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ABSTRAKT

Tato prace se zaméfuje na vyrobu transportniho sila (zdsobniku) ve spolec¢nosti STAVECO
Morava spol. sr.o. Vysvétluje zakladni charakteristiky zasobnikd a detailnéji pfiblizuje
transportni sila (zasobniky). V dalsi Casti je popsan technologicky postup vyroby a mozné
zlepSeni ve vyrobnim procesu. Na zavér prace jsou shrnuty poznatky z vyroby a moznosti
zakomponovani navrhui na zefektivnéni vyroby tohoto typu sila.

Kli¢ova slova

Silo, zasobnik, skladovani, transportni silo, technologi¢nost konstrukce

ABSTRACT

This work focuses on the production of transport silo (tank) at company Staveco Morava et
al. with r.o. It explains the basic characteristics of silo and closer describe the transport
silos (tanks). The next section describes the technological process of production and
possible improvements in the production process. At the conclusion summarizes the
findings from the production and incorporation of design options to streamline the
production of this type of silo.
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UvVoD

Dnesni strojni priimysl je zasycen velkym mnozstvim vyrobnich firem, které se snazi
udrzet na trhu jak jen to je mozné. Podniky se snazi rozsifit své vyrobni linky tak, aby byly
schopny variability vyroby. Samoziejm¢é spole¢nosti, které vlastni rozsahlé vyrobni linky
a zaméfuji se na sériovou vyrobu v zdsad¢ problémy s vytizenim linek a mnozstvim
zékaznikli nemaji. OvSem na druhé strané jsou spolecnosti, které se zaméiuji na kusovou
a malosériovou vyrobu. Jednou takovou spole¢nosti je STAVECO Morava, spol. s r.o.
Firma se zaméiuje na kusovou a malosériovou vyrobu zafizeni jak pro stavebni prumysl,
tak 1 pro strojni primysl. Vybér tématu pro moji bakalaiskou praci byl sméfovan prave na
tuto firmu diky jeji pestrosti vyroby a zkuSenostem zameéstnancii a vedeni, o které neméli
problém se podélit. Byl jsem a jsem piresvédCen, ze feSenim problému v konkrétnim
podniku je pro ¢lovéka zkuSenost, ze které muze pro své dalsi studium, ¢i praxi dlouhou
dobu Cerpat jak informace, tak i praktické zkuSenosti. Tato spolecnost mé piesvédceni
naplnila.

Jak jsem jiz zminil, vyroba se zaméfuje pifedevsim na kusovou a malosériovou vyrobu,
Ing. Jan Zalubil pozadal, zda bych se nepokusil navrhnout optimalizaci vyroby silaznich
nadob (zasobnikil), které jsou urceny k jednoduchym transportim. Tyto nddoby tvofi
pomérnou ¢ast jejich vyroby.



1 CILE BAKALARSKE PRACE

Znazvu zadani bakalaiské prace, vyplivd, ze se jedna o zefektivnéni vyroby urcitého
vyrobku. Tento vyrobek je redlny a je vyrabén moravskou vyrobni firmou STAVECO
Morava spol. s r.o. Hlavnim cilem prace je se pokusit urychlit a zaroven i zkvalitnit vyrobu
daného vyrobku. Proto se nabizi dvé varianty zpracovani této prace. Jednou variantou je se
pokusit uspofadat vyrobu tak, aby byla maximaln¢ vytizend s minimdlnimi naklady
na renovaci strojového parku a samotnych zmén. Druhou variantou je pak navrhnuti
nového vyrobniho toku s modernimi stroji, coz by znamenalo veliké naklady na realizaci.
Pokusim se o vypracovani obou variant, aby tento dokument mohl slouzit jako ptipadny
podklad pro zlepSovani vyrobni linky vySe zminéné firmy, popiipad¢ k odhaleni skrytych
nedostatku a jejich odstranéni.

V préci se vyskytuji pojmy zasobnik (silo). Tento pojem je popsan v normé CSN EN 1993-
4-1 a kapitole 1.5.8, kde je napsano: ,,Nadoba pro uskladnéni zrnitého materialu. V této
normée se predpoklada, Ze zasobnik ma svisly tvar a je plnén shora materidlem za ptsobeni
gravitace. Vyraz ,,zasobnik* zahrnuje vSechny tvary konstrukci, ve kterych se skladuji
sypké materily, které se jinak mohou nazyvat kontejner, vysypka, nadrz nebo bunkr.**

V této normé se také vyskytuje pojem valcova komora (barrel). Tento pojem je popsan
Vv kapitole 1.5.9, kde je feceno, ze valcova komora (barrel) je svisld sténova cast zasobniku.
Stejné tak je ve vyse zminéné norme popsan pojem vysypka (hopper) coz je spojovaci ¢ast
sbihajici se smérem ke dnu zasobniku. Pouziva se jako vedeni uskladnéného materidlu pro
vylouceni jeho gravitaénimu roztfidéni u vypusti.

! €SN EN 1993-4-1. Navrhovdni ocelovych konstrukei. Praha: CESKY NORMALIZACNI INSTITUT,
2008.
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2 PREDSTAVENI FIRMY STAVECO MORAVA SPOL. SR.O.

,Firma STAVECO Morava spol. s r.0. byla
zalozena v roce 1993 s vyhradn¢ ceskou
kapitalovou tcasti. Spolecnost se od prvopocatku
zaméfila na zpracovdni hutnich polotovart
a vyrobu zafizeni do rtiznych oborii, pfevazné
stavebniho nebo strojirenského primyslu. Na
zékladé¢ mmnozstvi uspésnych dodavek do fady
evropskych zemi si vybudovala respektovanou
pozici certifikovaného vyrobce. Spolu
s technickym vybavenim, zkuSenymi pracovniky
a vybudovanou siti tuzemskych a zahrani¢nich
odbérateltl tvofi jistotu na trhu pro kazdého z nés.
Za naSe Uspéchy v oboru hovoif vysoky pocet Obrazek 1 - Logo STAVECO Morav
realizaczi a stali odbératelé z fady dodavatelskych spol.s.r.o. [18]

firem.”

Firma STAVECO Morava spol. sr.o. je drzitelem mnoha mezinarodnich i tuzemskych
certifikatl jako jsou:

e Bescheinigung iiber die Herstellerqualifikation zum Schweissen von Stahlbauten
nach DIN 18800-7: 2002-09 Klasse D

o Certifikat systému managementu kvality dle CSN EN ISO 9001:2009 a CSN EN
ISO 3834-2:2006

o Zertifikat Qualitdtsmanagementsystem den Anforderungen der normen CSN EN
ISO 9001:2009 in der Verbindung mit CSN EN ISO 3834-2:2006 etspricht

e Velky prikaz zpusobilosti dle CSN 732601 — Z2

o Zertifikat — schweisstechnischen umfassenden Qualititsanforderungen nach EN
ISO 3834-2

e Certificate — Comprehensive Quality Requirements according to EN I1SO 3834-2

o Zertifikat — AD 2000 Merkblatt HP 0 und EN ISO 3834-2, Druckgeréterichtlinie
97/23/EG

o Certificate — AD 2000 Merkblatt HP 0 and EN ISO 3834-2, Pressure Equipment
Directive 97/23/EC

Firma sidli na jizni Moraveé v obci Moravské Branice. Rozloha parcely, na které sidli tato
spole¢nost je okolo 20000 m2. Na tomto prostoru jsou umistény jak vyrobni tak
i administrativni prostory (viz. Pfiloha 1).

Nejvétsi budovou je vyrobni hala uréena pro vyrobu zasobnikli. Ma rozlohu 1824 m2 tj. 48
X 38 metrti. Tato hala je vyhtivana a na manipulaci s materiadlem a s vyrobkKy je zde vyuzito
¢tyt dvounosnikovych mostovych jefabu o nosnostech 32 tun (foto viz. Pfiloha 2). Tyto
jetfaby jsou ve dvojicich na jedné draze, pfi¢emz kolejnice obou dvojic jefabii jsou
vyvedeny ven z haly. Prava dvojce jetabi ma venkovni drahu kolejnic del§i z divodu

2 STAVECO MORAVA spol. s r. 0. [online]. 2011 [cit. 2012-11-24]. Dostupné z:
http://www.staveco.cz/view.php?nazevclanku=profil-firmy&cisloclanku=2010020002
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dosahu na venkovni sklad materialu. Tedy v hale je pojezd jefabt 48 m dlouhy a venkovni
pojezd praveé dvojce je 47 m a levé dvojce 65 m.

Daéle je v aredlu umisténa tzv. hala pro vyrobu stroji. Tato hala sousedi s vyrobni halou
zasobniki. Tyto haly jsou propojené pouze pro pohyb osob, nikoli pro piesun vyrobki. Na
manipulaci s vyrobky a materidlem je zde umistén lehky mostovy jefab.

Dalsi budovou je fezarna urcena pro déleni materialu. Jedna se o klasicky zdénou budovu.
Jeji rozloha je kolem 300 m2. Materidlem je zde manipulovdno pomoci malého
konzolového jefabu. V této budové je provadéno jak fezéani profilovanych ¢i klasickych
hutnich polotovarii pomoci pasovych pasovych nebo kotoucovych pil. Také 1 vyfezavani
ruznych tvarovych ploch do plechu pomoci metody fezani kyslikem na pélicim automatu.

Jenou z nepostradatelnych budov je obrobna. Ta méa velice podobnou rozlohu jako fezarna.
Pokud je potieba provést jakékoli obrabéci operace u polotovaru vétsiho rozméru ¢i vahy,
da se vyuzit oto¢ného sloupového jefabu o nosnosti 1,5 tuny, ktery ma dosah po celé
obrobn¢ Soucasti obrobny je i prostor uréeny k Ostfeni materialu (dale jen ostfirna).

Pomérnou ¢ast vyrobnich budov také tvofi mezisklady, které jsou vyuzity pro docasné
uskladnéni vyrobku pied povrchovymi upravami. Samoziejmé jako mezisklad je vyuzito
jakékoli volné misto na zpevnéném povrchu v aredlu. ZastfeSené mezisklady tvoii 10%
Z rozlohy celého arealu. Soucasti jednoho takového meziskladu je tryskarna.

Posledni nepostradatelnou budovou je administrativni budova se socidlnim zazemim pro
zameéstnance podniku.

2.1 Strojovy park a technologie vyuzivané firmou

Pro zhotoveni strojnich i stavebnich vyrobkt, STAVECO Morav spol. s r.o. vyuziva vSech
vyrobnich technologii uzZivanych ve strojirenstvi. Kazd4a technologie ma své misto
ve vyrobé a je nepostradatelnou soucasti vyrobniho procesu findlnich produkta.

2.1.1 Déleni materialu

Déleni hutniho materidlu zajistuji pasové i kotoucové pil, ale také fezaci automat
vyuZzivajici technologii fezani kyslikem. JelikoZ se jednd o postarSi stroje, které byly
nakoupeny z riznych rozpadajicich se firem, k nékterym neexistuje kompletni technicka
dokumentace.

Kotoucova pila od némecké firmy Trennjaeger. Jedna se o studenou kotoucovou pilu.
Maximalni primér kotouce az 600 mm.

Dalsi nezbytnym délicim zatfizenim je pasova pila Metora Geromat 360.

Pro fezani ruznych tvart z plechu se pouziva kyslikovy palici automat. Tento stroj
zkonstruoval pan Ing. Zalubil, z riznych komponentu. Automat je schopen Sablonovani.
Také je schopen pojmout az tfi palici trysky. Jedna z hlavnich komponent byla vyuzita
z paliciho stroje RS 501 (viz. Ptiloha 3).

Novym pfirtistkem do strojového parku ur¢eného na déleni materidlu je rucni plasmova
fezaCka Hypetrterm Powermax 65.

12



2.1.2 Obrabéni

Obrabéni zajistuje strojovy park obsahujici stroje vyuzivané pro zakladni druhy obrabéni
jako je soustruzeni, frézovani a vrtani. Stroje nejsou nijak moderni ani CNC, ale potad
ve velice dobrém stavu. Dik stras§im typam strojd, je kladen diiraz na zru¢nost a védomosti
obsluzného personalu. Tento stav je pro firmu vyhodny diky kusové vyrobé. Programovani
CNC stroje by bylo zbyte¢né¢ Casové narocné a neefektivni. Pracovnici s dostateCnymi
védomostmi a zkuSenostmi jsou stfedniho véku a tyto stroje jsou pro né¢ velice dobie
znamé, proto dohromady se stavajicimi stroji tvofi kvalitni pracovni zékladnu vyroby.

Zékladni strojova pak pro tuto technologii tvofi raritni soustruh V6 od vyrobce VDF, ktera
disponuje s 6ti metrovou délkou pojezdu (foto. viz. Ptiloha 4). DalSimi stroji jsou
soustruhy SV 18 RA, revolverovy soustruh SR 50 A a dalsi. Také firma disponuje NC
vrtackou VO 63.

2.1.3 Tvareni

Tato vyrobni technologie je pfi vyrob¢ transportniho sila nedilnou soucasti. Vyuziva
se predevsim technologie plosného tvareni za studena. Této technologie se vyuziva na
vyrobu plasté a vysypky sila.

Zastupce této technologie ve strojovém parku je zakruzovacka plecht XZMP 2000/8C,

ktera pro zakrouzeni kuzele vyuziva metody brzdéni pomoci brzdiciho kamene (foto. viz.
Ptiloha 5)

2.1.4 Svarovani

Svafovani je pfi vyrob€ zastoupeno vice nez 1/3 celkovych vyrobnich procesii. Proto zde
vznika vysoka pracnost. Firma STAVECO Morava spol. s r.0. je si tohoto faktu védoma,
proto svareCskou profesi vykondavaji externi pracovnici. Tito externist¢ maji potiebné
zkousky a opravnéni na vykonavani svoji profese. Také je kazdy vlastnikem svého
svarec¢ského agregatu, tedy vyrobni firmé odpadaji rezijni naklady na svafecské stroje.

Vétsina svareCskych stroji vyuziva metod MIG-MAG (Metal Inert Gas - Metal Active
Gas). Nejcastéji pouzivanou svareéskou stanici je KIT 500 SW.
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3 SKLADOVANI SYPKYCH HMOT

Skladovani materidlu je nedilnou soucasti pro vyrobni procesy ve vSech primyslovych
odvétvich (strojni primysl, chemicky prumysl, potravinaisky pramysl ¢i stavebni
pramysl). Naklady na skladovéni pottebnych surovin jsou ve vyrobnim procesu zna¢nymi
vydaji, proto se pii skladovani zejména sypkych materidlu klade diiraz na stalost vlastnosti
skladovaného materialu.

Ke skladovani sypkych materialu (partikularnich latek) se prevazné vyuzivaji pytel, bedny,
krabice. OvSem vSechny tyto tipy skladovani jsou omezeny malym objemem skladovaného
materidlu. Tedy vyhovuji pozadavku na snadnou manipulaci s materidlem a snadnou
distribuci do prodejni sit¢ v malych objemech.

Proto pti pozadavkl na skladovani sypkych materialti pii vétSich objemech se prevazné

pouze pro urcité tipy vyroby ¢i stavitelstvi.

Zjednodusena charakteristika zafizeni pro skladovani sypkych hmot je uvedena v natizeni
vlady ¢. 378/2001 sb. ptiloha ¢.5 kde:,,Stabilni skladovaci zatizeni sypkych hmot (dale jen
“skladovaci zafizeni”), jsou stabilni zafizeni nebo prostorové konstrukce umoZiujici
skladovani sypké hmoty, je%'ichi objem presahuje 3 m® a v nichz lze skladovat sypké hmoty
o vysce presahujici 1,5 m.*

Obrazek 2 - Zasobniky [18]

¥ GUARDY [online]. 2001 [cit. 2013-05-12]. Dostupné z: http://www.guard7.cz/lexikon/sektory-
bozp/skladovaci-zarizeni-sypkych-hmot
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4 ZASOBNIKY (SILA)

Na navrhovani zasobnikti se zaméfuje norma CSN EN 1993-4-1 neboli Eurokéd 3:
Navrhovéani ocelovych konstrukci - ¢ast 4-1: Zasobniky z tijna 2008

Vyrobou ocelovych konstrukei tedy i zasobnikil (sil) se zabyva norma CSN EN 1090-
2+A1 z ledna 2012

Dle normy je zasobnik (silo) nadoba pro uskladnéni zrnitého materidlu. V této norme
se predpoklada, ze zdsobnik ma svisly tvar a je plnén shora materidlem za plsobeni
gravitace. Vyraz zasobnik zahrnuje vSechny tvary konstrukce, ve kterych se skladuji sypké
materialy, které se jinak mohou nazyvat kontejner, vysypka, nadrz nebo bunkr.

,»Rozhodujicim faktorem pifi navrhovani konstrukce zéasobnikii je tlak naplné. Svisla
zatizeni od napln¢€, pasobici na stény, sloupy a zéklady dosahuji az 60% (i vice) z celého
zatizeni. Vodorovné UcCinky na stény od naplné¢ mohou ¢&init az 100% z celkového
vodorovného zatizeni. Zatizeni od tlaku sypké naplné¢ ma tadu charakteristickych
zavislosti, patfi sem predevsim

a) dlouhodobé pusobeni zatizeni, v jehoz prubéhu se velikost zatizeni mtize ménit
v souvislosti s ¢aste¢nym vyprazdiiovanim a dopliiovanim zasobniku

b) pulzace zatizeni pii vyprazdhovani zasobniku, jejiz rozkmit i rychlost mohou byt
zna¢n¢ promeénneé

€) nerovnomérné rozdéleni zatizeni od tlaku naplné ve vodorovném i svislém sméru

d) mnohonasobné opakovani zatizeni, vyvolané jednak cyklem plnéni -
vyprazdnovani, predevsim pak pulzace pii vyprazdiiovani; u sdruzenych sil pisobi
na jednotlivé buiiky i cyklus plnéni - vyprazdiovani, a pulzace pfi vyprazdilovani
v sousednich buiikach**

4.1 Zakladni tvary zasobniki

Zékladni tvary horizontalnich priifezu zasobniki jsou kruhové zéasobniky a pravouhlé
zasobniky.

4.1.1 Kruhové zasobniky

,»Zasobniky s kruhovym prifezem komory jsou vyhodnéjsi z hlediska vyrobniho
a pevnostniho. Urcitou nevyhodou je men$i vyuziti zastavéné plochy pii spojovani
zasobnikii. 'V takovych pifipadech muze byt kompromisnim feSenim zasobnik
s mnohothelnikovym priifezem komory. Vialcové zasobniky jsou opatieny kuzelovou
vypusti, kdyz vzhledem k symetrii je thel povrsky kuzele s vodorovnou rovinou vSude
stejny. Navrzeni spravného uhlu vysypky je vSak predmétem navrhu, protoze muze
vyrazné ovlivnit jak zptsob vyprazdiiovani, tak i celkovy objem zasobniku.*

*KARNIKOVA, 1. Ztizeni konstrukci zdsobniku: Komentdr k CSN 735570. Praha: Vydavatelstvi Utadu pro
normalizaci a méfeni, 1981, s. 11.

® MEDEK, Jaroslav. Mechanické pochody. Brmo: PC-DIR Real, s.r.0., 1998, s. 186-187. ISBN 80-214-1264-
2515.
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Obrazek 3 - Soustava kruhovych zasobnikli

4.1.2 Pravoihlé zasobniky

»Zasobniky s pravouhlymi komorami se pouZzivaji vétSinou pro mensi skladovaci kapacity,
vzhledem ktomu, ze tvar zasobniku neni vhodny z hlediska vét§iho namahani stén
komory. Vysypky se u takovych zasobniki fesi jako jehlancovité nebo Stérbinovité po celé
délce jedné hrany. Tvar vysypky miize byt i takovy, ze vysypny otvor je umistén u hrany
komory. U zasobnikii s pravothlym prifezem komory s jehlanovitymi vysypkami
je zvysena tendence vzniku “mrtvych® koutl, ze kterych se material obtizn¢ vyprazdnuje.
To vyplyva z geometrie vysypky, kdy délka praseciku stén vysypky “a’ je delsi jako
rozmér “a” pii stejné vyice vysypky. Uhel sklonu vysypky vii¢i vodorovné roving je vétsi
jak thel a'v hrané vysypky. Ur€itou vyhodou zasobniki s pravouhlymi komorami je lepsi
vyuziti zastavéné plochy, pokud jsou zasobniky spojovany do vétSich celk.«®

Obrazek 4 - Soustava ¢tvercovych zasobniki

6 MEDEK, Jaroslav. Mechanické pochody. Brno: PC-DIR Real, s.r.o0., 1998, s. 186. ISBN 80-214-1264-2515.
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4.2 Tok materialu pri vyprazdiovani zasobniku

Pti vyprazdnovani zasobnikti dochézi k urcitému pohybu materialu, kterého se vyuziva pti
konstrukei zasobnikd.

,» Soucasny pohyb mnozin castic (zrn, kusii) materialu v prostoru zasobniku nebo jeho
vypusti miize byt:

1. Primarni, kdy jednotliva zrna vlivem gravitace postupuji smérem k vypustnému

otvoru ve spodni ¢asti zasobniku bez vlastni autonomie pohybu jednotlivych zrn.

Pii pohybu dojde ke zkypieni materidlu, coz se projevi zvétSenim mezerovitosti

N3

s tim 1 lepsi “tekutosti” materialu.

2. Sekundarni, kdy jednotlivé Castice maji v ramci primarniho pohybu i1 vlastni
pohybovou autonomii, napi. otaceji se, pieklapi, vychyluji apod., pficemz
jednotliva sousedici zrna konaji vzdy odlisné sekundarni pohyby, 1 kdyz se
vzajemné ovlivituji. Takovy pohyb vede ke zhutiiovani materidlu ve vodorovném
sméru. Sekundarni pohyb tedy miiZze vést obecné jak ke zvétSeni, tak 1 ke zmenSeni
mezerovitosti.“7

Obrazek 5 - Primarni pohyb materialu [14] Obrazek 6 - Sekundarni pohyb materialu [14]

Pticemz podle priméarniho toku materiadlu je mozno rozd¢lit zasobniky na tfi skupiny podle
chovani partikularniho materialu pfi vyprazdiovani zasobniku.

e zasobniky s jadrovym tokem materialu
e zasobniky s hmotovym (objemovym) tokem materialu
e zisobnik s kombinovanym tokem

4.2.1 Zasobniky s jadrovym tokem matrialu

»wJadrovy tok vznika pfedevSim u zasobniki s plochym dnem nebo s vysypkou, ktera ma
velky twhel rozevieni. Zakladni charakteristikou takovychto zéasobnikii je velikost
vypustné¢ho otvoru.*®

7 MEDEK, Jaroslav. Mechanické pochody. Brno: PC-DIR Real, s.r.0., 1998, s. 191. ISBN 80-214-1264-2515.
8 MEDEK, Jaroslav. Mechanické pochody. Brno: PC-DIR Real, s.r.o0., 1998, s. 192. ISBN 80-214-1264-2515.
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,»Po otevieni vypustného otvoru k toku materialu dochazi pouze v tzv. jadru, zatim
co material vné jadra se uvede do pohybu teprve tehdy, az dojde k prolomeni klenby
na povrchu materialu a material zacne klouzat po povrchu do stfedu zasobniku (jadra)
a postupné se dostane k vypustnému otvoru. Zasobniky s jadrovym tokem maji znacné
nevyhody. Matrial, ktery se dostane do zasobniku jako prvni a nachazi se vné jadra, napf.
vetsi Castice, vytékd ze zasobniku jako posledni. Pfi vytoku pak mize dojit k vyrazné
segregaci castic. Pokud se nevyprazdiiuje cely zasobnik, mutZze Cast materidlu zustat
Vv zasobniku nepfiméfené dlouho a mize dojit napt. ke spékani materialu nebo az k jeho
znehodnoceni.«®

/\'\ prolomena klenba
: \ | / |~ prolomena klenba
: | —— nehybna klenba
\ [T nehybna &ast
| tekouc jadro \
: K/«/ zcela nehybné prostory

tekouci jadro

o

Obrazek 4 - Tekouci jadro[14] Obrazek 5 - Zasobnik s jadrovym tokem[14]

4.2.2 Zasobniky s hmotovym (objemovym) tokem materialu

»Zasobniky s hmotovym tokem matridlu, jsou takové u kterych
je spravné navrzen sklon vysypky a velikost vypustného otvoru.
Pti otevieni vypustného otvoru veskery materidl volné vytéka
podél stén komory a vysypky. Nazev je odvozen od toho, =
ze veSkera hmota materidlu se soucasné¢ vede do primérniho
pohybu. Nejednd se vSak o “pistovy tok* s konstantni rychlosti
vV celém svém prifezu. Ve stfedni Casti je rychlost vétsi jak
u stén zasobniku, coZ je pfic¢inou i1 sekundarni pohyb castic.
Vyznamné je to, Ze pii vypousténi zasobniku nevznikne jadro.
Pro zéasobniky shmotovym tokem je typicky maly uhel
rozevieni vysypky. To do znaéné miry zvétSuje vysku vysypky
vzhledem k vysce komory a tim zmensuje kapacitu zasobniku.
Vyhodou je to, Ze material opousti zadsobnik v potadi, jak byl
do zasobniku nasypan. Pokud vlivem segregacnich ucinkl
dojde Kk roztiidéni na sypaném kuzelu podle velikosti, pfi
pohybu smérem k vypusti dojde k promiéeni.“10

Obrazek 6 - Zasobnik s hmotovym
tokem [14]

® MEDEK, Jaroslav. Mechanické pochody. Brmo: PC-DIR Real, s.r.0., 1998, s. 192. ISBN 80-214-1264-2515.
' MEDEK, Jaroslav. Mechanické pochody. Brno: PC-DIR Real, s.r.0., 1998, s. 193. ISBN 80-214-1264-
2515.
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4.2.3 Zasobniky s kombinovanym tokem materialu

»Nevyhodou zasobniku s hmotovym tokem je strméa vysypka a tim jejich velka stavebni
vyska. Nevyhodou zasobniku s jadrovym tokem je, Ze potiebuji velky vypustny otvor a tim
je napft. obtizna regulace malych prutokli. Oba nedostatky se snazi odstranit konstrukce
zasobnikli s kombinovanym tokem. Tyto typy zdsobnikii maji spodni cast (vysypku)
feSenou jako zasobnik s hmotovym tokem. VySka této Casti vysypky je omezena
podminkou, aby na jeji horni Casti byl pramér vysypky takovy, aby nedoslo ke vzniku
klenby (primér neklenbujiciho otvoru). Horni navazujici ¢ast (komora) ma pak tvar dle
obrazku. Pokud neni podminkou Uplné vyprazdnéni zasobniku, mlize mit navazujici Cast
i rovné dno. V pripads pozadavkii na uplné vyprazdnni je vhodny kuzelovy piechod.«!

4.3 Material pouzivany pro vyrobu zasobniki

Materidly pouzivané pro vyrobu sil jsou riizné. OvSem nej€ast&j$im typem materidlu jsou
bézné neuslechtilé konstrukéni oceli tiidy 11.

Firma STAVECO Morava spol. sr.0. nejcastéji pouziva polotovary z materialu 11 373
dle EN - S 235 JRG 1, Fe360B. Chemické slozeni a pevnostni charakteristiky (viz. Pfiloha
6)

Tato ocel je charakterizovana takto: ,,NeuSlechtild konstrukéni ocel obvyklé jakosti vhodna
ke svafovani. Soucasti konstrukci a stroji mensi tloustky, i tavné svafované, namahané
staticky 1 mirné¢ dynamicky. Vtokové objekty vodnich turbin, vytoky, hradidlové tabule,
stavidla, méné namahand svafovana potrubi a odbocnice, jezové konstrukce. Dna plocha,
klenut4 a lemovana, vysokotlakd. Vhodna ke svafovani.«'?

Nejcastéji pouzivanymi polotovary pii vyrobé sil jsou plechy o tloustkach 3-8 mm,
nasledné pak tvarové profily.

" MEDEK, Jaroslav. Mechanické pochody. Brmo: PC-DIR Real, s.r.0., 1998, s. 193. ISBN 80-214-1264-
2515.

2 Feromat: Hutni a spojovaci materidl [online]. 2011 [cit. 2013-05-10]. Dostupné z:
http://www.feromat.cz/jakosti_oceli
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5 TRANSPORTNI SILO (TRANSPORTNI ZASOBNIK)

Transportni sila jsou nizko objemova sila urCena K transportu a skladovani suchych
sypkych materialii a smési.

V dnesni dob¢ se transportni sila vyuzivaji pfevazné ve stavitelstvi, kde dochazi k dovozu
sila na misto urceni jiz naplnéného smési urcenou pro stavebni ucely (vapenna smes, smes
pro cementové potéry, smési sadrovych omitek a stérek atd.). Tedy jedna se o zasobnik
uréeny k pfevozu na dels§i vzdalenosti. Obvykly objem téchto sil je od 6 m3 do 32 m3
(zalezi na poptavce a samotném vyrobci).

Zasobniky uréené k transportu jsou vybaveny specialnimi konstrukénimi prvky, které jsou
prizpusobeny k tzv. natahovacimu systému sila. Pfevazené se v dnesSni dob¢ vyuzivaji pro
transportni sila dva tipy natahovacich systémii. A to kapsovy a hdakovy.

Pteprava sila, jakoz i nakladka a vykladka jsou realizovany pomoci specialnich vozl. Tyto
vozy realizuji jak transport, tak i instalaci na mist¢ ur€eni. Zasobniky jsou piepravovany
Vv horizontalni poloze jejich stfedové osy, ktera je pii funkénim pozici sila vertikalni. Diky
tomu dochazi k Gspofe transportnich rozmérti. Vozy, které realizuji tento transport, Se
nazyvaji silostavéce. Tyto vozy jsou vybaveny natahovacimi systémy podle typu
transportniho sila, ktery spole¢nost pouziva.

Obrazek 7 -Silostavéce

Dalsim charakteristickym znakem transportniho zasobniku jsou stavéci nohy s lyzinami.
Tyto lyziny umoznuji ustaveni sila na pevny podklad bez nutnosti dodate¢ného ukotveni.

Transportni sila se fadi z hlediska toku materidlu mezi zasobniky s jadrovym tokem.
OvSem vétSina transportnich zasobnikd jsou vybaveny konstrukénim prvkem umisténym
na vngjsi strané¢ vysypky, ktery umoziuje ukotveni tzv. vibratoru. Toto zafizeni pak
pomoci drobnych vibraci umozni plynuly tok materidlu pii vyprazdiovani, aniz by
vznikaly razy z tekouciho materialu.
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5.1 Natahovaci systémy transportnich zasobniki

Ve svéte jsou rozsifeny dva hlavni natahovaci systém, jak jiz bylo zminéno. Neda se fici,
ktery by byl pouzivangjs$i popiipadé efektivnéjsi. Proto volba natahovaciho systému je
na samotném zakaznikovi, ktery u vétSiny piipadid vychazi z jiz zakoupenych produkt
a vlastnictvi silostavecu s prisluSnym systémem.

Tedy jsou dva hlavni typy natahovacich systémy:
e Hakovy natahovaci systém
e Kapsovy natahovaci systém

5.1.1 Hakovy natahovaci systém

Hékovym systémem jsou vybavena nejen transportni sila, ale i kontejnery. Hakovy systém
pro zasobniky je konstruovan na podobném principu jako hakovy natahovaci systém pro
kontejnery, ktery je bézn€ vyuzivany. Hakovym natahovacim systém neni doposud
v Ceské republice normalizovany, proto se informaci pro konstruovani tohoto systému
vyuzivaji z némecké normy DIN 30734.

Principieln¢ jde o mechanickou soustavu, kdy silostavéce je opatfen hydraulicky ovladanym
ramenem ve tvaru L, na jehoz koncové ¢ast je umistén hak s protikusem (bezpe¢nostnim
prvkem). V ohybu ramen je umistén dal$i hak, ktery slouzi jako centracni a zaroven
i pojistny prvek. Samotné silo je vybaveno opérnymi lizinami a na stieSe (horni ¢ast sila) je
umisténo tzv. poutko ohrani¢eno vodicimi liStami, pro snadnéjsi navadéni haku do poutka
(viz. Piiloha 7)

Natahovani sila je tedy mozno pouze v poloze, kdy hlavni osa sila je zaroven i vertikalni
osou zasobniku.

24

PInéni jednodussiho typu zasobniku se pak provadi piimo na silostavéci v horizontalni
poloze hlavni osy sila, kdy napoustéci otvor je umistén oproti opétnym lizinam, na kterych
silo “lezi” na transportéru.

Hakovy systém je ve vétsing ptipadii dimenzovan na natahovaci hmotnost 20 000kg.

Obrazek 7 - Natahovani sila hakovym systémem [18]
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5.1.2 Kapsovy natahovaci systém

Tento typ natahovaciho systému je velice specificky. Hlavnim vyrobce sil s timto
systémem je firma m-tec s.r.o. ze Zlina, kterd si detailni informace o tomto produktu velice
stiezi. Tento systém neni normalizovéan ani harmonizovan z zadné evropské normy.

,»Firma m-tec zpisobila svym novym kapsovym systémem, ktery byl vyvinut specialné pro
pramysl suchych malt, skute¢ny pievrat na trhu transportnich sil a ptevzala dlouhodobé

mezi jejich vyrobci vedouci postaveni.«

Silostavé¢ s kapsovy natahovaci systém opét disponuje hydraulickym ramenem o urcité
Sifce, na kterém je umistén vozik, ktery je posouvan hydraulickym pistem. Tento vozik je
opatien tvarové uzptsobenymi konzolami, které zajizdi do tzv. kapes umisténych v horni
Casti plaste sila.

Sila vyuzivajici tento natahovaci systém maji ptidané na svém zakladnim tvaru pouze dvé
kapsy, které nijak zvlast' neovlivni vahu sila. KdeZto sila s hdkovym natahovacim
systémem jsou diky pfidavnym komponentim, umoziujici nakladku a vykladku timto
systémem, t&€z8i a tim se sniZuje 1 mozna kapacita prepravovaného materidlu. A to diky
omezené nosnosti silostaveca.

Jak je ziejmé z obrazku 9, kapsova sila postradaji opérné natahovaci liziny a v horni ¢asti
jsou umistény charakteristické kapsy.

KILSAR|

CONCREr
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Obrazek 9 - Sila s kapsovym systémem [10]

Obrazek 8 - Transportni silo s kapsovym
systémem uchycené na silostavéci [10]

3 M-tec: Technology for better building [online]. [cit. 2013-05-20]. Dostupné z: http://www.m-
tec.com/cz/Baustellentechnik/Silos/index.php
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6 HARMONOGRAM VYROBY TRANSPORTNIHO SILA

6.1 Priprava vyrob

Do ptipravy vyroby se fadi projektova €innost (rozvrzeni pracovnich tkonu tak aby byl
splnén termin dodani), ale také piiprava polotovarti z hutnich materiala.

Projektova ¢innost se v soucasném stavu vystaci s jednoduchou dokumentaci. Podkladem
je vzdy vykres od zdkaznika a ptfedepsané pozadavky kladené na toto silo. Poté se provéti a
provede rozbor vyrobni dokumentace z hlediska dosazitelné vyrobni technologie. V dalSim
kroku, se vyhotovi po dikladnych propoctech rozpis s jednoduchymi naérty pro obsluhy
kazdé sekci strojového parku zvlast' technologicky postup. Nasledné se provede propocet
potiebného materidlu a jeho objednani. OvSem neni tomu tak vzdy. V nékterych piipadech
zakaznik doda sdm material potiebny pro vyhotoveni vyrobku. V tomto ptipadé se material
umisti do konsignacniho skladu.

6.2 Déleni materialu
e Stiihani plechu na tabulovych nizkach do tloustky 10 mm
e vypalovani tvart
e Kkonus (kuzel) :ru¢ni paleni
e vika: strojni paleni na palicim stroji
e piiruby: strojni paleni na palicim stroji
e fezani profill a trubek: pasova a kotoucova pila
e pfiprava svarovych ploch: ukosovacka nebo ru¢ni brouseni
6.3 Formovani tvaru
e zakruzovani kuZele: zakruzovacka
e zakruzovani plasté: zakruZovacka
e ohranovani plechu podstavce, navadéci kapsy a drazku vibratoru: ohranovaci lis
e soustruzeni vika kontrola otvoru: soustruh
e zakruzovani vystuznych profild: zakruZzovacka
e vrtani pfirub
e vytvofeni zavitu na plnicim potrubi: soustruh
6.4 Sestaveni sila
e kompletace obvodového plasté: svafovani bodovanim

e kompletace - spojeni obvodového plasté a hlavniho klenutého dna, také pfipojeni
manipulacnich zavést: svafovani bodovanim

e drazkovani obvodovych a podélnych ploch pro svary vnitini a vnéj$i

e svafovani obvodovych a podélnych spojit
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e pfipojeni kuZzele k télu sila: svafovani bodové
e pfipojeni piirub: svafovani bodové

e kompletace podstavce: svarovani bodové

e svafovani spoju kuzele a podstavce

e zaliSténi a oprava svartl

e kontrola té€snosti svarii: penetracni natér

6.5 Povrchova tprava
e tryskani vné&jSiho povrch: tiskarna
e provedeni zakladniho vné&j$iho natéru 50 um syntetika: lakovna
e zatmeleni povrchovych vad: lakovna

e provedeni vrchniho natéru 50 um syntetika: lakovna

6.6 Kone¢na kompletace
e montaz vypustné klapky na ptirubu kuzele: Sroubovy spoj
e montéz vika kontrolniho otvoru: Sroubovy spoj
e mont4z koncovky plniciho potrubi: zavitovy spoj

e pfinytovani firemniho Stitku
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7 TECHNOLOGICKY POSTUP VYROBY TRANSPORTNIHO SILA

Dle jiz zjisténych poznatkii Z harmonogramu vyroby transportniho zasobniku, je zasobnik
(silo) co se vyrobnich technologii tyka objemové naro¢ny svatrenec, u kterého, nebo jeho
Casti, jsou vyuzity téméf vSechny strojirenské vyrobni metody, jako je fezani, tvafeni za
studena, soustruzeni, frézovani a svafovani.

Diky této technologické naro¢nosti vyroby jsou dil¢im prvkem néklady na vyrobu jednoho
kusu zasobniku, které nemuseji byt vzdy zcela totozné, diky malosériové vyrobé jak jiz
bylo zminéno v tvodu.

7.1 Ramcovy technologicky postup

Souhrnny technologicky postup pro tento vyrobek byl vypracovan na zédkladé internich
dokumentt firmy. OvSem strojni ¢asy jsou pouze orientacni. Tyto Casy byly fyzicky
naméfeny pfimo ve vyrob¢, protoze diky vyuziti rozsédhlé¢ Skaly vyrobnich technologii
nebylo mozno tyto ¢asy nijak numericky vyjadfit pomoci obecné zndmych vzorci.

Tab. ¢.1 - Technologicky postup vyroby transportniho sila [7]

P,
C. op. | Nazev operace Nazev pracovisté/kooperace | Popis ¢innosti [min/k
s]
1/10 |  Déleni materidlu | tabulové mizky CNTA 10 | 5 bani plechudot 15
1ot . rucni plazmovi fezacka | - yypaleni tvaru
1/11 Déleni materialu yp 30
Hypertherm PMX65 rozvinutého tvaru vysypky
(ot . stabilni kyslikovy fezaci
1/12 Dé€leni materialu stroj RS 501 - vypéleni vika 30
- vypaleni ptirub
1/13 Déleni materialu | pasova pila Geromat 360 | - fezani profilii a trubek 30
1/14 D¢leni materialu rucni brouseni - ptiprava svarovych spoji | 60
. , zakruzovacka XZMP - zakrouzeni kuzelové
1/20 Formovani tvart 2000/8C vsypky 50
. o zakruzovacka XZMP - zakrouzeni valcového
1/21 Formovani tvard 2000/8C plaste 45
1/22 Formovani tvar ohrafiovaci lis LOD 125D | _ ohrafiovani plechd 60
podstavce
1/23 Formovani tvart ohranovaci lis LOD 125D —kgrl)lsr;novam navadgci 45
1/24 | Formovéni tvari | ohraftovaci lis LOD 125D | - Ohrafovini drzdki 30
vybratord
. . zakruzovacka XZMP - zakrouzeni vyztuznych
1/25 Formovani tvart 2000/8C profili 50
- vyroba hluboce
1/26 Formovani tvara kooperace klenutého dna jako stiechy 0
sila
1/30 Soustruvent revolverovy soustruh SR 50 | - Soustru’zem vika 10
A kontrolniho otvoru
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revolverovy soustruh SR 50

- soustruzeni zavitu na

1/31 Soustruzeni A plnicim potrubi 20
1/40 Vrtani vrtacka VO 63 - vrtani otvoru do pfirub 20
2/10 Svafovani svafecka KIT 500 Sw | kompletace vdlcového g
plasté (bodové svarfovani)
- spojeni bodovymi svary
Y . obvodovy plast s hluboce
2/11 Svarovani svarecka KIT 500 SW , e 60
klenutym dnem vcetné
manipulacnich zavési
2/12 Drazkovani rucni bruska . d{gvzllfova.ni Rlecl}u pro 180
vnéjsi i vnitini svary
2/13 Svafovani svafecka KIT 500 Sw | Svafovani obvodovjehi | 5,
podélnych spoji
- pfipojeni bodovymi
2/14 Svarovani svarecka KIT 500 SW svary kuzel vysypky k 180
plasti
2/15 Svafovani svifetka KIT 500 Sw | Pripojeni priruby k 60
vysypce (bodové svary)
2/16 Svafovani svatetka KIT 500 SW | - kompletace podstavce 180
(bodové svary)
2/17 Svafovéni svafecka KIT 500 SW | - Svafovani spoji kuzele | 55
vysypky a podstavce
2/18 SVaf‘OVéni SVéfeéka KIT 500 SW - oprava a zadisténi svara 180
2/19 Kontrola penetracni zkouska - kontrola tésnosti SVArG 30
- .y - tryskani vnéjsiho
3/10 Povrchova uprava kooperace (tryskarna) povrchu 60
3/11 | Povrchova tprava kooperace (lakovna) - provedeni zdkladniho 60
natéru 50 um (syntetika)
3/12 Povrchova tiprava kooperace (lakovna) - zasychani natéru 1440
3/13 Povrchova tiprava kooperace (lakovna) ;lggtmelem povrchovjch 45
3/14 | Povrchova 0 kooperace (lakovna - provedeni vrchntho 60
OvIcllova uprava P ( ) natéru 50 um (syntetika)
3/15 Povrchova tprava kooperace (lakovna) L 1440
- zasychani ndtéru
- montaz vypustné klapky
4/10 Kompletace vyrobni hala (ru¢ni prace) |na ptirubu kuzele 15
(Sroubovy spoj)
4/11 Kompletace vyrobni hala (ruéni prace) |~ MONtaz vika kontrolniho | 19
otvoru (Sroubovy spoj)
- montaz koncovky
4/12 Kompletace vyrobni hala (ru¢ni prace) | plniciho potrubi (z&vitovy 5
spoj)
4/13 Kompletace vyrobni hala (ruéni prace) |. pfinjtovdni firemniho 5

Stitku
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7.2 Posouzeni technologi¢nosti konstrukce

,lechnologi¢nost konstrukce je komplexni pojem s fadou technickych, ekonomickych a
ekologickych aspektl, které piisobi nékdy protichidné. Je tedy nutné najit kompromis ke
shora uvedenym pozadavkim. V této souvislosti je nutno zdiiraznit, ze pfi splnéni vSech
poiadavlﬁl na funk¢ni vlastnosti vyrobku jsou rozhodujici obvykle pozadavky efektivnosti
vyroby.*

Jednim ze zakladnich ukazateli pro zhodnoceni technologi¢nosti konstrukce jsou:
e Pracnost vyroby
e Vyrobni naklady
e Uroven dosazené technologiénosti
Vstupni podminky pfi vyrob¢ transportni sildzni nadoby:
e vyrobni cena transportniho sila do: 135 000K ¢&/ks
e normovana pracnost vyroby: 120 Nh/ks
e mzdové ndklady: 120 k&/Nh
e rezijni ndklady: 330 k¢/Nh
e cena materidlu: do 75 000 ké/ks

7.2.1 Pracnost vyroby (Pv)

Pracnost vyroby je urc¢ena jako soucet normované pracnosti vyroby.

P, = Z P, (1)

Pi [Nh/operaci]- je hodnota pracnosti i-té ¢asti vyrobku, popf. i kontrolnich operaci

Toto vyplyva ze vztahu (1).

kde: Py [Nh/ks] - pracnost vyroby

V ptipadé vyroby sila je pracnost vyroby:

P, = 87,25 Nh/ks (2)

Ovsem tato vypocitana pracnost je uvedena bez manipulaci s materidlem. Manipulace tvoii
pii vyrob¢ az 1/4 z celkového Casu potifebného na vyrobu. Proto po pfipocteni téchto ¢ast
je realny vysledek Py = 117,34 Nh/KSs.

¥ MADL, Jan, Antonin ZELENKA a Martin VRABEC. Technologicnost konstrukce: obrabéni a montaze.
Vyd. 1. Praha: Vydavatelstvi CVUT, 2005, s. 3. ISBN 80-01-03288-4.
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7.2.2 Vyrobni naklady (VN)

Jsou celkové naklady na vyrobu jednoho kusu vyrobku. Tyto ndklady zahrnuji veskeré
vydaje nutné pro vyrobu, jako jsou mzdové néklady, naklady na materidl a rezijni naklady.

VN =VN,, + VN, + R 3)

kde: VN [10°K¢&/Ks] - vyrobni naklady
VNp, [10° K&/Ks] - mzdové naklady
VN [10° K&/Ks] - materialové naklady
R [10° K&/Ks] -reZijni slozka nakladt
V ptipad€ vyroby transportniho sila jsou vyrobni ndklady:

VN =129 000 K¢/ks 4)

7.2.3 Ukazatel irovné dosazené technologie (Tk)

Uroven dosazené technologie je mozno vyjadiit pomoci poméru dosazené pracnosti (Py) a
navrhované pracnosti (Pyn), nebo na zakladé poméru realnych vyrobnich nakladu (VN) a
navrhovanych nakladt (VN,).

e 7 hlediska pracnosti vyrobku:
Tkp = B,/Pm ()

kde: Ty [-] - ukazatel irovné dosazené technologie s ohledem na pracnost
Pv [Nh/ks] - pracnost vyroby
Pun [Nh/Ks] - normovana (ptedpokladand) pracnost vyroby

e 7 hlediska vyrobnich néakladu:
Tion = VN /V N, (6)
kde:  Twwn [-] - ukazatel trovné dosazené technologie s ohledem na vyrobni naklady

VN [10® K&/ks] - vyrobni naklady
VN, [10° K&/ks] - normované (ptedpokladané) vyrobni naklady

Diky zakladnimu ukazateli technologi¢nosti konstrukce Ty vyplyva ze:

e Pokud Tyx > 1, dle zakladniho ukazatele technologi¢nosti konstrukce doslo
k navySeni nakladu pii vyrobé (nezadouci stav)

e Pokud Ty = 1, vyroba je technologicky v potadku dle navrhu postupu vyroby
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e Pokud Ty = <, po konstrukéni strance dosazeno velice dobré trovné a doslo ke
vynikajicim vysledkim v kooperaci s technology a samotnou vyrobou. Tj. doslo
k dosazeni velmi dobré spoluprace coz je v podniku zadouci.

7.2.4 Vysledek posouzeni technologi¢nosti konstrukce

e dle pracnosti vyrobku:

117,34 (7)

Timto orientatnim vypoctem jsme ziskali mozné posouzeni technologicnosti konstrukce,
které je ovSem zaloZeno na pozorovani vyroby. Tedy vysledek je Zadany, a dle moznosti i
realny. Tedy ve firmé¢ STAVECO Morava spol. s r.o. dochazi k velmi dobré kooperaci
S vyrobou.

e dle vyrobnich naklad

_ 129000 005 (8)
kvn ™~ 135000

Tento vysledek pfi posouzeni technologi¢nosti konstrukce je vice redlny, protoze udaje
byly dodany vyrobcem. Opét ptichdzime k zjiSténi, Ze vyrobni ndklady nepievysily plan
nakladd. Tedy se nabizi dvé varianty vyhodnoceni vysledki. Jednou variantou je, ze
vyrobce radéji navySuje predpokladané naklady na vyrobu a tim si vytvafi jisty prostor pro
mozné navyseni nakladi na vyrobu, nebo je opravdu kooperace s vyrobou na velmi vysoké
urovni. Osobné bych se priklanél k druhé varianté.
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8 NAVRHY

Zjiz vySe zminénych informaci a faktu, je mozno zamgéfit se na vyrobni strategii firmy
STAVECO Morava, spol. s r.o. a posoudit mozné zmény a inovace ve vyrobé
transportniho zasobniku.

Dle ramcového technologického postupu je zndmo, Ze posloupnost operaci neni vzdy
na jednom pracovisti ale v riznych dilnach. Proto jednou z moznosti je zaméfit se na
ramcovy technologicky postup a vyuzit riznych technologii na riznych pracovistich
K urychleni vyroby.

Dalsi moznosti na pro zefektivnéni vyroby je zaméfeni se na manipulace a materidlem pfi
vyrobe. Sice v ramcovém technologickém postupu nejsou uvedeny Casové prostoje diky
manipulaci, ale dle vlastnich zkuSenosti a pozorovani vyroby je tento aspekt jednou
z dil¢ich casti vyroby, u které je moznost vyrazného urychleni procest vyroby.

Posledni z moznych navrht je doplnéni stavajiciho strojového parku. U nékterych operaci
je zapotiebi zdvojeni stroji aby se mohla vyrobni kapacita zvysit a nevznikaly zbyte¢né
prostoje.

8.1 Navrh na urychleni vyrobniho procesu transportniho sila

Jak jiz bylo pfedeslano (viz. kapitola 8) jednou z variant zefektivnéni vyroby je moznost
rozdéleni do riznych pracovist, tak aby nedochdzelo k prostojim a urcité druhy operaci
mohly probihat soubéznég. Sice se jedna o vyrobek prostorové narocny, ale dil¢i operace
jako napftiklad déleni materialu mensich celki nemusi probihat na totozném pracovisti jako
paleni z tabuli plechu a velkych rozméri.

Proto je zapotiebi detailnéji zpracovat rozlozeni vyrobni linky, coZ neni pfedmétem této
bakalarské prace diky rozsahu naro€nosti tohoto ukolu. OvSem doporucenim je zaméfit
se na chyby v rovhomérném a systematickém rozlozeni vyrobni linky a maximalni vyuZziti
celého arealu firmy véetné skladovacich prostor (viz. Pfiloha 1)

Dalsim moznym faktorem pro urychleni vyroby transportniho sila dle rdmcového
technického postupu je moZnost navySeni kapacity zaméstnanci ve vyrobé ¢imz opét
u nekterych operaci bude mozno soubézné probihajici vyroby. Pfikladem jsou svaiecské
Nutno podotknout, ze firma STAVECO Morava, spol. s r.o., fe$i svafeéské operace
pomoci najimanych externich pracovnikii s pozadovanymi svare¢skymi zkouskami. Proto
neni zdsadnim problémem navysit stavy vyrobnich pracovnikti v okamziku, kdy spole¢nost
ziska zakéazku na malosériovou vyrobu transportnich sil napt. o poctu 20 ks.

8.2 Manipulace s materialem

Cilem kazdého vyrobniho procesu je co nejvétsi produktivita za co nejmensi ndklady.
V piipad¢ vyroby STAVECO Morava, spol. s r.o. je technologi¢nost vyroby plné funk¢ni
a plni vySe zminéné predpoklady. OvSem jednim ze slabych mist vyroby, jak je tomu
v kazdé vyrobé, je manipulace s materidlem. At uz jsou to polotovary nebo dil¢i sestavy
vyrobku je potieba je dopravit v co nekrat$i dobé na potiebnou ¢ast vyrobniho useku.
Vyrobce STAVECO Morava, spol. s r.o. disponuje kvalitnim manipula¢nim zafizenim (viz
kapitola 2.) které je ovSem star§iho data vyroby a co do rychlosti pfepravy a nosnosti je jiz
nedostacujici.
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Pokud by byl zaveden navrh popsany v kapitole 8.1, bylo by zapotiebi vyfesit manipulaci
se svafenci tak, aby byla moznd prace vice vyrobnich pracovnikli na dil¢im vyrobku,
a zaroven nebyly blokovany manipulacni prostiedky obsluhujici urcity tsek vyroby.
Piikladem mutze byt operace zakruzovani kuZzele, ktera probihd v hlavni montazni hale.
Pti zasazovani vypaleného rozvinutého tvaru komolého kuzele se vyuziva mostovy jetab.
Po zakrouzeni kuzele pomoci brzdiciho kamene, je pro vyjmuti tohoto tvaru opét potieba
pomoci mostového jefabu a v neposledni fadé se vyuziva mostového jefabu jako podpory
pii svafovani, aby nedo$lo k moznému zborceni tvaru kuzele. Z toho vypliva, zZe je
mostovy jefab vyuzivan k relativné bandlnim operacim, které by mohl zastoupit
univerzalni manipulator S magnetickym uchopovanim a potiebnou nosnosti.

8.3 Navrh nového strojového parku

Pokud by doslo k zavedeni navrhti v kapitolach 8.1 a 8.2, zvysila by se produktivita vyroby
a tim 1 vEtsi vytizeni vyrobnich stroji. V tomto ptipad¢ se dle mého nazoru nachéazi jeden
pracovni usek, ktery by tento urychleny vyrobni proces zpomalil. Diky moznosti
pozorovani vyroby, jsem vyhodnotil jako slabé misto, pfi navySeni kapacity vyroby,
zakruzovani plechi (plosné tvareni za studena). Je to ¢asoveé naro¢na operace diky obtizné
manipulaci s polotovarem a nasledné manipulaci s vyrobkem. Také je ¢asové naroény diky
del§imu casu potfebnému pro zakrouzeni plechu. Proto jednim z mych navrht je doplnéni
strojového parku novou zakruzovackou.

Stavajici zakruzovacka plechli je od slovenského vyrobce Strojarne Piesok S typovym
oznacenim XZMP 2000/8C coz je tiivalcova zakruzovacka plechia (Ptfiloha 8). Jeji
nevyhodou jsou velké priméry valcl, diky kterym je pfi zakruzovani komolého kuzele
limitnim prvkem velikost otvoru. Pokud je valcovan kuZel na vysypku, limitnim prvkem je
velikost otvoru vysypky. Primér horniho valce je u této zakruzovacky plechti 300mm coz
je 1 limitni primér diry ve vysypce. Tato zakruzovacka plechli vyuZziva pro zakruZovani
kuZele metodu brzdéni pomoci brzdiciho kamene. Proto je na zvazeni, zdali nevyuZit
novéjsich metod pii zakruZzovani kuzelu a k nim ptisluSné zakruzovacky.

Diky témto aspektim bych navrhoval zakruzovacku
plechlt od turecké znacky Sahinler s typovym oznafenim
4R HS 30-19 (Pfiloha 9). Jedna se o ctyivalcovou
zakruzovacku plechl, kterd vyuziva metody vychyleni
bo¢nich valci pifi zakruzovani kuzele. V porovnani
S ostatnimi stroji spliluje hlavni kritérium a to primér
valcovacich valci, kdy dosahuje hodnoty 190 mm.

Obrazek 11 - 4R HS 30-19 [17]

Obrazek 10 - Zakruzovani kuzel
vychylenim valcu [17]
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9 DISKUZE

Transportni zésobnik je dnes hojné vyuzivanou pomickou ve stavebnictvi, kde diky své
jednoduché piepravé a relativné velkému objemu uSetti mnoho lidské prace. A samotné
stavebnictvi je diky obrovské poptdvce po bydleni v rozkvétu. Tedy je predpoklad, ze
vyroba téchto zasobnikli bude muset reagovat na poptavku, ktera ma vzestupnou tendenci.
Nejednd se jen o situaci u nds, ale 1 po celém svété. Proto je potieba umét reagovat
na poptavku s co nejpiijatelnéj$imi podminkami. Tedy zdokonalit vyrobu aby nedochézelo
k prodlevam a tim i k prodrazeni vyrobnich nakladd. Vyrobni naklady se musi sniZovat,
ovSem ne na ukor kvality vyroby ¢i pouzitého materidlu pro vyrobu soucasti. Také by
vyrobni firmy nemély zapominat na konkurenci, ktera maze diky dokonaleji propracované
vyrobé presmérovat tok zakazek do svych tad. Proto je zapotiebi neustale zdokonalovat
dil¢i operace vyrobu jako takovou.

Firma STAVECO Morava spol. s r.o. nepatii mezi nejmodernéji vybavené vyrobni
spole¢nosti, ale zaklada si na preciznosti a na vyhovéni pozadavki zdkaznika v plné mife.
Snazi se rozvijet, jak jen to finan¢ni prosttedky dovoli a zajistit tak kvalitnéjsi sluzby pro
zakazniky. Své uspéSné zakazky stavi na vyrobé, kterd je slozend ze zkuSenych
pracovniki, a také sice na postar§im, ale potfad stejné kvalitnim strojovém parku. I diky
vlastnictvi strojli pro rizné vyrobni technologie pouzivané ve strojirenstvi je firma schopna
kladn¢ reagovat na poptavku.

O kvalité kooperace vyroby a technologii svédci vysledek z posouzeni technologi¢nosti
konstrukce. Ztraty nejsou takika zadné, a vyroba funguje dle normativii. Dle mého usudku
je firma STAVECO Morava spol. s r.o. velice silny hra¢ mezi firmami co nabizeji stejné
nebo podobné sluzby.

Mnou navrZzené moznosti zefektivnéni vyroby, jsou vytvofena na zékladé¢ dosavadnich
znalosti technologickych postupil ve strojirenstvi a na samotném pozorovani chodu vyroby
ve STAVECO Morava, spol. s r.0. Nejsou nijak ptevratnd, ale jsou vypracovana na zakladé
usudku, ktery byl podpofen praktickou zkuSenosti z vyroby. Tyto navrhy jsou
uskuteCnitelné, ovSem nelez fici v jakém cCasovém horizontu. Je zapotiebi dokonalejSiho
posouzeni vyroby, nez mohla tato bakalarskd prace poskytnout. Mélo by se zaméfit
na kazdy dil¢i prvek vyroby a vyhodnotit chyby probihajici ne-li opakujici se pii vyrobe.
OvSem redlnost tohoto posouzeni je mala. Firma se zaméfuje na kusovou nebo
malosériovou vyrobu, proto vypracovat logicky chod vyroby, ktery by byl univerzélni pro
vSechny typy vyrobki je opravdu obtizné.
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ZAVER

Cilem této prace bylo navrhnout optimalizaci vyroby transportni sildzni nadoby, kde bylo
mozno dosdhnout dvou moznosti jak optimalizovat vyrobu (viz. kapitola 1). Béhem
zpracovavani této prace bylo zjisténo, ze presné propocty pii vyrobé tohoto produktu jsou
obtizné, aby zahrnuly tuto praci. Proto byla zvolena cesta, kdy je ptfedstaven vyrobek
a problematika pii jeho vyrob¢, vyrobni naronost a popsani stavajiciho stavu vyroby
na zaklad¢ pozorovani. Na toto pak navazuji mozné realné navrhy pro zefektivnéni vyroby,
které vychazi pravé z pozorovani fyzického procesu vyroby. Zasadni zmény nemohly byt
navrzeny, diky dlouholetym zkuSenostem technologu a samotnych vyrobnich pracovnikii.
Proto si troufam fici, ze vyrobni procesy ve firmé STAVECO Morava spol. s r.0. Jsou
v souladu s jejich moznostmi a maji velky potencial pro ziskavani novych zakaznikt
a novych zakazek.
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Ptiloha 3 - Palici automat




Ptiloha 4 - Soustruh V6 (VDF)

Ptiloha 5 - Zakruzovacka plechtt XZMP 2000/8C




Ptiloha 6 - Chemické slozeni a pevnostni charakteristiky

CSN 11373 — nelegovana ocel obvyklych jakosti pro konstrukce
Ce=io
1. Orientaéni srovnani se zahraniénimi hormami
DIN EN 100271 | EN10027-2 'EN10025:90 | GOST

USt37-2 S$235JRG1 1.0036 Fe360BFU St2kp

2. Chemické slozZeni (rozbor tavby) v %

c [ mMn Si | P s | N [ A

max. 0,170 | | max. 0,045 | max. 0,045 | max. 0,007 |

3. Mechanické viastnosti

Mechanické viastnosti l Provedeni

[ tepelné nezpracované | normalizacné Zihané
‘Pevnost v tahu R, [MPal] | min. 370 [ min. 350
Mez Kluzu R, [MPa] | min. 250 | min. 220
Taznost A, [%] | min. 7 | min. 20

4. Charakteristika oceli a priklady pouziti

Neuslechtila konstrukéni ocel obvyklé jakosti vhodna ke svafovani. Soucasti konstrukcei a strojll tavné
svafované, namahané staticky i mirné dynamicky, méneé namahana svarovana potrubi a odbocnice,
jezové konstrukce. Soucasti svarované kovarsky.

Ptiloha 7 - Detail poutka umisténého na sile s hdkovym natahovacim systémem




Ptiloha 8 - Technické parametry zakruzovacky XZMP 2000/8C

thz:'lt,\z‘\(k(\gé(,\

XZNMP - C LIST 5
1. ZAKLADNE TECHNICKE UDAJE
1 TECHNICKE
2 MERNA XZMP XZMP
NaAzovV JEDNOTKA |3150/6,3¢ | /2000 /
CISEINY zwAK 51 36 31 37 9138 39:87 .32
e
alzxa mm 6250 {5150
Rozmery Sirka mm 1160 iIgO
stroja
vyska mm 1400 1400
Hmotnost stroja kg 12060 9100
Tlak v hydraulickom systéme MPa 4 4
e T . N 11/5,5 11/55
Hlavny elektromotor ot fmin 1460/735 1460/735
KW 27,5 2X7,5"
Elektromotory prestavenis ot/min TOO 700 :
Hydraulicky agregdt kW 05715 0,75
Elektromotor mazania kW 0,37 0,37
Celkovy prikon kw ~ 28 n 28




XZMP - C LIST. . /6
1.2.  PREVADZKOVE
= MERNA XZMP i XZMP -
N AZOYV JEDNOTKA ([3150/6,3C J2000/80;
A ]
Maxz. Sirka predohybaného
a zakruzovaného plechu ot 3150 2000
Max. hribka predohybaného
plechu o pevnosti 500 MPa mm 6 8
a medzi sklzu 280 MPa
Max. hrubka zakruZovaného
plechu o pevnogti 500 MPa mm 10 12
a medzi sklzu 280 MPa
Max. Wo zakruZovaného plechu em” 52 48
Min, . priemer zakruZenej riry mm 360 360
Max. priemer zakruZenej riry mm neobmedozen ¥
Priemer valcov mm 300 300
Rychlost zakruZovania m/min 438 438
‘Rychlosﬁ prestavovania valcov| m/min 05185 0,185;
Ovalita zakruZenej rury % 1 1

Hludnost stroja vyhovuje Hygienickym predpisom:= zvizok 37/77T




Ptiloha 9 - Technické parametry zakruzovacky 4R HS 30-19

MODEL 4R HS

Hidrolik 4 Toplu Silindir Makinalan / Hydraulic4 Rolls Plate Bending Machines 1] -
TWHPABMUAYECKUE 4-X BATIKOBDIE TMBOYHBIEMALLMHB! D eraL maKINE ENoOSTRI A5,

B — ———— =

Standart Makina Standart Makina (NC-NCMakina CNC-NCMakina
StandardMachine Standard Machine (NC-NCMachine CNC-NCMachine
(raHgaprHas MawuHa (Tangapras MawmHa (NC-NCMawmna CNC-NCMawmna
Bez predohybu S predohybem @
AR Without prebending With Prebending
8 = £ 51
s |z 2|2 3
Chl & | 8 S
MODEL B= = = = = = S
g == = 2 = @ © 3 2
= 28 = s S 5 = 2 o 8
2o ke I I 1| 5 3 2 2+ z ”
t® |£% = 2 = o La = R >E 2
g5 |[=E £ 5 E | == 52 = I 0.2 £
3 [E2 | 2 | 2 | € | &t 2 | st | gf §¢ |2z
55 Ee = = = : i : SE S =
aalli== £ S £ | &5 fie 22 | g2 x2 =
mm mm mm mm mm mm mm W m/min {dak) mm mm
4RHS 10-150 1050 8 [ [ 4 150 130 4 1.56 3100¢860x1150 1850
4RHS 10170 1050 9 7 7 5 1701160 150 4 1.56 31008601150 2100
4RHS 15-150 1550 6 4 4 3 150 130 4 1.56 36008601150 250
4RHS15-170 1550 8 (] 6 4 170/160 150 4 156 3600:860x 1150 2500
4RHS 20150 2050 4 3 3 2 150 130 4 156 A100¢860:1150 2650
4RHS 20170 2050 6 4 4 3 170160 150 4 156 A100x301150 2900
4RHS 20190 2050 8 6 6 4 190 150 5.5 156 A100<1030:1300 3500
4RHS 20220 2050 0 8 8 6 n 160 5.5 156 3750¢1180x1300 4000
4RHS 20-245 2050 3 10 10 8 245 180 75 156 400015501500 5100
4RHS 20-260 2050 16 13 13 10 260 200 15 156 40001590x1600 5970
4RHS 25-190 2550 6 4 4 3 190 150 5.5 1.5-6 4600¢1080x1300 4000
4RHS 25220 2550 8 6 6 4 20 160 5] 1.5-6 42501180x1300 4500
4RHS 25-245 2550 10 8 8 6 245 180 75 15-6 450015501500 6100
4RHS 25260 2550 13 10 10 8 260 200 15 1.5-6 4500¢1590x1600 6740
4RHS 30-190 3100 5 3 3 i 190 150 ) 156 5100¢1080:1300 4500
4RHS 30220 3100 7 5 5 3 20 160 55 15-6 475011801300 5500
4RHS 30-245 3100 8 6 [ 4 245 180 15 156 5000¢1550x1500 6600
4RHS 30-260 3100 10 8 8 [ 260 200 75 1.56 50001590% 1600 7480
4RHS 40-260 4100 6 4 4 3 260 200 75 1.56 6000¢1590¢ 1600 9300

#Plate bendings are capacities are given for24 ka/mm? plate yielding strength,




Piiloha 10 - Cestné prohlaseni o poskytnuti moZnosti zvefejnéni materidlu STAVECO

Morava Spol. s r.o.

Cestné prohlaSeni

Ja Ing. Jan Zalubil jako vyrobni feditel firmy STAVECO MORAVA spol.s.r.o. (ICO 47908874)
sidlem v Moravskych Branicich, na adrese Moravské Branice 296, timto

cestné prohlasuji,

7e pan Marek Ondriij narozeny v Brné 24.11.1988, ma pIné opravnéni zveiejnit podnikové vykresy
vyrobki nami mu pfedané, ve své bakalai'ské praci.

V Moravskych Branicich

dne 21.5.2013
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