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ABSTRAKT

Bakalafska prace je zaméfena na studii moznosti zlepSeni jedné vybrané technologické
operace ve vybraném podniku M&V, spol. s r.0. a jeji vyrobni divizi STIMZET s.ro. S
vyuzitim analyzy stavajici technologie a navrhované nové technologie bude tento
vystup pouzit pro porovnani efektivnost obou téchto technologii. Analyza bude
k porovnani pouzivat pfimé naklady, které vstupuji do dané technologické operace a
dobu trvaji této operace. Vysledkem bakalaiské prace je doporuceni, zda je pro podnik

vyuziti nové technologie vyhodnéjsi nez ponechani té stavajici.
ABSTRACT

The thesis is focused on improving a chosen technological operation in the M&V, spol.
s r.0. company and its production division — STIMZET s.r.o. An analytical comparison
of both the current and the proposed technology is made, using direct costs of the actual
tech operation and the length of the operation. The result of the thesis is a suggestion of

choosing the more useful technology — either the new or the current.
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technologické operace, vyrobni operace, vyrobni naklady
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UVOD

Vyrobni podniky po dobu cele své existence snazi své zdroje vyuzivat co nejefektivnéji,
jak je jenom v jejich silach. Tato snaha je neménna od dob primyslové revoluce v 18.
stoleti, az do doby dnes$ni, ktera vola po efektivnim vyuzivani zdroju, jako nikdy
predtim. Soucasny svét se vyznacuje nizkymi trznimi bariérami, globalizaci a tim
padem i zvySenou konkurenci ve v§ech primyslovych odvétvich. Podnikatelé musi byt
neustale ve stfehu, drzet krok s novymi trendy a novymi trznimi podminkami, tak, aby

jejich podnik vyrabél co nejefektnéji a tim se stal konkurenceschopnym.

Jednim ze zpUsobi, jak efektniho vyuzivani zdroji dosdhnout, jsou inovace. Ty
pfedev§im piedstavuji zdroj dlouhodobého zisku, podnikatelského uspéchu a
konkuren¢ni vyhody. Tato konkurenc¢ni vyhoda miize mit diferenciaéni charakter v
podobé nabidky dokonalejSich, popf. rozmanitéjSich vyrobkl, které 1épe vyhovuji
potfebam a pranim uzivatel, nebo muize spocivat ve zleviiovani a zproduktiviiovani

pouzivanych vyrobnich (technologickych) postupd, tj. inovaci.

Cilem této bakalaiské prace je analyza konkrétniho vyrobni operace, jeho néasledna

inovace a jeji dopad na ekonomiku vyrobniho podniku.

V prvni casti prace bude predstavena spole¢nost STIMZET s.r.o., jenZ se zabyva

strojirenskou vyrobou a dnes zaméstnava vice jak 100 zaméstnanct.

Konkrétné bude Ctenat seznadmen podrobnéji s vyrobnim programem spolecnosti, jenz
priblizi technologické operace v podniku. Spole¢nost pusobi ve svém oboru jiz od
konce 2. svétové valky, avSak vroce 2010 znovuobnovila vyrobu pod novym

majitelem, ktery se neustale snazi sviij vyrobni program optimalizovat.

Dale se bude prace zabyvat analyzou konkrétni technologické operace a po jejim
zhodnoceni bude navrhnuto vhodné inovacni feSeni dané operace. Dudou vyhodnoceny
ekonomické piinosy a naklady vylepSeni a zhodnoceny podminky pro uskutecnéni

vylepSeni technologické operace.
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VYMEZENI CiLU
Hlavni cil prace:

Cilem mé bakalaiské prace je analyza vybrané technologické operace v podniku STIM
ZET, kterd bude porovnavat stavajici stav vybrané operace, oproti mé navrhované
optimalizaci, nebo nahrazeni novou technologii. Tato analyza bude podlozena vypocty,
kter¢ budou vychézet z realného provozu a sbéru dat stavajici technologie. U

navrhované technologie budou data pouzity z dat vyrobce stroju.
Dilc¢i cile prace:

e Analyza stavajici technologické operace a jejich nakladi.

e Navrh optimalizace vybrané technologické operace, nebo jeji nahrazeni jinym
strojem.

e Analyza nakladu pfi pfipadném nahrazeni vybrané technologické operace

e Porovnani vystupu z piedeslych analyz a vyvozeni zavéru.

METODIKA

Vzhledem k mému hlavnimu zaméru prace, pouzivam ptedev§sim metodu analyzy a
metodu prostym délenim pii pferozdélovani pifimych nakladi na jednotlivé kusy, tyto
vypocty jsou pevné svazany s dobou trvani jednotlivych operaci u stavajici technologie,

tak u navrhované.

Vystupem prace bude konkrétni feSeni technologické operace v podniku a jeho

posouzeni, zda-li plné¢ odpovida pozadavkim spole¢nosti pro sviij vyrobni program.

Na podnik bude nahlizeno syst¢émovym pohledem jako na soubor hmotnych prostiedkii

a zdroju, které mohou dany vysledek ovlivnit, nebo zkreslit.
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1 STIMZET s.r.o.
Pro svou praci jsem si vybral vyrobni divizi PROSTIMZET PLUS s.r.o., kterd se

zabyva vyrobou feznych nastroji pro obrabéni otvorti.

1.1 Struc¢né predstaveni spolecnosti

Vyrobni divize STIMZET s.r.o. dale pouze ,,STIMZET* je dcefinou spolecnosti
obchodni firmy M&V Vsetin s.r.0., ktera tento vyrobni zavod odkoupila v roce 2010 a
tim ziskala svou vlastni vyrobni divizi. M&V Vsetin, velkoobchod néafadim, nastroji a
stroji, byl zalozen v roce 1991 a o dva roky pozd¢ji zahajil vlastni obchodni ¢innost.
V soucasnosti disponuje nejvétsim skladem v Ceské republice, zastupuje vice neZ tii sta
vyrobetl. A v Ceské republice patii k nejvétsim obchodnim spoleénostem s uvedenym

sortimentem a svou pozici na trhu kazdoro¢né upeviiuje.

Cilem spolecnosti STIMZET je nabizet zdkaznikiim z tfad primyslovych podnikd a
profesiondlll, ale také obchodnim organizacim, vysoce kvalitni ndstroje pro obrabéni
otvord. Spolecnost lezi ve Zlinském kraji samém srdci Valasska v byvalém okresnim
meésté Vsetin, kde k tomuto okamziku zije témét 27 tisic obyvatel. Zavod se nachazi
V okrajové Casti mésta v aredlu byvalé Zbrojovky Vsetin. V soucasnosti zaméstnava
vice jak 100 pracovnikii a se svou matefskou spolecnosti, kterd ve Vseting také
zaméstnava vice jak 100 pracovnikl, tvofi vyznamného zaméstnavatele v regionu a

odvétvi.

1.2 Historie spole¢nosti

Vyrobni divize STIMZET spolecnosti M&V, s. r. 0. se zabyva vyrobou a prodejem
nastroju a nafadi znacky STIMZET. Vznikla na za¢atku roku 2010 odkoupenim byvalé
firmy STIMZET a.s. (odtud pievzaty nazev znacky kvalitnich nastrojii). Tradice vyroby
nastroji na otvory a cesta k sou¢asnému uspéchu znacky STIMZET zacala jiZ v roce

1937 v byvalé firmé Zbrojovka Vsetin.

V obdobi 2. svétové valky slouzila Zbrojovka Vsetin k vyrobé naboji, kanoni ur¢enych
pro tanky a protiletadlovych kanond. Tradice vyroby ndstrojii na obrabéni otvoru byla
zahdjena v povalecném obdobi spolecné¢ S vyrobou Sicich stroji, jejichz vyroba

V soucasnosti jiz neexistuje. Od této doby budovala spolecnost STIMZET povést
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vyrobce kvalitnich strojirenskych nastrojli. Existence spolecnosti skoncila v roce 2009,
kdy upadla do konkurzu, a doslo kuplnému zastaveni vyroby. Zanedlouho se
spolecnosti M&V Vsetin s.r.0. povedlo STIMZET a.s. odkoupit do svého vlastnictvi a
po nutnych investicich (oprava stfechy, zatepleni oken a fasady, nakup novych
technologii) se této spolecnosti podafilo vyrobu feznych nastrojii pro obrabéni otvoru ve

Vsetiné obnovit.

1.3 Vyrobni portfolio

Vyrobni portfolio spole¢nosti je Siroké, hlavni vyrobni programem je vyroba vrtaka, ale
také vyhrubnikil, vystruznik, zahlubnikd, upinaciho néradi a dalSich feznych nastroji,
vcetné specidlnich ndstrojii na prani zékaznika. Svym zdkaznikiim nabizi také dalsi
sluzby, jakymi jsou svafovani tfenim, kaleni rychlofezné oceli v solnych laznich,

piebrusy, ostfeni, pasivace, nizkoteplotni oxidace a poflakovani.

1.4 Rozdéleni vyrabénych nastroji
Jelikoz prioritou podniku je vyroba vrtakli, budu jim v této praci vénovat nejvice

pozornosti.

Vrtaky mizeme rozdélit do dvou zakladnich druhii a to podle upnuti do stroje a zptisobu

vyroby:

141 Rozdéleni podle upnuti do stroje
a) Vrtaky s kuzelovou stopkou (Morse)
b) Vrtaky s valcovou stopkou

Ad a) Vrtaky s kuZelovou stopkou

Specifikem vrtdku s kuzelovou stokou je ve zpiisobu opnuti do stroje. Tuto kuzelovou

stopku délime do 7 velikosti od MKO do MK7

Morse kuzel je velmi piesny zplisob upinani nastroje v to¢ivém stroji. Uziva se pro
upnuti nastrojl, jako jsou vrtaky (v rucnich ¢i stolnich vrtackach nebo v soustruzich),
vystruzniky ¢i frézy. Spocivad ve vlozeni kuzelového zakonceni ndstroje do stejné

tvarovaného otvoru v upinaci hlavé; nastroj pak drzi tfenim. Morse kuzel je navic

13



samosvorny, upnuty nastroj se proto neda sundat tahem, ale pouze poklepanim na jeho

druhy konec.

Vyhodami tohoto mechanismu upindni jsou snadnd vyménitelnost néstroje a to, Ze
uchyceny pfedmét je neustale udrzovan ve stfedu osy otaceni, ¢imz je umoznéna velmi
piesna prace, na rozdil od nastroji uchycenych ve standardnich skli¢idlech, kterd jsou

pfipevnéna pomoci zavitu.
Ukazka vyrobniho portfolia nejrozsifenéjsi vrtaka s kuZelovou stopkou:1

Tab. 1 Vrtaky s kuzelovou stopkou (Pievzato: http://stimzet.cz/data/vrtaky kuzelove.html)

€SN 221140
DIN 345 RN

HSS 22,00 + 90,00 mm

€SN 221143
DIN 345 RN

HSSCo 25,00 + 50,00 mm

DIN 345 RN

Do pancérovych plech,
HARDOX
@ 10,00 + 50,00 mm

HSSCo8 ZVSE 221146

PN 22 1155
DIN 345 RN

HSS

CE——————
i, e
ZVSE 221148 - . :
HSSCo8 i, e 5,00 + 50,00 mm

213/64" -3 1/2"

Tab. 2 Vrtaky dlouha Fada — kuzelova stopka (Pfevzato: http://stimzet.cz/data/vrtaky_kuzelove.html)

HSS ZV 5001 Vrték dlouhy
it v i =8 —%)
DIN 341 RN 28,00 + 50,00 mm
HSSCo ZV 5001 T1000 Vrték dlouhy
Ce— DA
DIN 341 GT100 28,50 + 20,00 mm
1 “ere
Vysvétlivky:

HSS - rychlofezna ocel; HSSCo - rychlofezna ocel 5% Co; HSSC08 - rychlofezna ocel 8% Co; SK - ostfi
ze slinutého karbidu
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http://www.stimzetvsetin.cz/data/zvse221146_cz.ht
http://www.stimzetvsetin.cz/data/pn221155_cz.ht
http://www.stimzetvsetin.cz/data/zv5001_cz.ht
http://www.stimzetvsetin.cz/data/zv5001GT_cz.ht
http://www.stimzetvsetin.cz/data/csn221140_cz.ht
http://www.stimzetvsetin.cz/data/csn221143_cz.ht
http://www.stimzetvsetin.cz/data/zvse221148_cz.ht
http://www.stimzetvsetin.cz/data/zvse221146_cz.ht
http://www.stimzetvsetin.cz/data/pn221155_cz.ht
http://www.stimzetvsetin.cz/data/zv5001_cz.ht
http://www.stimzetvsetin.cz/data/zv5001GT_cz.ht
http://www.stimzetvsetin.cz/data/csn221140_cz.ht
http://www.stimzetvsetin.cz/data/csn221143_cz.ht
http://www.stimzetvsetin.cz/data/zvse221148_cz.ht
http://www.stimzetvsetin.cz/data/zvse221146_cz.ht
http://www.stimzetvsetin.cz/data/pn221155_cz.ht
http://www.stimzetvsetin.cz/data/zv5001_cz.ht
http://www.stimzetvsetin.cz/data/zv5001GT_cz.ht

Tab. 3 Stupriovité vrtaky — kuzelova stopka (Pievzato: http://stimzet.cz/data/vrtaky_kuzelove.html)

PN 22 1253 . Pro dfik a hlavu Sroubu 180°
HSS ) ———— e

DIN 8377 M5 + M20

HSS PN 221255 m Pro dfik a hlavu Sroubu 90°
DIN 8375 M5 + M20

LS PN 22 1259 i ———————an S Pro zavit a hlavu Sroubu 90°
DIN 8379 M8 + M20

Tab. 4 Vrtaky specialni — kuZelova stopka (Pievzato: http://stimzet.cz/data/vrtaky kuzelove.html)

SK- ZVSE 221332/ m Vrtak do kovu s SK platkem

K10 TP320 210,00 + 40,00 mm

Ad b) Vrtaky s valcovou stopkou

Vrtak s valcovou stopkou je uchycen ve stroji pomoci skli¢idla, nebo klestiny, které
musi s rozmezim odpovidat velikosti stopky daného nastroje. Toto upnuti neni

samosvorné a klade vysoké naroky na ptresnost upnuti.
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http://www.stimzetvsetin.cz/data/pn221253_cz.html
http://www.stimzetvsetin.cz/data/pn221253_cz.html
http://www.stimzetvsetin.cz/data/pn221253_cz.html
http://www.stimzetvsetin.cz/data/pn221253_cz.html
http://www.stimzetvsetin.cz/data/pn221255_cz.html
http://www.stimzetvsetin.cz/data/pn221255_cz.html
http://www.stimzetvsetin.cz/data/pn221255_cz.html
http://www.stimzetvsetin.cz/data/pn221255_cz.html
http://www.stimzetvsetin.cz/data/pn221259_cz.html
http://www.stimzetvsetin.cz/data/pn221259_cz.html
http://www.stimzetvsetin.cz/data/pn221259_cz.html
http://www.stimzetvsetin.cz/data/pn221259_cz.html
http://www.stimzetvsetin.cz/data/zvse221332_cz.html
http://www.stimzetvsetin.cz/data/zvse221332_cz.html
http://www.stimzetvsetin.cz/data/zvse221332_cz.html
http://www.stimzetvsetin.cz/data/zvse221332_cz.html
http://www.stimzetvsetin.cz/data/pn221253_cz.ht
http://www.stimzetvsetin.cz/data/pn221255_cz.ht
http://www.stimzetvsetin.cz/data/pn221259_cz.ht
http://www.stimzetvsetin.cz/data/zvse221332_cz.ht
http://www.stimzetvsetin.cz/data/pn221253_cz.ht
http://www.stimzetvsetin.cz/data/pn221255_cz.ht
http://www.stimzetvsetin.cz/data/pn221259_cz.ht
http://www.stimzetvsetin.cz/data/zvse221332_cz.ht
http://www.stimzetvsetin.cz/data/pn221253_cz.ht
http://www.stimzetvsetin.cz/data/pn221255_cz.ht
http://www.stimzetvsetin.cz/data/pn221259_cz.ht
http://www.stimzetvsetin.cz/data/zvse221332_cz.ht
http://www.stimzetvsetin.cz/data/pn221253_cz.ht
http://www.stimzetvsetin.cz/data/pn221255_cz.ht
http://www.stimzetvsetin.cz/data/pn221259_cz.ht
http://www.stimzetvsetin.cz/data/zvse221332_cz.ht

Ukazka vyrobniho portfolia nejrozsifenéjsi vrtaki s valcovou stopkou:?

Tab. 5 Vrtaky s valcovou stopkou (Pievzato: http://stimzet.cz/data/valc_stredni_rada_cz.html)

HSS,HSSCo
TiAIN

HSS,HSSCo
TiAIN

HSS,HSSCo
TiAIN

SK TiAIN

HSS

HSS,
HSSCo, SK

HSS
HSSCo

Kratké vrtaky

Stredni vrtaky

Dlouhé vrtaky

Tvrdokovové

vrtaky

Stupnovité
vrtaky

Stredici,
Navrtavaky

Levé vrtaky

—_—‘_ﬂﬂ

=0

—"?‘/ .n’ i?

1.4.2 Rozdéleni podle zptisobu vyroby

a) Tvarené vrtaky

b) VybruSované vrtaky

Rozd¢leni podle zptisobu vyroby

Ad a) Tvarené vrtaky

Kratké vrtaky
3xD

Stiedni vrtak
5xD

Vrtaky dlouhé a velmi dlouhé
10xD

SK vrtaky ze s chlazenim,
bez chlazeni, 3xD, 5xD, 8xD

Stupniovité vrtaky
s valcovou stopkou

Stiedici vrtaky a navrtavaky

Prehled nasSich levoreznych
vrtakud

3xD, 5xD,10xD

Funk¢ni ¢ast u tvafenych vrtdkl se vyrabi tvafenim za tepla. Tento tvaieci proces je

pri¢inou, pro¢ nékteré z rozmérli na funkéni Casti vrtdku jsou vyrobeny s vétSim

rozptylem neZ u vrtakl vybruSovanych. V pribéhu operace tvareni za tepla jsou vlakna

2 Vysvétlivky:

HSS - rychlofezna ocel; HSSCo - rychlofezna ocel 5% Co; HSSC08 - rychlofezna ocel 8% Co; SK - ostfi
ze slinutého karbidu
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http://www.stimzetvsetin.cz/data/valc_kratka_rada_cz.html
http://www.stimzetvsetin.cz/data/valc_kratka_rada_cz.html
http://www.stimzetvsetin.cz/data/valc_kratka_rada_cz.html
http://www.stimzetvsetin.cz/data/valc_stredni_rada_cz.html
http://www.stimzetvsetin.cz/data/valc_stredni_rada_cz.html
http://www.stimzetvsetin.cz/data/valc_stredni_rada_cz.html
http://www.stimzetvsetin.cz/data/valc_dlouha_rada_cz.html
http://www.stimzetvsetin.cz/data/valc_dlouha_rada_cz.html
http://www.stimzetvsetin.cz/data/valc_dlouha_rada_cz.html
http://www.stimzetvsetin.cz/data/monolit_cz.html
http://www.stimzetvsetin.cz/data/monolit_cz.html
http://www.stimzetvsetin.cz/data/monolit_cz.html
http://www.stimzetvsetin.cz/data/monolit_cz.html
http://www.stimzetvsetin.cz/data/valc_stup_cz.html
http://www.stimzetvsetin.cz/data/valc_stup_cz.html
http://www.stimzetvsetin.cz/data/valc_stup_cz.html
http://www.stimzetvsetin.cz/data/valc_stup_cz.html
http://www.stimzetvsetin.cz/data/valc_stred_cz.html
http://www.stimzetvsetin.cz/data/valc_stred_cz.html
http://www.stimzetvsetin.cz/data/valc_stred_cz.html
http://www.stimzetvsetin.cz/data/valc_stred_cz.html
http://www.stimzetvsetin.cz/data/vrtaky_valcove_leve.html
http://www.stimzetvsetin.cz/data/vrtaky_valcove_leve.html
http://www.stimzetvsetin.cz/data/vrtaky_valcove_leve.html
http://www.stimzetvsetin.cz/data/vrtaky_valcove_leve.html
http://www.stimzetvsetin.cz/data/valc_kratka_rada_cz.ht
http://www.stimzetvsetin.cz/data/valc_stredni_rada_cz.ht
http://www.stimzetvsetin.cz/data/valc_dlouha_rada_cz.ht
http://www.stimzetvsetin.cz/data/monolit_cz.ht
http://www.stimzetvsetin.cz/data/valc_stup_cz.ht
http://www.stimzetvsetin.cz/data/valc_stred_cz.ht
http://www.stimzetvsetin.cz/data/vrtaky_valcove_leve.ht
http://www.stimzetvsetin.cz/data/valc_kratka_rada_cz.ht
http://www.stimzetvsetin.cz/data/valc_stredni_rada_cz.ht
http://www.stimzetvsetin.cz/data/valc_dlouha_rada_cz.ht
http://www.stimzetvsetin.cz/data/monolit_cz.ht
http://www.stimzetvsetin.cz/data/valc_stup_cz.ht
http://www.stimzetvsetin.cz/data/valc_stred_cz.ht
http://www.stimzetvsetin.cz/data/vrtaky_valcove_leve.ht
http://www.stimzetvsetin.cz/data/valc_kratka_rada_cz.ht
http://www.stimzetvsetin.cz/data/valc_stredni_rada_cz.ht
http://www.stimzetvsetin.cz/data/valc_dlouha_rada_cz.ht
http://www.stimzetvsetin.cz/data/monolit_cz.ht
http://www.stimzetvsetin.cz/data/valc_stup_cz.ht
http://www.stimzetvsetin.cz/data/valc_stred_cz.ht
http://www.stimzetvsetin.cz/data/vrtaky_valcove_leve.ht
http://www.stimzetvsetin.cz/data/valc_kratka_rada_cz.ht
http://www.stimzetvsetin.cz/data/valc_stredni_rada_cz.ht
http://www.stimzetvsetin.cz/data/valc_dlouha_rada_cz.ht
http://www.stimzetvsetin.cz/data/monolit_cz.ht
http://www.stimzetvsetin.cz/data/valc_stup_cz.ht
http://www.stimzetvsetin.cz/data/valc_stred_cz.ht
http://www.stimzetvsetin.cz/data/vrtaky_valcove_leve.ht
http://www.stimzetvsetin.cz/data/valc_kratka_rada_cz.ht
http://www.stimzetvsetin.cz/data/valc_stredni_rada_cz.ht
http://www.stimzetvsetin.cz/data/valc_dlouha_rada_cz.ht
http://www.stimzetvsetin.cz/data/monolit_cz.ht
http://www.stimzetvsetin.cz/data/valc_stup_cz.ht
http://www.stimzetvsetin.cz/data/valc_stred_cz.ht
http://www.stimzetvsetin.cz/data/vrtaky_valcove_leve.ht
http://www.stimzetvsetin.cz/data/valc_kratka_rada_cz.ht
http://www.stimzetvsetin.cz/data/valc_stredni_rada_cz.ht
http://www.stimzetvsetin.cz/data/valc_dlouha_rada_cz.ht
http://www.stimzetvsetin.cz/data/monolit_cz.ht
http://www.stimzetvsetin.cz/data/valc_stup_cz.ht
http://www.stimzetvsetin.cz/data/valc_stred_cz.ht
http://www.stimzetvsetin.cz/data/vrtaky_valcove_leve.ht
http://www.stimzetvsetin.cz/data/valc_kratka_rada_cz.ht
http://www.stimzetvsetin.cz/data/valc_stredni_rada_cz.ht
http://www.stimzetvsetin.cz/data/valc_dlouha_rada_cz.ht
http://www.stimzetvsetin.cz/data/monolit_cz.ht
http://www.stimzetvsetin.cz/data/valc_stup_cz.ht
http://www.stimzetvsetin.cz/data/valc_stred_cz.ht
http://www.stimzetvsetin.cz/data/vrtaky_valcove_leve.ht

materialu zhutiiovana a usmeérnovana, coz se nasledné projevuje velmi dobrou tuhosti a
stabilitou vrtaku pfi vrtani. Tvafené vrtaky se vyrabé&ji pouze s normalnim thlem sklonu

Sroubovice.

Pouziti: Pouzivaji se pii aplikacich, kde jsou podminky nasazeni tvrdé. Jedna se napft. o
rucni vrtani bez vodiciho pouzdra apod., a tam kde pozadavky na piesnost vyvrtaného

otvoru nejsou extrémné vysokeé.
Ad b) VybrusSované vrtaky

Profil vybruSovanych vrtdki je zhotovovan brusnymi kotou¢i do jiz tepelné
zpracovaného (kaleného) materidlu. Tvar drazky je propocitan tak, aby vysledky byly
nejlepsi (jak pfesnost vrtaného otvoru, tak trvanlivost vrtaku). V tomto piipad¢ je
mozno vyrabét vrtaky s riznymi thly sklonu Sroubovice. Vybrusované vrtaky jsou

velmi pfesné, pokud se tyka geometrickych rozméra.

Pouziti: PouZzivaji se pfedev§im tam, kde je pozadovano precizni vrtani. Pfi téchto
operacich je podminkou, aby vedeni vrtaciho vieteniku bylo dostate¢né tuhé a presné a

aby se vrtalo se strojnim posuvem.

1.5 Norma CSN a DIN

Spolegnost vyrabi vrtaky v tomto zakladnim rozdéleni podle norem CSN a DIN. Ve
svém vyrobnim portfoliu ma spolecnosti vice jak 150 téchto norem, tudiZ by bylo
obtizné je popsat viechny. Normy CSN a DIN piedevsim specifikuji zakladni vlastnosti

a vzhled vrtéku, jako:

e Pouzity material pii vyrobé

e Tvar ostii

e Tvar Sroubovice a jeji stoupani
e Délka vrtaku

e Délka upinaci ¢asti
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Ostatni specifikace jsou na volbé vyrobce. Kupiikladu DIN 338 udava, ze ostii vrtaku
musim mit sklon 118° +- 3°, takze je na volbé vyrobce, jakou hodnotu si zvoli, avSak

v toleranci vymezenou touto DIN.
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2 Cil prace

Za hlavni cile prace si kladu:

Po zvoleni produktu z portfolia spolecnosti STIMZET ucinim analyzu, ktera bude

zameérena na:

e Jaké operace vstupuji do celého fetézce vyruby od vstupniho materialu, az
pohotovy produkt.
e Stanoveni ¢asu operace u vSech procesi, které zde vstupuji.

e Zevrubny popis technologie a pracovani stroje u dané operace.

Po této analyze vyhodnotim, ktery technologicka operace je kriticka a to v ohledu na
dobu trvani této operace. Po této identifikaci kritické operace vy¢islim piimé naklady na

jednotlivé sledované primeéry a také dobu trvani operace u jednotlivych priméra.

V teoretické ¢asti prace se zaméfim na moznosti, jak nejefektivnéji danou operaci
nahradit, jak co nejpfesn¢ji zméfit veliCiny, které chci sledovat u navrhované

technologie.

Dale se zaméfim na vlastni navrh technologie, ktera by tu stavajici mohla nahradit a
provedu vypocty, které budou potvrzovat, ¢i vyvracet mou domnénku, ze ma
navrhovana technologie je Uspornéjsi a efektivnéjsi. Zavérem tyto tidaje shrnu do jedné
tabulky a porovnam skutecnost snavrhovanym stavem. Tyto tabulku podpofim

grafickym znazornénim.
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3 Analyza soucasného provadéni vybrané technologické

operace

Pro svou praci studie zlepSeni vybrané technologické operace jsem si z portfolia
spolecnosti vybral vrtak oznacovan jako PN 2913, vychazejici z DIN 338 RN vyrabény

technologii vybrusovanim z HSS? oceli. Viz. Tabulka specifika vyrobce:

Tab. 6 Specifika vrtaku PN 2913 (Pfevzato: http://stimzet.cz/data/pn2913_cz.html)

PN 2913 ) ,
Vrtak s valcovou stopkou HSS

DIN 338 RN

Pouziti: Vykonné vrtaky doporucené pro vrtani v soucastkach z nelegované i legované oceli, ocelolitiny do
pevnosti 900 N/mm?, $edé, temperované i tvarné litiny, spékané oceli, hlinikové slitiny s kratkou tfiskou,
bronzu.

Rozmérova fada: @ 0,30 + 20,0 mm
Hloubka vrtani: 5 x D A =25°+30° €=118°

Zpusob vyroby: V Povrchova uprava: 9 Zpusob ostfeni: Form N

Obr. 1 Obrazek 1 Vrtak PN 2913 (Prevzato:
http://stimzet.cz/data/pn2913_cz.html)

Vrtak PN 2913 se
vyrabi v rozmezi @D = 0,30mm az @ D = 20,00mm. Vrtak PN 2913 mizeme dé¢lit

podle technologie vyroby a rozmezi primért na tfi segmenty:
e Mikrovrtiak - @D = 1,00mm az @D = 2,95mm a to v rozpéti po 0,05mm

e Stfedni Fada - @D = 3,00mm az @D = 14,00 mm a to v rozpéti po 0,10mm

Rychlofezna ocel, anglicky ,,High speed steel*, zkracend HSS

20



e Poptavkova rada - OD = 14,10mm az 9D = 20,00mm a to Vv rozpéti pod

0,10mm, avsak kazdy cely primér ma také @D = 0,25mm a 0,75mm.

Kazdy z téchto segmentti se kriticky odliSuje ve zptsoby vyroby dil¢ich polotovari
Vv pritbéhu vyroby, ale vzhledem k tomu, ze stfedni fada vrtaku je nejvice obratkova ve

vyrobé a poptavky na trhu, tak si volim pravé ji.

3.1 Sledované priméry

Po konzultaci s vedenim spole¢nosti STIM ZET a.s. bylo domluveno, Zze v mé praci
budou sledovany pouze celé pruméry ve stfedni fad¢ vrtdku a to z divodu, Ze tyto
priméry maji nejveétsi zastoupeni z celkového objemu vyroby a tudiz je to pro

spole¢nost dostatecné kvalitni referenéni mnozstvim pro vystup mé prace.

3.2 Technologické operace

V této kapitole se budu vénovat popisu jednotlivym operacim, u kterych vycislim
jmenovité naklady na jeden vyrobeny kus polotovaru v kazdé jednotlivé fazi vyroby pfi
urc¢ité vyrobni dévce. Pro zachovani ptehlednosti prace, budu pouzivat jako referenci
vzorek primér @5 (viz. Ptiloha 2, vykresovd dokumentace). Na zéavér této kapitoly

provedu rekapitulaci pro vSechny sledované pruméry v jedné souhrnné tabulce.

K vyrobé toho vrtaku od vstupniho materidlu po hotovy kus je tieba 12 operaci. Tyto

operace muzeme elementarné rozdélit na:

e Vyrobni operace - zde dochézi k fyzickému opracovani materialu. Tyto operace

jsou na bazi ttiskového ubéru materialu, nebo jeho brouseni.

e Technologické operace - pii vyrobé je nutno dodrzet nékolik technologickych
operaci. Zde nedochazi k fyzickému opracovani polotovaru, ale tyto operace
jsou kritické pro vyrobu vrtaku. Kuptikladu odmasténi polotovaru pred kalenim

a samotné kaleni a piskovani

e Manipulaéni operace - jsou to takové operace, pii nichz s polotovarem, nebo
hotovym vyrobkem neprovadime vyrobni CcCinnosti, ale pouze piipravné.

Kupftikladu, kontrolovani, konzervovani atd.
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3.2.1 Vstupni material
Vstupni materidlem je HSS ocel s ozna¢enim CSN 19 830 od Némecké firmy Béhler,

ktera tento material dodava v taru tyCoviny o délce 6 metrti.

Charakteristika vstupniho materialu: ,.Rychlorezna ocel vykonnd - vhodnd pro
nitridovani. Pro znacné namahané ndstroje k obrabeni materialu se stredni a vyssi
pevnosti, predevsim pro ndstroje, vyzadu-jici zvlast dobrou houzevnatost, jako frézy,
vrtaky, zavit-niky, vystruzniky, obrazeci noze na ozubeni, stopkové a kopirovaci frézy

(TumliKovo, © 2010).

Pouziti: ,,Spiralove vrtaky, zavitniky, vystruzniky, protahovaci trny, frézy vsech druhii,
pily na rezani kovu, ndstroje na opracovani dieva, ndstroje na praci za studena*

(S600).

Tab. 7 SlozZeni oceli 19 830 (Pfevzato: http://www.bohler.cz/czech/files/downloads/S600.pdf)

C Mn Si P S Cr Mo W \'

19830 (0,8-0,9| 0,45 0,45 0,035 0,035 |3,8-4,6(4,5-55| 55-7 [1,5-2,2

Vstupni materidl se primérové odliSuje od priméru findlniho produktu. Tento ptidavek
je nutny vhledem technologickym postupim vyroby a to piedev§im Kk zachovani
presného pruméru a hazivosti vrtaku, ktera deklarovanou spolecnosti STIM ZET. Tento

pridavek je konkrétné dan pro operaci brouseni priméru.

Tab. 8 Tabulku pridavka (Pfevzato: Interni dokument, technologicky postup ¢.102)

3,00 3,20 61 33
4,00 4,20 75 43
5,00 5,20 86 52
6,00 6,20 93 75
7,00 7,30 109 69
8,00 8,30 117 75
9,00 9,30 128 81
10,00 10,30 133 87
11,00 11,40 142 94
12,00 12,40 151 101
13,00 13,40 151 101
14,00 14,40 160 108

Rozméry jsou uvedeny v mm
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3.2.2 Déleni vstupniho materialu
Probiha za pomoci vystiednikovych lisi. K déleni materidlu dochazi mezi vlozkou
stfiznym nozem. Material je ruéné posouvan vodicim pouzdrem na doraz, zatim co ntz

ovladany setrvacnikem déli material v pravidelnych intervalech na pozadovanou délku.

Tab. 9 Pracnosti operace déleni (Pfevzato: interni dokument, technologicky postup ¢.102)

5 100 \'% Déleni 20,00 0,200

3.2.3 Hrotovani a sraZeni

Opracovani koncti polotovaru probiha na ru¢né ovladanych jednoucelovych hrotovacich
strojich, které byly specialné upraveny pro potiebu vyroby. Obsluha zalozi nadéleny
kusovy materidl do kleStinového upinace, ktery je ovladam pomoci paky. Po upnuti
polotovaru, dojde Kk roztogeni vietena a nasledné obsluha pomoci pakou ovladaného
supportu rucné obrobi ¢elo polotovaru. Po ohrotovani celé vyrobni davky, je nutno stroj
opét sefidit na srazeni druhého konce polotovaru a predesly proces opakovat.
Obrébécim ndstroje pro tyto operace je tvarovy soustruznicky ndz s vyménitelnou

britovou desti¢kou.

Tab. 10 Pracnosti operace hrotovani a sraZeni (Pievzato: interni dokument, technologicky postup ¢.102)

5

200

\

Hrotovat

15,00

1,399

5

250

\Y

Srazet

15,00

1,399

Operace hrotovani se provadi z divodu, identifikace pracovni Casti néstroje a to
z diivodu, Ze vrtdk neni zakalen v celé své délce. Vysledkem hrotovani je tak budouci

fezna cast vrtaku, kterd je pod sklonem 118°.

Srazeni druhého konce néstroje slouzi také k identifikaci strany nastroje, ale také slouzi

Kk odstranéni stop po déleni materialu na vystiednikovém lisu (viz. Pfiloha 1).
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3.2.4 Odmastovani
Polotovary vrtéku je tieba pred operaci kaleni faddné odmastit z divodu, aby polotovary
fadné drzeli v kalicim disku tak, aby nepropadali timto diskem. Dalsi hlavni divod je

ten, aby slozky obsazené v fezné emulzi nekontaminovali kalici lazen.

Odmastované polotovary se vkladaji do rotujiciho bubnu, ktery je naplnén dievénymi

pilinami, u kterych neni ptesazena vlhkost vice jak 15%.

Tab. 11 Pracnost operace odmasténi (Pievzato: interni dokument, technologicky postup ¢.102)

5 300 T Odmastit 5,00 0,083

3.2.5 Kaleni

Pfed samotnym procesem kaleni je nutno polotovary piipravit do ptedhotovenych
kalicich ptipravkd. Tyto pfipravky maji tvar disku, ktery je perforovan kruhovymi
otvory o Imm vétsim otvorem, nez je kaleny polotovar. Po usazeni polotovari do
kaliciho disku pracovnik zasype vrchni ¢ast piskem. Tento pisek a jeho zrno vyplni
volny prostor v kalicim disku mezi otvorem a kalenym polotovarem. Diky tomuto
kaleny polotovar samovoln¢ drzi v kaleném disku a Ize s nim volné manipulovat a

nasledné lehce vyjmout.

Aby budouci vrtdk mél své fezné vlastnosti, je tfeba tento polotovar zakalit podle

specifik dodavatele oceli.
Tento technologicky proces prochazi ¢tyfmi fazemi:
1. Piedehfev v solné lazni. (Pracovni teplota: 850- 860 °C)

Material pred samotnym kalenim je nutno pifedehfat v solné¢ lazni tak, aby
nedoslo k tepelnému Soku a také aby se zamezilo vzniku nezddouciho vnitiniho

pnuti v polotovaru.

2. Ohfev v solné lazni na teplotu austenizace. (Pracovni teplota: 1200 — 1260°C)
Pii tomto procesu ziskava polotovar jedny ze svych zakladnich vlastnosti, jako

je tvrdost, avSak zlstava stale velmi kiehky.

24



Doporuceny cas vidrZe na austenitizacni teploté
BOHLER S600
Vydrz na austenitizacni teploté 80 sec.

Vydrz na austenitizacni teplote 150 S€C.« = = w = w =
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Obr. 2 Graf austenitiza¢nich teplot (Pievzato:
http://www.bohler.cz/czech/files/downloads/S600.pdf)

3. Ochlazeni do solné lazné. (Pracovni teplota 500 °C)
Zde dochazi k postupnému ochlazeni polotovaru. Tento proces je nutny, aby
op¢t nedochazelo k nezadoucim vliviim z rychlého ochlazeni, ale zaroven je

zaroven dosahnuto teploty, kdy je zastaveno kaleni.

4. Popousténi. (Pracovni teplota 500 °C)
Po ptedeslych postupech polotovar ziskal poZadovanou tvrdost, avSak je
extrémné kiehky. Nasledné je nutnosti aby material proSel popousténi v pecich.

Norma PN 2913 ma4 stanovenou tvrdost 61-64 HRC*

* HRC - tvrdost materialu podle Rockwella
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Z kazdé kalici série jsou ndhodné odebrany kusy pro pottebu kontrolniho pracoviste,

kde se tyto polotovary podrobi kontrole tvrdosti a dal$im kontim.

Tab. 12 Pracnost operace kaleni (Pfevzato: interni dokument, technologicky postup ¢.102)

5 400 T Kalit 7,00 0,999
5 599 M Kontrola tvrd. 12,00 0,000

3.2.6 Piskovani

Dalsim procesem ve vyrobé¢ vrtaki je piskovani. Tento proces je nutny, aby se odstranili
zbylé necistoty po kaleni, jakou jsou napiiklad soli. Tyto necistoty a mikro usazeniny by
mohli narusit dal$i proces, nebo by diky agresivité solnych sloZzek mohli poskodit citlivé

soucastky stroje.

Opracovani vyrobku v tomto kroku probihd za pomoci pribézného piskovani. To se
odehrava ve velice produktivnim stroji. Na zacatku jsou do stroje nasypany polotovary a
ty jsou pak uvnitt stroje vystaveny tryskajicimu abrazivu, které pod velkou rychlosti
oc¢istuji polotovary, pfi¢emz na konci stroje pomoci dopravniku jsou otryskané

polotovary uskladiiovany do beden.

Tab. 13 Pracnost operace piskovani (Pievzato: interni dokument, technologicky postup ¢.102)

5 600 T Piskovat 30,00 0,100
5 803 M Ukladat, pocitat 0,00 0,050

3.2.7 BrouSeni priméru

Tato operace probihd na stroji MIRCOSA KRONOS M400, coZ je bezhrotd bruska na
brouseni valcovych rota¢nich ploch. Zde neni polotovar upnut mezi hroty, ale je
podepien na pomocném pravitku z brouseného tvrdokovou. K brouseni dochazi
prubéznym prochizenim obrobku po pravitku. Obrobek posouva podavaci kotouc a

obrabéni zajiSt'uje brousici kotou¢ umistény naproti.
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Polotovary jsou do stroje vkladdny za pomoci automatického manipuldtoru se

z4sobnikem.

Tab. 14 Pracnost operace brouseni priméru (Pfevzato: interni dokument, technologicky postup ¢.102)

5 900 \Y Brousit pramér 120,00 0,234

3.2.8 VybruSovani drazek a hibetu

Sviyj charakteristicky tvar vrtak ziskava pii operaci vybrusovani drazek a hibetd. Tato
operace probihd na specidlné¢ vyvinutych jednotcelovych strojich pro vybruSovani
drazek do plného materialu. Stroj provadi tfi operace najednou, pomoci tfipolohové

upinaci hlavy s klestinami. Tyto pozice jsou:

I.  Vyhozeni hotového obrobku a nasledné nabiti dalSiho polotovaru.
Il.  Vybrouseni obou drazek, které slouzi k odvodu tiisky u budouciho vrtaku.
Ill.  VybrouSeni hibetu vrtdku, ¢imz vznikne vedlejsi fezné hrana, takzvana fazeta,
kterd definuje primér vrtdku a zaroven diky odleheni nevznika prili§ velka

sty¢nd plocha v obrabéné dite.

Tab. 15 Pracnost operace brouseni drazky a hi‘betu (Pi‘evzato: interni dokument, technologicky postup ¢.102)

Vybrousit
drazky a hrbety

5 1000 \'% 55,00 0,45

3.2.9 Ostreni
Posledni technologickou operaci je brouSeni fezné hrany, tak zvané ostfeni. Pfi
této operaci se hlavni feznd hrana nabrousi na 118° vcetné kuZelového
podbrouseni.
BrouSeni probihd kyvnym pohybem obrobku vii¢i rotujicimu kotouci, ktery je

pevné aretovan a neméni svou polohu.
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5

Tab. 16 Pracnost operace ostfeni (PFevzato: interni dokument, technologicky postup ¢.102)

1300

Vv

Ostrit

30,00

0,20

5

1500

T Konzervovat

0,00

0,07

Tab. 17 Souhrnna tabulka ¢asi operaci

3.2.10 Zavér

5 100 Vv Déleni 20 0,2 260 280

5 200 v Hrotovat 15 0,751 | 9763 9913

5 250 v Srazet 15 0751 | 976,3 991,3

5 300 T Odmastit 5 0,083 | 108,225 | 113,225

5 400 T Kalit 7 0,999 | 12987 | 1305,7

5 599 M NG 12 0 0 12
tvrdosti

5 600 T Piskovat 30 01 | 12987 | 15987

5 803 M Ukladat, 0 005 | 64935 | 64,935
poditat

5 900 V| Brousit praimér| 120 | 0,234 | 304,329 | 424,329

5 1000 v Vybrousit 55 045 | 584,415 | 639415

drazky a hrbety
5 1300 Vv Ostfit 30 0196 | 255411 | 285411
5 1500 T Konzervovat 0 0,067 86,58 86,58
Celkem v Nm 309 3,881 |5045,065| 5354,065

Téchto 12 operaci je nutno provést, aby od vstupniho materidlu vznikl vrtadk @5 PN

2913. Z tabulky ¢. 17 ndm vyplyva, ze vyrobit jeden kus vrtdku PN 2913 nam trva
5,177 Nm.

Operace ¢. 200 a 250 hodnotim jako nejvice kritické z celého sousledu ukont, které je

nutno vykonat a véfim, ze existuje vhodnéjsi a produktivnéjsi technologie, kterou

muzeme tu stavajici nahradit.

Za nejvetsi negativa u téchto operaci vnimam tyto aspekty:
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e (Celkovy Cas operace

e Operace je provadéna na zastaralych strojich, které potfebuji vetsi pozornost a
udrzbu.

e Neexistujici moznost vicestrojové obsluhy. Vicestrojovou obsluhou je myslen
proces, kdy jeden zaméstnanec obsluhuje dva stroje tésné sousedici. Tyto stroje
jsou v idealnim ptipad¢ v asynchronnim taktu takovém, aby zaméstnanec zalozil
polotovar do stroje ¢. 1 a spustil program. Po tomto tkonu vyndava operator
obrobeny polotovar ze stroje €. 2, provede kontrolu pfesnosti a nastroju, zaklada

neobrobeny polotovar a proces se opakuje u stroje €. 1.
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4  Vyhodnoceni teoretickych pristupi k vybéru kooperace

V dnesnim tvrdém konkuren¢nim prosttedi si kazdy podnik potiebuje udrzet nebo jeste
1épe zvétSovat svou pozici na trhu. Stejné tak, jako ostatni podniky i vyrobni podnik
muze ziskat svou konkuren¢ni vyhodu bud jedinecnosti v nakladech nebo jedinecnosti
ve vyrobku (Jurova et al., 2013, s. 13). Pokazdé je vSak tieba brat v prvni fadé ohled na

potieby zakaznika.

,»Moderni podnik snazici se o maximalni prizpuisobivost potrebam zdakaznikii a trhu a o
nabidnuti konkurencné schopnych rveSeni pozZadavku uzZivatelu musi disponovat
modernim vyrobnim tisekem, vyznacujici se rychlou prizpiisobivosti, co se tyka kapacity

a kvality a samozrejmé také casu a tim i nakladu . (Jurova et al., 2013, s. 12)
Podnik, jenz se chce ptizplsobit modernimu prostiedi, potiebuje vyrobu, ktera:

e Kkapacitn¢ vyhovuje pozadavkiim inZenyringu,

e disponuje fungujici logistikou plnici pozadavky zakaznika,

e ma efektivni technologii,

e je schopna zajistit poZzadovanou kvalitu,

e se snazi o neustalé snizovani nakladu,

e jefizena tak, aby byla ptizplisobiva,

e ma zajisténé vyrobni faktory potfebné trovné, kvality 1 mnozstvi,
e je zajiStovana kvalifikovanou pracovni silou,

e dosahuje pozadované produktivity,

e jeinovativni (Jurovd et al., 2013, s. 12).

V této kapitole je tieba diukladné osvétlit pojmy, které doprovazeji celou bakalatskou
praci. Jelikoz je rozebirand spolecnost STIMZET spolecnosti vyrobni, je nutné se
zamé&fit od obecnéjSi definice vyroby, jejich soucasti tak pies upifesnéni pojmu
technologie popft. technologického postupu, ktery je jddrem problému feseného v této
praci. Proto je neméné¢ diilezité vyzdvihnout pfinos inovaci, jez jsou dilezitym faktorem

pii zachovani konkurenceschopnosti spolecnosti.
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4.1 Vyroba a vyrobni procesy
., Vyrobu chapeme jako proces, ktery pridava v prubéhu transformace ke zdrojiim

pridanou hodnotu a tim a tim vytvari pozZadované produkt, vyrobky ¢ sluzby pro
zakazniky ¢i trhy* (Jurovd et al., 2013, s. 17).

4.1.1 Podnikové vyrobni procesy
., Vyrobni proces Ize charakterizovat jako vysledek cilevéedomého lidského chovani, kdy
pouZitim vstupnich faktori zajistuje prislusny transformacni proces co nejhodnotnéjsi

vystup “ (Tomek a Vavrova, 2014, s. 26).

\ -
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° rnaterrid/ v ;) V,Vmol‘y ° 4
° inforrnace [ : 770ve L2/
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© WrOlni/ prostioaky onse ©

Obr. 3 Vyrobni proces (Zdroj: Tomek a Vavrova, 2014, s. 26).

Vyrobni proces je tedy pfeména vyrobnich faktort na hotovy vyrobek (Vachal a
Vochozka, 2013, s. 166). Vyrobni proces se sklada z dil¢ich pracovnich procest (ucast
¢loveka), automatickych procest (bez ucasti ¢loveéka) a prirodnich procesu (sily, pro néz
clovek pfipravil podminky). Zjednoduéené definice V}'lrobnich procesﬁ vSak neodréieji

vvvvvv

ktery je ovlivilovan mnoha dal§imi faktory.
Vyrobni faktory vstupujici do procesii 1ze klasifikovat na:

e clementarni — tvofi fyzickou podstatu vyrobniho systému
o potencidlni — vyrobni prostiedky, které jsou pouzity aniz by pozbyly

ucinku v daném ¢asovém obdobi (pracovni sila, budovy, apod.)

31



o spotfebni
* materidly, znichz je tvofena vétSina vyrobku (suroviny,
polotovary, soucasti, normované dily)
» matridly, z nichz je tvofena mald cast vyrobku (pomocné
materialy)
= obchodni zbozi — tvofi nakupovanou soucast souboru vedle
vyrobeného produktu

e dispozitivni — management vyroby (fidici slozka)

Klasifikovat miizeme 1 samotné vyrobni procesy. Podle technologie pouzité pii procesu

rozliSujeme:

a) mechanicko — fyzikalni vyrobni procesy (latkova podstata suroviny se neméni)
b) chemické vyrobni procesy (latkova podstata suroviny se méni)
c) biologické vyrobni procesy (surovina méni své vlastnosti) (Synek a
Kislingerova, 2010, s.180-181).
Uvniti samostatného procesu vznikaji vazby, které je nutno brat v uvahu. Pfedpokladem
je, ze findlni produkt je ve vyrobnim procesu tvofen postupné pies zpracovani
materialu, jednotlivé dily, sestavy. Jednotlivé mezistupné vyroby vétSinou neplni funkci

pozadovanou zékaznikem, ale mohou slouZit napf. jako nahradni dily.
Vyrobni proces 1ze na zakladé tohoto roz¢lenit do tii fazi:

1. faze — predzhotovujici: jedna se o vyrobu zakladnich dili za pomoci tvaieni,
obrabéni apod.;

2. faze — zhotovujici. Zde se jedna o pfedmontaZ neboli vyrobu zakladnich sestav,
podsestav;

3. faze — dohotovujici. To znamena findlni montaz nebo vyrobu finalniho

produktu) (Tomek a Vavrova, 2014, s. 26-28).
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Obr. 4 Faze vyrobniho procesu (Zdroj: Tomek a Vavrova, 2014, s. 27)

Podle miry plynulosti vyrobniho procesu miizeme samotnou vyrobu v podniku rozd¢lit

na:

e Plynulou: vyroba konecného statku probihd téméf neptetrzZité, at’ jiz
z technologickych nebo jinych divodi (napt. zpracovani ropy v rafinérii)
e PreruSovanou: Neni zapotifebi nepfetrzitd vyroba, vyrobni proces lze
v urCité fazi prerusit a pokracovat jindy (tato vyroba je typickd pro

strojirenstvi) (Vachal a Vochozka, 2013, s. 166).

4.2 Efektivita ve vyrobnim procesu

., Z hlediska podnikoveho hospodarstvi je treba zajistit optimalni vyrobni proces
(Jurova et al., 2013, s. 17).

Z ciste ekonomickych a spolecenskych hledisek vy ve vyrobé meélo byt cilem dosazeni
stavu, kdy jsou vSechny vyrobni zdroje vyuzivany efektivné. Efektivnost vyroby je jednim

Z ustiednich pojmii ekonomie a managementu. V SirSim pojeti znamend efektivnost
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vylouceni plytvani omezenymi zdroji (véetné jejich nevyuzivani, jsou — li k dispozici) a
Jejich vyuziti ve vyrobé takovym zpiisobem, ktery je nejblizsi cili podnikani, za néjz je
vetsinou povazovana tvorba zisku. V podminkach trzni ekonomiky jsou vyrobci do
znacné miry, zejména diky piisobeni konkurence, motivovani k tomu, aby se vyrobni
faktory vyuzivali co nejefektnéji, ¢i jinak receno, aby se urcité mnozstvi statku snazili
hodnotit ukazatelem vynosnosti vyrobnich faktorii 'V, vyjadrujicim vztah mezi objemem
vstupti (spotiebovanych vyrobnich faktorii — I) a vystupu (vyrobenych statkii — Q) V=
o/l

Cim vétsi je hodnota V, tim vyssi je vynosnost spotiebovanych vyrobnich faktorii a tim
je vSSi efektivnost vyroby. V pripadé vsech socioekonomickych systémii je nutné, aby
V delsim casovém horizontu byla hodnota vyrobnich faktorii V vetsi nez 1 (Kerkovsky a

Valsa, 2012, s. 3,4)

4.2.1 Kooperace ve vyrobé

S vyrobni efektivitou vyroby uzce souvisi pojem kooperace ve vyrobég, jelikoz tento
nastroj slouzi spolecnosti ke zlepSeni jeji vyroby. Obecné je kooperace dobrovolna
spoluprace mezi hospodaisky samostatnymi spolecnostmi na zékladé smluvniho vztahu
(Synek a kol., 2011, s 398). K vytvoieni kooperace dochazi tehdy, pokud spole¢nost
neni schopna svymi silami zabezpecit efektivni a komplexni produkéni vazby (Tomek a

Véavrova, 2014, s. 57).
Existuje n¢kolik typti kooperace:

e Prace ve mzd¢ — dodavatel vyrobi produkci na zékladé poskytnuti materidlu,
techniky apod. od odbeératele.

e Price na objednavku — kratkodobé dodavky piesné¢ dohodnutého mnozstvi
vyrobkli nebo polotovari, které zadavatel obdrzi na zadkladé jim poskytnuté
dokumentace nebo know — how.

e Vyrobni kooperace — kazdy z partnerti vyrabi soucasti, dily findlniho vyrobku.
Nebo se kazdy s partnert specializuje na ¢ast vyrobniho programu. Technologie

muZe pochazet od vice partnerti.
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e Kooperace Vv administrativni oblasti — muze se jednat o kooperaci ve spravé
(spolecné  ucetnictvi,  personalistika  apod.), vnakupu (materiala,
administrativnich potifeb, apod.), v odbytu (spolecné skladovéani apod.). Cilem
spolupracujicich firem je snizeni nékladii na podptrné ¢innosti nebo aliance za

ucelem snizeni cen u dodavatele (Synek a kol., 2011, s 398).

Vyrobni kooperace patii mezi kratkodobé, docasné formy kooperace, ktery je nejéastéji
realizovin pomoci néstroje supply chain management (fizeni externiho

hodnototvorného fetézce) (Tomek a Vavrova, 2014, s. 296).

4.3 Technologie vyroby

V této bakalarské praci jde konkrétné o pozitivni zménu technologického postupu
jednoho konkrétniho vyrobku. Jelikoz spole¢nost, kde se tento produkt vyrabi, je
strojirenského zaméfeni, je na kazdy jednotlivy proces vyroby koneéného produktu

potieba technologicky postup. Proto je tfeba popsat nékolik souvisejicich pojmii.

Pojem technologie je ma v chovani spolecnosti Siroky vyznam. Kromé socialniho
vyznamu, kdy jde o metody zachovavajici chovani lidi v mezich struktury organizace,
jejich vzdélavani apod., nas zajima spiSe materialni vyznam, Ten souvisi vice

s technickymi prostiedky spolec¢nosti (Dédina a Odchézel, 2007, s. 28).

Technologie je soucet vyrobnich prosttedkli pro danou pracovni ¢innost, kterd vede k
tvorb& vyrobki nebo poskytnuti sluzby. Je to také soucet prostiedki spolecnosti, nebo

jeji vyrobni nebo podptirné know-how.

Technologicky postup a technologie jsou velmi blizké pojmy, které miizeme v urcitych
ptipadech zaménovat, jelikoz zpohledu okolniho prostiedi spole¢nosti znamenaji
technologie vyrobni a podptirné postupy nebo prostiedky. Technologicky postup se tedy
rovna vyrobnimu postupu a také zpusobu vyroby produktu (Technologie (Technology),
2016).

4.4 Naklady na vyrobu
Jak je z predeslého textu patrné, k vyrobé produktii jsou nezbytné vyrobni faktory.

Vyrobni faktory, jako je material nebo suroviny, se ve vyrobé spotfebovavaji najednou,
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stroje a zafizeni se spotfebovavaji postupné, neboli se opotiebovavaji. Naklady jsou pak
penéznim vyjadienim této spotieby. Tato definice odpovida pojeti ndkladl ve finanénim
ucetnictvi. Kromé n¢j existuje i1 jiné pojeti nakladi a to ekonomické pojeti, které¢ na
rozdil od finan¢niho, bere v potaz i to vSe bylo ob&tovano. Jako priklad mizeme uvést
uSlou mzdu podnikatele, uroky z vlastniho kapitdlu a jiné. Pro jejich ptehlednost se
naklady déli mnoha zplsoby. Pro potieby bakalaiské prace si uvedeme tii nejdalezité;si

¢lenéni:

A) Druhové ttidéni naklada
Rozd¢leni nakladli podle druhu umoziuje podniku navazat planovani nakladt na dilci

plany podniku napt. plan prace a mezd, plan investic dlouhodobého majetku, plan

rrrrrr

spotfeba materialu, externich sluzeb a energie,

osobni naklady (mzdy, ndklady na socialni zabezpeceni, odmény, aj.),

odpisy hmotného i nehmotného dlouhodobého majetku,
¢ finan¢ni ndklady (uroky, aj.).
[ ]

B) Naklady podle zavislosti na zménach objemu vyroby

Tyto naklady délime na naklady variabilni a fixni. Variabilni ndklady se méni zaroven
se zmeénou mnozstvi vyroby (napt. materidl), kdezto fixni naklady zlstavaji stejné bez

ohledu na pocet vyrabénych kust (napt. odpisy, ndjemné).

C) Ugelové t¥idéni nakladi

Pro bakalafskou praci je toto rozdéleni nejduilezit&si jelikoZ rozdéluje néklady podle
jejich uéelu neboli podle wtvarti a vykonti podniku. Utvary v tomto piipadé rozumime
stiediska podniku. Pokud miizeme jednotlivé néklady ptipocitat konkrétnimu stedisku,
jedna se o jednicové naklady. Pokud tak ucinit nelze, pouze pomoci uréitého klice, jde o
rezijni naklady stfediska. Ttidéni ndkladl podle vykont, také nazyvame kalkulaéni

tfidéni, umoznuje prifadit nédklad konkrétnimu vyrobku. Tyto ndklady mizeme dale
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délit na piimé (Ize je piimo pfidéelit k vyrobé konkrétniho vyrobku) a nepfimé (jsou
spole¢n¢ vynakladdny na vyrobu vice vyrobki, napt. energie, mzdy apod.) Pisemny
piehled o jednotlivych polozkach nakladi a jejich thrnu na kalkula¢ni jednici nazyvame
kalkulace néklada. Prehled jednotlivych polozek nakladt ukazuje VSeobecny kalkula¢ni
vzorec (viz obr. 3) (Synek a Kislingerova, 2010, s. 38-43)

1. pfimy matenal

2. pfime medy

e} ostatnd piimé nikdady

4. wyrobni (provoznd) refie
VLASTNI NAKLADY VYROBY
5. zasobovacl refie

6. spravid refie

VLASTNI NAKLADY VYKONU

7. odbytova refie

UPLNE VLASTNI MAKLADY VYEOQONT
8 sk

PEODEINI CEMNA

Obr. 5 Obr 3: Kalkulaéni vzorec (Zdroj: http://ekonomie.topsid.com/index.php?war=kalkulace)

Podle obrazku 3 jsou zakladem pro tvorbu ceny uplné vlastni naklady vykonu /vyroby
(UPN), které udavaji viechny naklady, které podnik vynaloZi nebo vynalozil na vyroku
jednoho produktu. Ukazuje, Ze podnik by dlouhodobé nemél prodavat své vyrobky za
cenu pod hranic UPN, jelikoZ to znamena prodavat je se ztratou. (Slovni¢ek ucetnich

pojmu: Kalkulace, ©2006-2016)
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Nakladové druhy | Materidl Mzdy s
naklady
1 SV B
+ Y TRALL o S +
Jednicové Rezijni
naklady naklady
l l l bez stfedisek | | E :
' A B
s e Nflklild)’ se slfcdisky Strediskové
Kalkulaéni tfidéni na vjrobek bR éklady

Obr. 6. Vztah mezi druhovym, kalkula¢nim a stiediskovym délenim nakladi (Zdroj: Synek a Kislingerova,
2010, s. 42)

4.5 Inovace
Zjednodusen¢ muzeme inovaci nazvat kazdou pozitivni zménu vyrobniho programu.
»Inovaénim prostiedim pak musime rozumét prostiedi, kde jsou pozitivné vnimany

permanentni zmény tykajici se vSech elementti vyrobniho organismu:

e Organizace;

e kuvalifikace pracovni sily;

e pouzité energie, predevsim technologické;

e stroji a zafizeni, technologie;

e surovin, materiald, polotovarti a vstupujicich vyrobk;

e konstruk¢nich feSeni.” (Tomek a Vavrova, 2014, s. 35)

Kombinacemi plsobeni pozitivnich zmén téchto prvki dochdzi k inovacim rtznych

stupiit. Inovace mizeme ¢lenit na:

e Produktové inovace — zavedeni nového nebo pozménéného vyrobku na trh. To
muze znamenat zménu pouziti materialu, komponentd apod.

e Procesni inovace — zavedeni zmény ve procesu pii vyrobé vyrobku nebo zmény
V procesu fizeni firmy

e Marketingové inovace — zména marketingové strategie uvedeni vyrobku na trh,

novy obal, nové komunikacni kanaly se zakazniky apod.
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e Organizac¢ni inovace — zmény v prerozdéleni prace mezi zaméstnanci, vyuziti

externich zdrojii apod. (Tomek a Vavrova, 2014, s 35).

Je tieba inovovat produkty, sluzby ale i vyrobni procesy, vazby s partnery,
podnikatelské systémy, management apod. (Kosturiak, Chal’, 2008, s. 61). Inovace tedy

muzeme rozdélit také na:

e vyrobkové inovace — tvofi asi 70% inovaci;
e technologické inovace - zmény v technologickych postupech, procesech apod.,
28% inovaci;

e materidlové inovace — tvoii pouhé 2% inovaci. (Kavan, 2002, s. 118-119)

Kazdy vyrobek v dneSnim svété rychle zastardva. Dnes urcuji trendy zdkaznici. Ti
maji kupni silu a tim padem si mohou vybirat nejlepsi vyrobky za nejlepsi ceny.
Proto je zfejmé, Ze zastaralé vyrobky a zastaralé vyrobni procesy nemaji v dnesni
konkurenci Sanci. Aby si podnik udrzel své zakazniky, musi se neustéale
pfizplsobovat trhu, byt flexibilni, musi inovovat. Ve vyrobnim podniku je tfeba mit
takovy vyrobni systém, aby jednotlivé procesy vytvarely pruzny systém, ktery
umoziuje plynuly tok materidli a praci. Podle Kavana ,systémové inovace
vyrobnich procesu spocivaji v cilevedomém a organizovaném vyhledavani zmén.
V systematické analyze prilezitosti, které tyto zmény mohou vytvaret* (Kavan, 2002,
s. 119).

Inovace je ve vyrobnim podniku zidkladem pro technicky rozvoj, pro rozSifovani
technickych prosttedkt (Kavan, 2002, s. 118—119). Je tfeba si uvédomit, Ze se neustale
zlepsuji 1 konkurenti a tudiZ je v dneSni dobé zlepSovani nutnosti k pfeZiti a ne jen
podminkou ristu (KoSturiak, Chal’, 2008, s. 52). Z toho vyplyva, Ze inovace jsou proto
nezbytné pro uspech spolec¢nosti v konkurenceschopném prostiedi. Ve vyrobnim
podniku jsou velmi dulezité aktivni investice do vyrobnich zafizeni. Je to jedno z feSeni,

jak zdokonalit vyrobni proces a tim i kvalitu vyrobku ( Masaaki, 2007, s. 53 a 55).
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5 Navrh zlepSeni vybrané technologické operace

Jak jsem nastinil v kapitole 3, tak mym zdmérem je nahradit stavajici operace ¢. 200 a
250 novou, produktivnéjsi technologii. Na zaklad€ konzultaci s dodavateli modernich
CNC strojl a jejich ndzornymi ukazkami jsem pro tyto operace a mou praci zvolil stroj
od spole¢nosti Citizen s oznacenim Cincom A20. Jako doplnéni toho stroje jsem zvolil

taktéz automaticky podavac od spole¢nosti IEMCA s oznacenim Elite 220.

Tuto zvolenou technologii popisi v nasledujicich kapitolach s navrhem fungovéni a

nasazeni této technologie.

5.1 Citizen Cincom A20

Obr. 7 Citizen Cincom A20 (Pievzato:
http://cmj.citizen.co.jp/english/product/cincom/images/main_a20_01.png)
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Toto CNC? je plné automatické soustruznicko/frézovaci centrum, které dokaze uvést do
¢innosti soucasné az 7 pracovnich os. Primarné se jedna o soustruznické centrum, ale
vzhledem Kk nékterym jeho funkcim a vlastnostem ho muizeme nazyvat i frézovacim

centrem.

e OsaZl. Je hlavnim vietenem a stranou, ze které je vkladan vstupni material.

e QOsa Z2,X2 a C2. Je dalsi vietenem s vlastnim pohonem, které se dokaze
nezavisle vic¢i hlavnimu vietenu pohybovat po osach Z2 a X2. Dalsi vlastnosti
tohoto protivietena je, ze dokaze obrabény polotovar piechytit z vieten Z1 do
vietena C2 bez toho, aby stroj byl donucen snizit otacky suchycenym
polotovarem. Vieteno C2 synchronizuje otacky s Z1, nasledné polotovar zachyti
a nozova jednotka X,Y'1 upichne obrabény polotovar.

e Osa X1,Yl a Z1. Jednd se o nozovou jednotku, do které¢ je mozno dle
konfigurace umistit az 6 nozli a 5 néstrojl, které vykonavaji praci na obrobku.
Na téchto osach se pohybuji i jednotky s pohdnénymi néstroji, které obrabi
polotovar tak, ze obrabény kus je zastaven a tyto nastroje za pomoci pohonu

obstaravaji odbér matrialu.

Obr. 8 Pracovni osy stroje Citizen A20 (Pievzato: http://www.sub-cncprecision.co.uk/images/Citizern/A32-
VII_Axes_500w.png)

® CNC, zkratkou ,,Computer Numerical Control®, po piekladu lze pouZivat ekvivalent "pocitatem fizeny

obrabéci stroj"
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5.1.1 Zakladni specifikace stroje

Tab. 18 Tabulka zakladnich specifik stroje Citizen A20 (Pievzato: http://www.sub-
cneprecision.co.uk/images/Citizern/A32-V11_Axes_500w.png)

Maximalni pramér obrobku 920mm
Maximalni délka obrobku 200mm
Maximalni primér vrtani pro hlavni vieteno ¢10mm
Otacky vietena Max.10,000min-1
Rychlost rota¢niho nastroje skupinového vietena Max.8,000min-1
Velikost statickych nastroji 12mm (13mm a 14mm)
Rychlost posuvu 32m/min
Maximalni ptikon 6 KW

Zavér

Jedna se o vysoce produktivni, sofistikovany a viceti¢elovy stroj. Tento stoj spliiuje
vSechna kritéria, ktera spole¢nost pozadovala, nékteré z téchto parametrii jsou: vykon
vieten, maximalni obrabéci primér a vsestrannost. Pfipadné vniklé volné kapacity

mohou byt vyuzity pro kooperace a tim padem, stoj muze tvofit i dals$i hodnoty.

Abychom posilily tyto vlastnosti, tak navrhuji ke stroji pofidit automaticky podavac

ty¢i, kterému se budu vénovat v dalsi podkapitole.
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5.2 IEMCA Elite 220

Jedna automaticky podavac¢ od vyrobce IEMCA, oznacovan jako Elite 220. Tento stroj
pracuje jako zasobnik ty¢i o maximalni délce az 6m, které posléze automaticky podava
stroji. Pocet tycCi, které stroj dokaze pojmout, se odvijeji od priaméru vstupniho
materidlu. Konkrétné pro nas zvoleny @5 je kapacita 45 kusu ty¢i o délce 3,2m.Jedna se
o univerzalné sefiditelny stroj, ktery je kompatibilni i se strojem Citizen A20, ktery

jsem pro tuto praci zvolil.

Obr. 9 IEMCA Elite 220 (Pfevzato: http://www.iemca.com/Elite220.html)

5.2.1 Princip fungovani a zakladni specifikace
Do stroje se tyce daji zalozit dvéma zptsoby. Prvni funguje na principu samospadu, kde
jsou tyc€e volné ulozeny na Sikmé rovin€, kde uvoliiovaci mechanizmus vzdy uvolni

pouze jednu ty¢ za pomoci gravitace do kluzného pouzdra.

Druhy zpusob, ktery je vhodnéjsi pro men$i priméry tyéi, funguje na principu
hfebenového podavéani. Tento mechanizmus je zaloZen na soubéZnych drZacich, které
maji po své délce vybrouseni ve tvaru “V*. Jeden drzdk je pevné aretovan, zatimco
druhy soubézny drzak za pomoci krouzivého pohyby pfislusnou ty¢ nadzvedne a

vrwe

10.
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Obr. 10 Hiebenové podavani ty¢i (Pfevzato: http://www.iemca.com/Elite220_scheda_prodotto.html#top)

Po zvoleni metody posunu tyc¢e spadne na oteviené kluzna loze, které po kontrole
vlozeni automaticky uzaviou. Dale podava¢ posunuje ty¢ vlozi po piedem
specifikovanych usecich tak, aby obrabéci stroj mohl plynule uchytit material. Pfesné
korekce zavedeni materidlu provadi jiz obrabéci stroj. Ugelem téch kluzny loZi je ten, Ze
po uchyceni ty€e strojem, otaci s celou délkou vstupniho materidlu, takze podava¢ musi
zajistit skute¢nost, ze nedojde k nebezpeénému vychyleni materidlu od osy otac¢eni a tim

fatalnimu poskozeni stroje a podavace.

Tab. 19 Zakladni vlastnosti stroje (Pfevzato a pieloZeno:
http://www.iemca.com/Elite220_scheda_prodotto.html#top)

Maximalni pracovni @ 2-20 mm
Rychlost zavedeni nové tyce 26s
Otacky tyce v pouzdie (max) 10000 rpm
Rychlost posuvu v pied (max) 1000mm/s
Rychlost posuvu vzad (max) 1600mm/s
Provozni napéti 230/400 V
Celkovy ptikon 2.2 KW
Zavérem

Diky tomuto podavaci mizeme dosdhnout dalsi ¢asové Uspory, kterd ndm vznika diky
zéniku operace €. 100 d€leni materialu, jelikoz jiz nemusime vstupni materidl d€lit na
prislusné délky pro dané priméry. Tuto operaci obstara stroj Citizen A20 se spolupraci
s timto podavacem, kde mizeme vkladat material tak, jak ndm ho dodavatel vstupniho

materialu doda v surové podob¢.
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6 Podminky realizace a prinosy

V této kapitole se budu vénovat praktickym vypoctim a teoretickému nasazeni stroje
Citizen A20 spolecné¢ se podavacem IEMCA Elite 220. Mym ukolem je za pomoci
vypoctl stanovit délku trvanim dané operace v Ns a nasledn¢ vysledek pfevést na Nm,

se kterymi pracuji interni dokumenty spole¢nosti.

Dalsim krokem bude tento vysledek porovnat s vysledkem analytické ¢asti a vyvodit

Z tohoto porovnani zaver.

6.1 Souhrn naklady pro stavajici i‘eSeni pro sledované priméry

Tab. 20 Souhrnna tabulka UVN pro operace ¢. 200,250 a 100 (Pfevzato: interni dokument, technologicky

postup)
3 0,23 K¢ 0,09 K¢ 0,32 K¢ 0,1716
4 0,36 K¢ 0,12 K¢ 0,48 K¢ 0,1909
5 0,70 K¢ 0,19 K¢ 0,89 K¢& 0,5822
6 1,53 K¢ 0,27 K¢ 1,80 K¢ 1,1272
7 1,53 K¢ 0,32 K¢ 1,85 K¢ 1,1502
8 1,62 K¢ 0,38 K¢ 2,00 K¢ 1,1954
9 1,62 K¢ 0,46 K¢ 2,08 K¢ 1,2416
10 1,62 K¢ 0,51 K¢ 2,13 K¢ 1,3226
11 1,94 K¢ 0,56 K¢ 2,50 K¢ 1,4294
12 1,94 K¢ 0,62 K¢ 2,56 K¢ 1,4632
13 2,01 K¢ 0,69 K¢ 2,70 K¢ 1,4870
14 2,01 K¢ 0,76 K¢ 2,77 K& 1,5826

Byl jsem pouze obeznamen s tim, jaké naklady (pfimé a rezijni) vstupuji do UVN téchto
operaci, ale konkrétni Cisla mi sdéleny nebyly. Nemohl jsem tedy provést vlastni
vypocty. Alespont mi byly piedany technologické postupy, kde jsou uvedeny celkové
pfimé naklady na jeden vyrobeny kus. S témito pfimymi naklady budu pocitat dale.
Spolecnost do vypocti téchto pfimych rezii pouzivad tyto hodnoty: spotfebu nastrojt,
elektrické energie, odpist, olejli a emulzi a ndklady na zaméstnance. Ostatni ndklady

jsou ocenovany v pozdéjsich krocich na zakladé celkové produkce a ndkladl za obdobi.
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6.2 Vypocet ¢asu operace navrhované technologie a jeji UVN

V této podkapitole provedu dil¢i vypocty, abych mohl stanovit celkovou dobu trvani
operace, kterou ma nahradit ma navrhovana technologie. Po ziskani celkového ¢asu
trvani operace v Nm, stanovim hodinové ndklady pro tento stroj a budou rozpocitany na

jeden vyrobeny kus.

6.2.1 Vypocetni operace

V tabulce nize jsou uvedeny hodnoty, které uvadi dodavatel stroje ve svém katalogovém
listé. Tyto hodnoty jsou kritické pro dosazovani do vzorcii vypoctu €asu soustruzeni.
Hodnoty pro vypocet soustruznickych drah vychazi z vykresové dokumentace pro

jednotlivé sledované priméry viz. Ptiloha 1

Tab. 21 Rezné podminky a konstanty (P¥evzato:
http://cmj.citizen.co.jp/english/product/cincom/cincom_a20.html)

Otacky [N] 5000 | ot/min
Posuv na otacku [Fot] 0,05 | mm/ot
Posuv za minutu [Fmin] 250 | mm/min
Rychly posuv vysuvu materialu 15000 | mm/min
Start cyklu + roztoceni vietena + vyména
nastroje [TO] 2|s
Upnuti polotovaru do protivietena + najezd 6ls
nastroje

Draha S1

V této operaci potiebujeme zjistit drahu S, kterou soustruznicky niz musi urazit na

Spicce polotovaru, viz ptiloha 1. Vypocet probihd pomoci toho vzorce:

Dmat/2

(Sincar2) * 1
Sin(a/?2

Kde: Dmat= vstupni material se technologickym pfidavkem na pramér, Viz. Tabulka 8§,

tedy technologicky piidavek na operaci brouseni priméru. Za pismeno ,,Alfa“ je

dosazena hodnota 118° Viz. Pfiloha 1. Pfidavek o velikosti Imm je stanoven pro najeti

a vyjeti soustruznického noze k obrobku, takze 0,5mm pro kazdy tkon. Tato pfidana
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délka je z bezpecnostniho duvodu, tak, aby omylem stroj nenarazil rychloposuvem do

polotovaru a nedoslo ke zni¢eni nastroje a vaznému poskozeni stroje.
Operace T1

Po dosazeni vysledku pro S1, dosadime do nasledujiciho vzorce a ziskdme cas

soustruzeni Spice T1.

S1
Fmin

T1 =

Kde: Fmin= posuv stroje za minutu, tuto hodnotu zjistim pomoci toho vzorce:
Fmin = Fot X N

Kde: N= otacky a Fot posuv na otacku, vypoctem ziskdm Fmin, coz je rychlost posuvu

za minutu. VSechny hodnoty jsou dosazeny z tab. 21.
Draha S2

Draha S2 vychazi z celkové délky vrtaku viz. Tab. 8 s ptipoc¢itanim ptidavkl na srazeni
polotovaru, kde byl ptidavek stanoven 1mm a upichnuti polotovaru, kde byl ptidavek

stanoven 3mm.
Operace T2

Jedna se o vysunuti polotovaru z hlavniho vietene do protilehlého vietena. Vypocet se

provede nasledovné:

T2 = S2
"~ Fmax

Kde: Fmax je hodnota rychloposuvu stroje uvedenych v mm, za minutu, tedy
15 000mm/min.
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Draha S3

Je draha, kterou upichovaci niz musi vykonat. Tento vypocet provedeme za pomoci

VvzZorce:

53—(D)+1
—\2

Kde: ,,D* je pramér vrtaku + technologicky ptidavek. Opét byl piidé€len bezpeénostni

ptidavek na najeti upichovaciho noze.
Operace T3

Zde je ptiklad vzorce pro vypocet ¢asu upichnuti polotovaru.

I3 = S2
~ Fmin

Celkovy soucet ¢ast

Celkovou sumu ¢ast tvoii soucet T1+T2+T3, ale také ptictené konstanty z tabulky ¢.

21, tyto hodnoty jsou stanoveny po konzultaci s dodavatelem stroje. Jedna se pouze o

odhadovanou hodnotu a v readlném nasazeni se mohou lisit, ale pouze v toleranci 30% +-

od stanovené hodnoty.
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6.3 Stanoveni nakladu pro navrhovanou technologii
Nyni vycislim pifimé naklady na provoz troje, vyjimaje vstupnim materidlem. Pfi
vypo¢tu budu vychazet ze specifik dodavatele stroje a vnitinich piedpisu, které

stanovuji nékteré hodnoty jako konstanty na hodinovou praci stroje.
Spotieba energie

Vim, ze stroj spotiecbuje 6 KWh a automaticky podavac¢ 2,2 kWh, tedy 8,2 kWh. Dale
predpokladejme cenu za jednu kWh 3,60 K¢ (Cena spotieby je stanovena dle piepisii

spolecnosti.)
Vypocet provedu nasledovné pomoci vzorce:

Cena 1 kWh X Spotreba
Cenazalks = ( 0 )xT[m]

Po ziskani spotieby za minuty vynasobime tento tidaj poc¢tem kust, které jsme schopni

za jednu minutu vyrobit (T[m]).

Tab. 23 Tabulka souhrnu nakladi na jednotlivy sledovany priamér. (Vlastni zpracovani)

3 3,6 8,2 0,1595 0,0785
4 3,6 8,2 0,1648 0,0811
5 3,6 8,2 0,1699 0,0836
6 3,6 8,2 0,1747 0,0859
7 3,6 8,2 0,1805 0,0888
8 3,6 8,2 0,1854 0,0912
9 3,6 8,2 0,1902 0,0936
10 3,6 8,2 0,1951 0,0960
11 3,6 8,2 0,2005 0,0986
12 3,6 8,2 0,2054 0,1011
13 3,6 8,2 0,2097 0,1032
14 3,6 8,2 0,2147 0,1056
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Spotieba nastroji

Spolecnost pracuje s hodinovym koeficientem spotieby néstroji. S tabulky ¢. 21

vyplyva, ze provadime dvé soustruznické operace a na kazdou z nich potiebujeme jiny

druh noZe. V tabulce & 24 jsou uvedeny konstanty dodavatelem VBD® Konstanta [T] je

udana zivotnost nastroje v minutach pii teoretické konstantni praci.

Tab. 24 Konstanty pro vypocet nakladia na nastroje. (Vlastni zpracovani)

Konstanta [T] udana vyrobcem bfitovych desticek v minutach 30 | minut
NGz ISCAR PDACR 1212M-07S; VBD DCMT 070208-SM 1C9250 110 | K¢
Upichovak ISCAR GHSL 12-2 ; VBD GDMW 2,4 IC 808 267 | k¢

v

V tabulce ¢. 25 jsou uvedeny celkové naklady na pouzité nastroje. Vypocet byl

proveden nasledovné:

Zivotnost VBD je vynasobena hodnotou T1 a T2, ¢imZ dostaneme informaci, kolik kusu

pfi daném priméru néstroj vydrzi. Déale pouzijeme cenu nastroje, ve které musime

zohlednit, kolikrat danym néstroj muze rotovat, tedy dvakrat. Tuto ¢astku za jeden kus

VBD nasledné vydélime poctem kusu, ktery je nastroj schopen obrobit vit tab. 25.

® VBD, vyménna bfitova desticka
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Tab. 25 Souhrnna tabulka nakladu pro obrabéci nastroje. (Vlastni zpracovani)

3 0,6880 2617 0,022 0,624 2885 0,02 0,042
4 0,8280 2174 0,026 0,744 2420 0,023 0,049
5 0,9680 1860 0,03 0,864 2084 0,027 0,057
6 1,1080 1625 0,034 0,984 1830 0,031 0,065
7 1,2620 1427 0,039 1,116 1613 0,035 0,074
8 1,4020 1284 0,043 1,236 1457 0,038 0,081
9 1,5420 1168 0,048 1,356 1328 0,042 0,09
10 1,6820 1071 0,052 1,476 1220 0,046 0,098
11 1,8360 981 0,057 1,608 1120 0,05 0,107
12 1,9760 911 0,061 1,728 1042 0,053 0,114
13 2,1159 851 0,065 1,848 975 0,057 0,122
14 2,2559 798 0,069 1,968 915 0,061 0,13

Stanoveni odpisové rezie a naklada na obsluhu

V tabulce nize jsem provedl vypocet, ktery nam udava odpisovy naklad na jednu

pracovni hodinu stoje. Vypocet je proveden prostym délenim.

Tab. 26 Tabulka pro vypocet reZie odpisu na jednu pracovni hodinu. (Vlastni zpracovani)

Potizovaci cena 3 500 000,00 K¢
Pocet odpisovych let 5
Pocet prac. Dni v roce 252
Hodinova rezie obsluhy 115 k¢
Denné odpracovanych hodin 15
ReZie 185,19 K¢

Hodinova rezie na obsluhu je stanovena spolecnosti na 230k¢, avSak technologie je

myslena pro dvoj a vice strojovou obsluhu. Stoj vyjimaje pravidelného dopliovani

vstupniho materidlu do zasobniku podavafe nevyzaduje zadnou dalSi vyznamnou

pozornost, proto milj finalni vypocet délim dvémi, se zamérem vicestrojové obsluhy.
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Opét za pomoci znalosti ¢asu operace, kterou jsem vypocital v tabulce ¢. 21, dokazi

odvodit naklady na jeden kus, viz. Tab. 27, kde jsou provedeny vypocty.

Tab. 27 Souhrnna tabulka odpisovych reZii a nakladu na obsluhu. (Vlastni zpracovani)

3 0,1595 185,19 115 300,19 0,80 K¢
4 0,1648 185,19 115 300,19 0,83 K¢
5 0,1699 185,19 115 300,19 0,85 K¢
6 0,1747 185,19 115 300,19 0,88 K¢
7 0,1805 185,19 115 300,19 0,91 K¢
8 0,1854 185,19 115 300,19 0,93 K¢
9 0,1902 185,19 115 300,19 0,96 K¢
10 0,1951 185,19 115 300,19 0,98 K¢
11 0,2005 185,19 115 300,19 1,01 K¢
12 0,2054 185,19 115 300,19 1,03 K¢
13 0,2097 185,19 115 300,19 1,05 K¢
14 0,2147 185,19 115 300,19 1,08 K¢

6.4 Porovnani technologii a prinosy

V nasledujici podkapitole uvedu tabulku a jeji grafické zndzornéni, ze kterych bude

vyplyvat efektivnost, ¢i neefektivnost mé navrhované technologie. Vystup téchto graft

a tabulky jiz shrnu v zavéru.

Vsechny uvedené grafy a tabulku a jejich hodnoty jsou vyjadieny v korunach na jeden

vyrobeny kus v daném priméru, nebo v Nm
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Graf 1Grafické porovnani nakladi stavajici a navrhované technologie. (Vlastni zpracovani)
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Graf 2 Grafické porovnani trvani operace u stavajici a navrhované technologie. (Vlastni zpracovani)
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6.5 Hodnoceni vystupi tabulky a grafi.

Pti porovnani vyslednych hodnot u stavajici technologie a navrhované, hodnotim vystup
navrhované technologie kladnég, i kdyz u praméra vrtdku 3,4 a 5 je celkovy néklad na
jeden vyrobeny kus vyssi, nez u stavajici technologie. Tuto relativné strmou odchylku u
stavajici technologie pfisuzuji tomu, ze i kdyz v technologickém postupu neni uvedeno,
je tato operace provadéna ru¢né, za pomoci pohanéného brusného kotouce a pracovnika,

takze zde neni v plné mife vyuzito definovaného stroje v technologickém postupu ¢.

102.

Jak napovida graf ¢. 1, tak navrhovana technologie ma relativné linedrni vzestup
nakladu na jeden kus, coz pfisuzuji na vrub vlastnostem stroje Citizen A20 a
automatickému podavaci. U této technologie neni nutno pracného setizovani pii kazdém
vyrabéném priméru, tudiz lze i predpoklad tento linearni vzestup nakladi na jeden

vyrobeny kus.

Velmi podobny vysledek miizeme vypozorovat i u sledovani doby trvani operace pro
jednotlivé praméry. Tento jev opét ptisuzuji faktu, Ze v redlném nasazeni u stavajici
technologie neni skute¢né pracovano s technologii uvedou v technologickém postupu ¢.

102, stejné jako uvadim vyse.

Piedpokladam, Ze kdyby byla pfedepsana technologie pouzita na 100%, tak se hodnoty
v grafu €. 1 a €. 2 nikdy nesetkaji.

Navrhovanou technologii mohu spole¢nosti STIMZET plné doporudit, i ptes fakt, Zze u
praméru vrtakd €. 3,4 a 5 je stavajici technologie produktivnéjsi s niz§im nakladem na
jeden vyrobeny kus. Jako dulezity, nezapocitany fakt hodnotim to, Ze u stavajici
technologie musi byt obsluha permanentné pfitomna a tim padem neprodukuje Zadnou
dalsi pfidanou hodnotu. PficemZ u navrhované technologie neni vyzadovéana neustala
piitomnost obsluhy, coz je velky pfinos v dnesni dobé, kdy ve Zlinském regionu
prevysuje poptavka na trhu prace nad nabidku po kvalifikovanych manipulantech strojni

vyroby.
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[ Zavér
V moji bakalatské praci jsem se zabyval optimalizaci vyroby vrtdku PN 2913. Tento

vrtak jsem si vybral proto, ze ma v produkci spole¢nosti STIMZET nejvétsi zastoupenti,

tudiz moje analyza miize mit pro spolecnost vétsi hodnotu.

Cile, které jsem si na zacatku prace stanovil, se mi podafilo splnit, i kdyz nastali
komplikace pii zjistovani UVN. Spolecnost nechtéla odtajnit cely proces tohoto
vypoc¢tu. Proto jsem se dale v praci zaméfil na vypocet doby trvani operace na
jednotlivé sledované pruméry a na jejich piimé provozni naklady na jeden vyrobeny kus

vrtaku.

V prvni ¢asti jsem provedl analyzu stavajicitho stavu. Z této analyzy vyplynulo, Ze
kriticky faze ve vyrobé je operace Cislo 100,200 a 250. Kritérium pro tento vysledek

byla doba trvani operace.

Proto jsem v dalsi ¢asti navrhnul pro tyto operace novou, vhodné&jsi technologii. Tuto
technologii jsem zvolil po konzultacich s dodavateli stoji a jejich ndzornych ukazkach.
U navrhované technologie jsem vypocital ptimé naklady na jeden vyrobeny kus a novou
dobu trvani vyrobni operace vrtdku. Poté jsem porovnal nové vypoclty S vypocty

Z analyzy.

Po tomto porovnani hodnotim navrhovanou technologii za G€innou, tudiz ji spolecnosti

STIMZET plné doporucuji nasadit.

Vysledek této prace bude ptedlozen spole¢nosti, kterd ma o vystup velky zajem a tato
prace muze slouzit jako vychozi bod k rozhodovani, jestli novou technologii pofidit

nebo ne.
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