude vypoctena plocha provozni,
spravni a na konec plocha socialni. Z hlediska navrhu dispozice nés zajima plocha vyrobni.

e Plocha vyrobni
Vypocet plochy vyrobni se skladd z dvou ¢&asti. Prvni ¢asti je vyrobni plocha
strojnich pracovist a druha je vyrobni plocha ru¢niho pracovist. Mérna plocha u
strojniho pracovisté se pohybuje v rozmezi 6 — 25 m?, zaleZi na velikosti stroje. Byla
zvolena pro nas piipad hodnota 10 m?. Mé&rna plocha ruéniho pracovists je 8 m*.
F, =F + E [m?] (3.19)
kde: F, — vyrobni plocha strojnich pracovist’ [m?]
F. — vyrobni plocha ru¢niho pracovisté [mz]
E,=F, +E =250+ 16 = 266 m?
Vyrobni plocha strojnich pracovist’.
Fs = fs - P [m?] (3.20)
kde: f, — mé&ma plocha strojniho pracovists [m?/stroj]
Py, — celkovy pocet stroju [stroj]
F, = f,* Py, = 10+ 25 = 250 m?
Vyrobni plocha ru¢nich pracovist’:
E. = f-B [m?] (3.21)
kde: f. — mé&ma plocha ru¢niho pracovisté [m?/stroj]
P, — celkovy pocet ru¢nich pracovist’ [Stroj]
E=f+P.=8-2=16m?

e Pomocna plocha

Vypocet pomocné plochy se provede pomoci vztahu, ktery ma pét sloZzek. Pomocna
plocha se da vypocitat i zjednodusenym vztahem, ktery slouzi spiSe jako odhad nebo
kontrola pro vypocteny realny vztah.

Na zéklad¢ statisticky zpracovanych informaci z projektl se vypocitd pomocna
plocha. Pohybuje se v intervalu (0,4 — 0,6)F,. Zjednoduseny vztah:

E,=(0,4+06) F =05-266 =133 m?2
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Pro vypocteni samotné pomocné plochy musim nejdiive vypocitat vSechny ¢leny

vvvvvv

E thn + Fpl'l + Fpskl + dec + Fpk [mz] (322)

=
kde: F,p, — pomocnd plocha hospodaieni s nafadim [m?]
F,q —pomocna plocha udrzby [m?]
Fyski — pomocna plocha skladova [mz]
Fp4c — pomocna plocha vnitfnich dopravnich cest [m?]
Fpi — pomocna plocha kontroly [mz]
E, = Fppn + Fpu + Fpsp + Fpac + Fpr = 28,8+ 22,5+ 37,9 + 44,6 + 16,5 =
= 150,3 m?
F, = 151 m?
Pomocna plocha hospodafteni s nafadim:
thn = phny + thno [mz] (3.23)

kde: F,pny — plocha vydejny naradi [m?]
Fynno — plocha osttirny [m?]
Fynn = Fpnny + Fpnno = 8,8 + 20 = 28,8 m?
Plocha vydejny naradi:
Na jeden stroj ve vydejné je potfeba uvazovat tloznou plochu na néaradi, ktera se
pohybuje v rozmezi 0,3 — 0,4 m?. Zvoli se hodnota 0,35 m®.
Fpnny = P - (0,3 + 0,4) = Pg, - 0,5 = 25-0,35 = 8,8 m?
Plocha ostfirny:
Nejdiive musi byt stanoven pocet strojii v ostiirné.
Psro = 0,05 Py =0,05-25=1,3
Pgro = 2 stroje
Po zjisténi poctu stroju v ostfirné a dané mérné plochy na 1 stroj, kterd byva 7 — 8
m?+ 2 -3 m? pomocné plochy, je mozZzno vypocitat plochu ostfirny. Mérna plocha je
zvolena 10 m?.
Fphno = Psko “fso=2-10= 20 m?

Pomocné plocha udrzby:
Obdobny pfipad jako u ostfirny jako prvni se vypocita pocet strojii v udrzbarné
a nasledné bude vypocitana plochy udrzbaiské dilny.
Pocet strojii v udrzbarné:
Psrq = 0,01 - Py, = 0,01 - 25 = 0,25
Pgrs = 1 stroj

Plocha udrzbarské dilny:
Meérné plocha na 1. stroj byvé vétSinou 20 — 25 m? (zde je zapocitana i plocha na
demontaz stroje, atd). Mérna plocha bude zvolena 22,5 m

Fp(1 = Pskl'l -fl'ls =1- 22,5 = 22,5 m2
Pomocna plocha skladova

Pomocna plocha skladova se stanovi podle strukturdlniho rozloZeni jednotlivych
pomocnych ploch. Pomér pomocné plochy skladové a pomocné plochy je v rozmezi

(27 — 30 %) Fp. Zvoli se hodnota 28,5 %.
Fypsr = (27 +30 %) - E, = 0,285 - 133 = 37,9 m?
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Pomocné plocha vnitinich dopravnich cest

Pomocna plocha vnitinich dopravnich cest se stanovi Uplné stejné jako pomocna
plocha skladova, tudiz podle strukturalniho rozlozeni jednotlivych pomocnych ploch.
Pomér u této plochy je v rozmezi (32 — 35 %) F,. Zvoli se stfedni hodnota 33,5 %.

Fpae = (32 +35%) - F, = 0,335 - 133 = 44,6 m?

Pomocna plocha kontroly
Pomocnéa plocha kontrol;/ se stanovi pomoci potfebné plochy pracovisté kontroly,
ktera je v rozmezi (5 — 6) m*. Je zvolena hodnota 5,5 m?.

Fpk:DK'fk:3'5,5:16,5m2

e Plocha provozni
Plocha provozni neni zadna plocha, kterd by se méla slozité pocitat. Je to plocha,
ktera se sklada z plochy vyrobni a pomocné.

E, = F, +E, = 266 + 151 = 417 m?

e Plocha spravni
Spravni plochu vypocéteme z poctu ITA pracovnikl a podle normované plochy pro
jednoho pracovnika své dané kategorie. Pro technika se plocha pohybuje v rozmezi 5 —
6 m% pro konstruktéra je 8 — 12 m? a pro administrativniho pracovnika je 4,5 — 5 m?.
Zvoleny jsou stfedni hodnoty téchto intervald, tudiz technik 5,5 m?, konstruktér 10 m?
a administrativni pracovnik 4,75 m?. Vypodtena plocha se posléze zvétsi o 35 — 40 %,
kde zahrnujeme plochu vytaht, chodeb a schodist. Volena je hodnota 37,5 %.
Fpr=(T-55+A-475+K-10)-1,375 [m?] (3.24)
kde: T — pocet technikti [pracovnik]
A — pocet administrativnich pracovnikii [pracovnik]
K — pocet konstruktéra [pracovnik]
Fpr=(T-55+A-475+K-10)-1,375 =
=(8:55+5-475+3-10)-1,375 = 134,31
Fypr = 135 m?

e Plocha sociélni
Za socialni plochu uvazujeme plochu Saten, umyvéaren a WC.
Fsoc = Fyqt + BEum + Fye [mz] (3.25)
kde: Fg,e — plocha Saten [m?]
F,m — plocha umyvaren [m?]
F,,. — plocha zachodt [m?]
Fipc = Fsqt + By + e =89+ 18 +12 = 119 m?
Plocha Saten
Plocha Saten je asi cca 0,8 m? na pracovnika. Vypoctenou plochu Saten zvétSujeme
0 35 — 45 % z duvodu chodeb, atd. Zvoli se hodnota 40 %.
Fyar = 0,8 (Deyy + Deyp + Dpop) - 1,4 [m?] (3.26)
kde: D,,,, — eviden¢ni pocet vyrobnich délnikti [d€lnik]
Deyp — evidencni poCet pomocnych délniki [d€lnik]
D, o, — pracovnici obsluzného personalu [pracovnik]

pOp
Fiat = 0,8 (Depy + Deyp + Dpop) - 1,4 = 0,8+ (56 + 21 + 2) - 1,4 = 88,48
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Plocha umyvaren
Plocha umyvaren je v rozmezi 0,3 — 0,4 m? na d&lnika. Zvoli se stfedni hodnota
0,35 m?. Pracovnici se pocitaji pouze z jedné smény. Stejn¢ jako u plochy Saten je
vypoctena plocha vynasobena 40 %.
Fym = 0,35 (Dysst. + Dy + Dpopr) - 1,4 [m?] (3.27)
kde: D,; — vyrobni d¢lnici v prvni smén¢ [délnik]
Dy,;. — pomocni d€lnici v prvni sméné [d€lnik]
Dpop1. — pracovnici obsluhy v prvni sméné [pracovnik]
Fym = 0,35 (Dyy. + Dpp. + Dpopr ) - 1,4 =10,35-(25+ 10 + 1) - 1,4 = 17,64
Em = 18 m?

Plocha zachodi

Jedno zachodové zafizeni ma 2 m? a je pro 15 — 20 lidi. Volim hodnotu 15 lidi.
Nejdiive se vypocitd pocet potfebnych zatizeni a nasledné se provede vypocet plochy.
Plocha musi byt zvétSena jako v pfedchozich ptipadech o 40 %.
Pocet lidi (pocita se pro jednu smeénu)

PC 98 71,0
P = 5 =7 = 49 P, = 49 pracovnikt
Pocet zafizeni
p=lo 3y P, = 4 zafizeni
=TT , = 4 zatizeni

Plocha zachoda
F,,=2"P-14=2-4-14=11,2
E,c =12m?

Plocha utvaru
Tato plocha se sklada z plochy provozni, spravni a socialni.
Fatr = Fpr + Fopy + Fooe = 417 + 135 4+ 119 = 671 m?

Plocha linky
Od plochy linky nebo dilny se musi odecist potfebna plocha na hospodateni s
naradim a udrzbaiska dilna.
F, = Eyr — (Fypn + Fpy) [m?] (3.28)
kde: F,,. — provozni plocha [m?]
Fpnn — potiebna plocha na hospodafeni s naradim [mz]
Fy,q — plocha tdrzbatské dilny [m?]
F, = Eyp — (Fypn + Fpg) = 417 — (28,8 4+ 22,5) = 365,7
F, = 366 m?
Celkova plocha modelované obrobny podniku je 366 m?. Souhrnna tabulka

vvvvvv
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3.2 Variantni feSeni dispozice [1,2,3]

Variantni feSeni dispozice bylo rozdéleno na dvé obrobny o riiznych Sitkach haly. Jako
prvni byla navrhnuta hala se Sitkou 18 m a jako druha byla zvolena Sitka 12 m. Pfi kresleni
obrobny bylo dbino na zédsady rozmisténi stroji a zasady pii projektovani obrobny. Pfi
projektovani se musi zohlednit manipulace s materidlem. Jako manipulacni jednotka byla
zvolena paleta, kterd je 1,2 m dlouhd a 0,8 m Siroka. Pro zajisténi manipulace s materidlem
musi byt zvolen manipulacni prostfedek. V prvnim navrhu byl zvolen mostovy jetab a
ve druhém vysokozdvizny vozik. V dilné je zavedena pouze jednostrojova vyroba.

e Hala se Sitkou 18 m

Navrh obrobny se Sifkou 18 m byl zkonstruovan piimo pro mostovy jetab, ktery
bude zajistovat manipulaci po celé plose haly. Mezi jednotlivymi ulickami osazenymi
stroji nemusi byt vzdalenost tak velka, a proto byla vybrana Siika 0,9 m. Mezery mezi
stroji dodrzuji zasady rozmist'ovani strojii. VSechny mezery, které jsou dilezité, maji
$itku 0,5 m. Rozméry obrobny jsou 24,5 m x 18 m. Celkova plocha je 441 m% Vlastni
navrh dispozice je uveden na vykrese €. 2.

e Hala se Sitkou 12 m

V této obrobné bude jako manipulacni prostiedek slouzit vysokozdvizny vozik.
Dispozice haly je tomuto prosttedku pfizpisobena. Mezi jednotlivymi uli¢kami
osazenymi stroji musi byt vétsi vzdalenost nez u haly prvni. Budou zvoleny ulicky se
Sitkou 2,1 m. Zasady jsou dodrzeny tupln¢ stejné jako v ptredchdzejicim néavrhu.
Mezery mezi stroji jsou vSechny 0,5 m, kvili dobré manipulaci vysokozdvizného
voziku. Rozméry dispozice jsou 50 m x 12 m, tudiz celkova plocha dilny je 600 m?.
Dispozice haly je uvedena na vykrese €. 3.
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4 TECHNICKO - EKONOMICKE HODNOCENI [1,2]

V druhé casti kapacitnich propocti byly vypocteny pocty stroji, jejich vyuziti a nasledné
vyuziti skupin stroji. V této ¢asti mizeme fici, ze byly provedeny tUpravy skutecnych poctl
stroju. U stroje soustruh hrotovy €. op. 6, kde vyuziti bylo 101 %, nebyl Zadny problém praci
pfesunout na jiny soustruh, protoze v technologickém postupu je vice operaci provadénych na
téchto soustruzich. Ale u frézky na ozubend kola ¢. op. 7 bylo vyuziti 114 %. Zde se prace
nemohla piesunout na jiny stroj a muselo se najit jiné feSeni, protoze kdyby byly zvoleny dva
stroje, bylo by vyuziti pouze 57 %, coz neni dostate¢né. Snizeni kusového ¢asu nebo pomoci
prescasii se vyuziti zméni a stroj bude schopen vyrobit pozadovany pocet kusii. Stejny piipad
jako tento byl u brusky na ozubeni ¢. op. 17. Vyuziti vychazelo 106,5 % pro jeden stroj. Po
zvazeni byl ponechén jeden stroj a procenta navic budou dosazena pomoci zmény kusového
¢asu nebo prescastl.

Ve druhé ¢asti byly zjistény pocty délnikl na rtiznych pracovistich. Na ru¢nim pracovisti
byla provedena optimalizace poctu pracovnikd. V technologickém postupu jsou Ctyfi
stanovi$té rucnich délnikt. Pocet delnikl pro jednotlivé operace vychdzel 1,38; 0,18; 0,09 a
0,37. V tomto piipad¢ nedoslo k zaokrouhlovani, jak tomu bylo u stroji, nybrz k tvaze kolik
je zapotiebi délnikli, aby méli patfi€né vyuziti. Nakonec byli zvoleni dva ruc¢ni pracovnici
s vyuzitim 101 %, ktefi obstaraji vSechny Ctyfi pracovisté. Vyuziti sice vychazi pres sto
procent, ale prekonavani norem zvlast¢ u rucnich délnikd je béZnym jevem. Zélezi to
predevsim na zruénosti a Sikovnosti jednotlivych zaméstnanct. Dale byla provedena tprava
poctu pracovnikii obsluzného persondlu z ditvodu dvousménného provozu. Pocet pracovnikii
vychazel 19. Bohuzel devatenact pracovnikii nejde rozdélit do dvou smén rovnomérné, tudiz
byl jeden pracovnik pfidan a celkovy pocet se zaokrouhlil na dvacet. Deset a deset pro kazdou
sménu.

V posledni ¢asti navrhu feSeni byly navrhnuty dvé obrobny pro nasi zvolenou soucastku.
Pred tim nez bylo mozno vibec navrhnout dispozici, musely byt provedeny kapacitni
propocCty. Z nichz nejdilezitéjsi propocet byl celkova plocha linky (obrobny), kterd vysla
piiblizng 366 m® Jako prvni byla navrhnuta obrobna se Siikou lodi 18 m, kterd byla
zkonstruovana specidlné pro mostovy jetab. Co se tyCe plochy, tak celkova plocha byla
vypoctena na 441 m? TudiZ rozdil od vypoctené hodnoty je 75 m?. Druha dispozice méla
Sitku lodi 12 m a byla uzpiisobena pro vysokozdvizny vozik, ktery potiebuje vétsi ulicky nez
mostovy jefab. Celkovéa plocha druhé obrobny je 600 m% Rozdil mezi vypo&tenou hodnotou
je 234 m“. Z tohoto hlediska se jevi jako lepsi varianta hala se §itkou lodi 18 m viz tabulka 2.

Tab. 2 Zhodnoceni ploch.

Plocha m? Rozdil vii¢i vypoétené [m?] Uspora vi¢i Navrhu 2 [m?]
Vypoctena 366 X X

Navrh - 1 441 75 159

Navrh - 2 600 234 X

Naopak z hlediska ceny manipula¢nich prostfedkt je tomu naopak, protoze mostovy jetab je 0
dost nakladn&jsi nez vysokozdvizny vozik. Z dalsiho hlediska manipulace s materidlem bude
urcité jednodussi manipulace zajisténa mostovym jefabem napf. palety u soustruhu. Tato
obrobna slouZi prvotné pro zadanou soucast, ale pokud by mé¢la slouZit i pro vyrobu jinych
V uspofadani stroji. Pro tyto optimalizace by byl vyhodnéjsi mostovy jetab, ktery by mohl
potiebny stroj pfemistit na nové misto.

Z té€chto divodd, které jsou uvedeny, bych zvolil, i pfesto ze potizovaci cena jetfdbu neni
nejlevnéjsi, obrobnu se Sitkou haly 18 m. Tato hala mé vic kladl nez zapord, tudiz bych ji
uptednostnil pii uvedeni do praxe.
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5 ZAVER

Navrzena soucast ozubené kolo je vyrobeno z materialu 12 060.1. Za rok musi byt
vyrobeno 150 000 ks. Kvili splnéni pozadované vyroby, bude v obrobné zaveden
dvousménny provoz. Na zaklad¢ poznatkl z literatury, variantni reSerSe uspofadani stroji
bylo rozhodnuto, Ze stroje budou situovany v pfedmétném uspoiadani, které z hlediska
sériovosti odpovida pozadavkiim. Na zaklad€ rozsdhlych kapacitnich propocti byly stanoveny
pocty strojui, délnikti a ploch. Celkovy pocet strojii je 25. V obrobné¢ je zavedena pouze
jednostrojova vyroba, tudiz pocet stroji odpovida poctu strojnich d€lnikli v jedné sméné. Pti
dvousménném provozu je zaméstnano celkem 50 strojnich d€lnika. Co se tyCe ploch, tak
vyrobni plocha nasi navrZené obrobny by méla odpovidat 366 m? Toto &islo je pouze
teoretické. Z technicko — ekonomického hodnoceni bylo rozhodnuto, Ze obrobna bude
navrzena se §iikou lodi 18 m a délkou 24,5 m. Celkova zastavéna plocha bude 441 m% V této
obrobné bude jako manipulacni prostfedek mostovy jetab, ktery bude pokryvat celou plochu
obrobny. Manipula¢ni jednotka bude paleta o rozmérech 1,2 X 0,8 m.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

OznaCeni  Legenda Jednotka
A Pocet administrativnich pracovnikl [pracovnik]
a Ménéstrojova vyroba [d€lnik]
Devc Celkovy pocet eviden¢nich délnikt [délnik]
Devp Eviden¢ni pocet pomocnych délniki [délnik]
Devic Celkovy pocet ru¢nich délnika [délnik]
Devsc Celkovy pocet evidencnich strojnich délnika [d€lnik]
Dew Celkovy pocet evidenc¢nich vyrobnich délniki [délnik]

D; Pramér valce [m]

Dk Pocet pracovniki kontroly jakosti [pracovnik]
D, Pocet pomocnych délnikt [délnik]
Dy, Pocet pomocnych délnikl v prvni sméné [délnik]
Dpop Pocet pracovnikii obsluzného personalu [pracovnik]
Dyon. Pocet pracovnikil obsluzného personalu v prvni sméné [pracovnik]
Dyc Celkovy pocet vyrobnich délnikt [délnik]
Dy, Pocet rucnich délnikd v prvni sméné [délnik]
Dyt Pocet ruénich délnika ve druhé sméné [délnik]
Durc Celkovy pocet evidencnich ru¢nich délnikd [délnik]
Dyri Pocet ru¢nich délnikd [délnik]
Dys Pocet strojnich délnikt [d€lnik]
Dysc. Celkovy pocet strojnich délniki [d€lnik]
Dyss1. Pocet strojnich délnikti v prvni sméné [d€lnik]
Duyssit. Pocet strojnich délnikli ve druhé smeéné [d€lnik]

Eq Casovy fond déInika [hod/rok]
E, Roc¢ni ¢asovy fond [hod/roK]
E, Casovy fond stroje [hod/rok]
= Plocha linky (dilny) [m?]

Fo Pomocna plocha [m?]

Fodc Pomocna plocha vnitinich dopravnich cest [m?]

Fotn Pomocna plocha hospodareni s naradim [m?]

Fonno Plocha ostiirny [m?]

Fohnv Plocha vydejny nafadi [m?]

Fok Pomocna plocha kontroly [m?]

For Plocha provozni [m?]

Foski Pomocna plocha skladova [m?]

Fou Pomocna plocha udrzby [m?]

F Vyrobni plocha ru¢niho pracovisté [m?]

Fs Vyrobni plocha strojnich pracovist [m?]

Feoc Plocha socialni [m?]

Fepr Plocha spravni [m?]

Feat Plocha Saten [mz]

Fum Plocha umyvaren [m?]

Fur Plocha utvaru [m2]

Fv Vyrobni plocha [m?]

Fwe Plocha zachodu [m?]

i Potiebna plocha pracovisté kontroly [m?]

fr Mérna plocha ru¢niho pracoviste [m?/stroj]
fs Meérna plocha strojniho pracovisté [m?/stroj]

h Vyska valce [m]

ITA Pocet pracovnikii ITA [pracovnik]

K Pocet konstruktéri [pracovnik]



OznaCeni  Legenda Jednotka
Konr Koeficient prekrac¢ovani norem délniki [-]

Kons Koeficient ptekracovani norem [-]

Mg Cista hmotnost souc¢asti [ka]

mp Hmotnost polotovaru [ka]

N Pocet vyrabénych kust [ks]

Pc Celkovy pocet pracovnikti [pracovnik]
Pl Pocet lidi v jedné sméné [pracovnik]
Pskei Skuteény pocet stroji i-té operace [ks]

P Skute¢ny pocet stroju [ks]

Psko Pocet strojti v ostiirné [stroj]

Pski Pocet stroju v drzbarné [stroj]

Pini Teoreticky pocet stroju [ks]

Pz Pocet zatizeni [zatizeni]
S Sménnost ru¢nich délnikd [-]

Ss Sménnost strojnich pracovist’ [-]

T Pocet technikt [pracovnik]
tii Kusovy ¢as dané operace [min]

Ve Celkovy objem soucasti [m?]

Vi Objem valce [m?]

Vp Objem polotovaru [m3]

MNbrusek Vyuziti brusek [%]

i Vyuziti stroji i-té operace [%]

o Vyuziti linky [%0]
Nobrazedek Vyuilti obrazecek [%]

Nopi VyuZiti stroje na operaci [%]
Nsoustruhi Vyuziti soustruhti [%]

Poceli Hustota oceli [kg/m?]
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Souhrnna tabulka pracovnikii (Priloha €. 3)

Profese pracovnikti Pocet Eviden¢ni pocet

Vyrobni délnici strojni 50 51
Vyrobni délnici rucni 4 5
Pomocni dé€lnici 20 22
Pracovnici kontroly jakosti 3 3
Pomocny a obsluzny personal 2 2
ITA 16 16

Celkovy pocet pracovnikil 99

Souhrnna tabulka ploch (Priloha ¢. 4)

NAZEV OZNACEN{ [m?]
Plocha strojniho pracovisté Fs 250
Plocha ruéniho pracovisté Fr 16
Vyrobni plocha F, 266
Plocha pro hospodateni s naradim Fohn 28,8
Plocha udrzbétské dilny Fra 22,5
Plocha skladu Foski 37,9
Plocha dopravnich cest Fode 446
Plocha kontroly Fok 16,5
Plocha pomocna Fo 151
Plocha provozni For 417
Plocha spravni Fspr 135
Plocha socialni Fsoc 119
Plocha utvaru Fur 671
Plocha linky (dilny) Fo 366




