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ABSTRAKT

Predmétem této bakalarské prace je rozbor technologického procesu vyroby soucdsti
,» T¢leso Kola* na soustruhu SVI8RA a na nové zakoupeném CNC DOOSAN PUMA 2600
SY. Je ptedstavena spole¢nost LMR s.r.o., kterd danou soucdst vyrabi. V prici jsou
popsany oba stroje a jsou provedeny technologické postupy na obou strojich. Cilem této
prace je porovnani téchto technologickych postupii z hlediska strojnich ¢asti a ndsledné
ekonomické zhodnoceni.

Kli¢ova slova
technologicky postup, vyrobni proces, obrabéni, DOOSAN PUMA 2600 SY, zhodnoceni

ABSTRACT

The subject of this bachelor thesis is the analysis of technological process of
manufacturing the component ,, Téleso Kola* on the turning lathe SVI8RA and on the
newly bought CNC DOOSAN PUMA 2600 SY. The company LMR s.r.o. which
manufactures the part is introduced in the thesis. There are both machines and
technological procedures described in the thesis. The goal of this task is comparison of the
technological processes from the machine time point of view and consequently economical
evaluation.

Keywords

technological procedure, manufacturing process, machining, DOOSAN PUMA 2600 SY,
evaluation
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UVOD
Technologie vyroby se neustdle potykd s novymi inovacemi, jako napf. néstroje a stroje,

fizeni vyroby, automatizace a mnoho dalSich. Je tedy nutné, aby technolog pfi své préci
zohlediioval nejnovéjsi trendy a premyslel, jestli neni mozné vyrobu néjak zefektivnit.

I firma LMR s.r.o. se musi neustile zabyvat touto otizkou. Casto se vylepieni vyroby
neobejde bez néjaké investice. V roce 2010 zakoupila firma novy progresivni soustruh
DOOSAN PUMA 2600 SY, ktery v mnoha ohledech urychlil vyrobu a znaéné rozsitil
moznosti firmy.

Obsahem této bakaléiské prace je rozbor technologického procesu vyroby soucésti ,, Téleso
Kola* na klasickém hrotovém soustruhu SVI8RA a na nové zakoupeném CNC DOOSAN
PUMA 2600 SY. Tyto dvé technologie budou porovnidny a nédsledné zhodnoceny
z hlediska strojnich casti a ekonomiky provozu.
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1 PROFIL SPOLECNOSTI LMR

Spolecnost LMR s.r.o. byla zaloZena v roce 1998 se zaméfenim na vyvoj, vyrobu a servis
dulnich stroji pro zdvésnou dopravu a individudlni hydraulické vyztuze [1].

Veskeré ¢innosti jsou provadény ve vlastnim primyslovém aredlu ve Frydku-Mistku. Diky
kvalifikovanému persondlu a modernimu strojnimu vybaveni dokdZou pruzn¢ reagovat na
stdle rostouci pozadavky zdkaznikl [1].

V soucasné dob¢ patii spole¢nost LMR s.r.0. ke stabilnim dodavateliim jak v oblasti diIni
techniky, tak 1 CNC strojniho opracovani [1].

Zaiizeni realizovand spolenosti pracuji mimo Ceskou a Slovenskou republiku také
v hlubinnych dolech v oblastech Ruské Sibite, Ukrajiny, Kazachstanu, Ciny, Vietnamu,
Polska, Bosny a Hercegoviny ¢i Mexika [1].

1.1 Historie spole¢nosti

1998 - ZaloZeni spolenosti LMR s.r.o. dne 2. 2. 1998. Zavedeni vyroby, oprav a
specidlnich zkous$ek diilnich stroji a zafizeni, schvaleni a certifikace vlastnich vyrobkt [2].

2002 - Certifikace systému fizeni dle ISO 9001 [2].

2003 - Rozsiteni aktivit v diilnim primyslu. Export vyrobkii do Spanélska, Polska a hlavng
Ruské federace. Pofizeni vlastniho vyrobniho aredlu ve Frydku-Mistku o rozloze 4000 m*

[2].

2005 - Néakup nového strojniho vybaveni, realizace mostového jefdbu ve vyrobni hale a
stavba nového zkuSebniho polygonu vramci Dotacniho programu ,, Technologické

NP

zabezpeceni vyroby*. Rozsifeni strojirenské vyroby v oblasti obrdbéni a svafovani [2].

2010 - V ramci vyvoje nového hydraulického brzdného voziku BT30 byla ziskdna dotace z
prostiedkti Evropské unie (Dotacni program ,Inovace®) na pofizeni novych CNC
obrdbécich stroji a rekonstrukci vyrobni haly. Spolenost zaznamenala vyznamné
navyseni doddvek svych vyrobki na zahraniéni trhy (Vietnam, Cina, Mexiko apod.) a také
ndrlst objemu strojirenské vyroby mimo dualni primysl [2].

2014 - Realizace technologického zafizeni pro vyrobu, opravy a zkouSeni dtlnich
hydraulickych stojek [2].

1.2 Vyrobni program firmy

Hlavni vyrobky, které firma vyrébi, jsou Hydraulické stojky a Brzdné voziky [3].

Diilni hydraulické stojky

Tyto hydraulické stojky (viz obr. 1.1) jsou uréeny k provadéni individudlniho porubniho
vyztuZovani, k zajiSténi pracovniho prostoru vyuhlenych prostorti v horizontdlnich a
uklonnych slojich. Jednd se o jednoCinny pistovy pifimocary hydro-motor se zabudovanym
ventilovym blokem [3].

Brzdné voziky

Jsou to mechanicko-hydraulické samonosné brzdy (viz obr. 1.2) slouzici jako bezpecnostni
zafizeni v dilnich provozech na zdvésné draze. Svou funkci zabezpecuji soupravu a jeji
Casti proti ujeti a ohrozeni bezpecCnosti provozu pii prekro¢eni maximélni dovolené
pfepravni rychlosti [3].
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Obr. 1.1 Model individudln{ hydraulické vyztuZze (hydraulické stojky) [3].

Obr. 1.2 Brzdny vozik [3].
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Omezovace rychlosti

Provadi trvalé sledovdni pojezdové rychlosti a jsou sefizeny tak, Ze jejich odstfedivy
mechanismus vydd povel k brzdéni (pro hydraulické, pneumatické, elektronické systémy)
pfi pfekroCeni maximdélni povolené dopravni rychlosti. Jsou nedilnou soucésti brzdnych
vozikl, zavésnych lokomotiv a jinych trakénich prostiedkd pro dilni zdvésné drihy [3].

Daile firma vyrabi kontrolni pfistroje, které slouzi k provoznimu ovéfovani dilni zavésné

dopravy. Dnes se stdle vice zabyva obrabénim, diky némuZ zna¢n¢ rozsitila pole piisobisté
a nekoncentruje se jiz pouze na dilni priimysl. Odkryly se tak nové mozZnosti a hlavné se
zvysila konkurence schopnost tim, Ze firma diverzifikuje své rizika do vice odvetvi.

1.3 Sluzby [4]
¢ CNC frézovani s podporou CAD/CAM systému
e (CNC soustruzeni s podporou CAD/CAM systému
e Vyroba a opracovani svafenct stfedni velikosti
e Soustruzeni a frézovani na klasickych strojich
e Zkousky dilnich stroju
1.3.1 Zkousky dulnich stroji

ZkuSebni polygon (viz obr. 1.3) je technologické zafizeni slouzici k provadéni zkouSek
prvki dilnich zavésnych drah, jako jsou manipulac¢ni kocky, brzdné voziky, nosné voziky,
zvedaci zafizeni apod. Svou konstrukci modeluje specidlni extrémni podminky
jednokolejného dopravniho systému [4].

Obr. 1.3 ZkuSebni polygon [4].
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2 ANALYZA PUVODNIHO VYROBNIHO PROCESU Z HLEDISKA
TECHNOLOGIE OBRABENI

Soucést, jejiz vyroba je predmétem této bakaldiské prace méd ndzev Té¢leso Kola. Pro
vyrobeni soucdsti bylo tfeba pouZzit 2 stroje a 4 operace. Konkrétné se jednd o pasovou pilu
Ergonomic 290.250, kterd byla vyuZita na déleni materidlu a hrotovy soustruh SV18RA,
kde byla soucdst obrobena na 6 upnuti. Posledni dvé operace - tepelné zpracovani a
brouseni byly provddény v kooperaci, protoZe na n¢ firma nema vybaveni. Stroje a nastroje
jsou popsény v kapitole niZe, véetné technologického postupu.

2.1 Obrobek - Téleso Kola

Spolecnost vyrabi vétSinu komponentt, z kterych se brzdny vozik skldda. Jednou z nich je
Téleso Kola (viz obr. 2.1 a obr. 2.2). Jak uz bylo zminéno, tato prace se bude zabyvat
technologii vyroby soucasti T¢leso Kola a jeji optimalizaci. Konkrétn¢ jde o zefektivnéni
vyroby za pomoci novych stroji. Tato soucast slouzi k pojezdu tézkych zafizeni a je vZdy
v kontaktu s drdhou o profilu 1. ZkuSebni polygon, po kterém se vozik pohybuje je na
obr. 5. Vykres soucdsti je uveden v priloze €. 1.

Obr. 2.1 Téleso kola Obr. 2.2 Téleso kola s loZiskem

2.1.1 Aplikace v jinych zaiizenich

Tento vyrobek je pro firmu dulezity nejen jako soucdst brzdnych vozikl, ale firma jej
vyréabi a dodava do dalSich zafizeni, kterd se pohybuji po zavésné draze v dolech. Vyrobek
se pak li§i pouze o nckteré rozmeéry. Piikladem takového zafizeni je napf. zaveésna dillni
lokomotiva spole¢nosti Ferrit s.r.o. (viz obr. 2.3).
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Obr. 2.3 Dulni lokomotiva zavésna [5].

2.2 Vyroba
Ptehled operaci:
e Déleni
e Soustruzeni
e Tepelné zpracovani - Cementace a Kaleni
¢ Brouseni

Na drize dochdzi v disledku nerovnosti a velké védhy, kterou Téleso Kola ptendsi,
k velkym rdztim. Je tedy dulezité, aby mél povrch télesa urcitou tvrdost. Proto se Téleso
Kola cementuje a kali. Uvnitf kola je loZisko. Zde je naopak Z4douci, aby byl povrch
pruzny. To vSe se projevuje v technologickém postupu.

Cementace a kaleni se provadi v kooperaci, protoZe spole¢nost LMR s.r.0. na toto neni
technologicky vybavena. Nicméné operace obrabéni se déld ve vyrobné spolecnosti.
Pivodné se T¢leso Kola obrdbélo na klasickém soustruhu SV18RA. Dnes uZ je sériova
vyroba pouze na CNC soustruhu Doosan Puma 2600 SY.

Technologicky postup, ktery je uvedeny v tab. 2.1, byl sestaven na zdkladé pozorovini
¢innosti pracovnika, zapisovani ndstroji a jednotlivych upnuti.
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Tab. 2.1 Technologicky postup

TECHNOLOGICKY POSTUP

Datum: Vyhotovil: Petr | Hmotnost: | Materidl: 14 220.3 Nazev soucastky:
2.3.2015 Mohyla 1,8 Kg Téleso Kola

C. op. Nizev Stroje | Cas [min] Popis price

Rezani: na délku L = 39 mm v toleranci 0/+0,5
Pésova pila
Ergonomic

290.250 GAC

Upnuti 1: Tvrdé Celisti za @115

Pierovnani ¢ela bez rozméru do Cista

Hrubovéani povrchu na @113 v délce co dovoli Celisti

Upnuti 2: Tvrdé Celisti za @113

Pierovnani ¢ela na L=37,5 mm

Hrubovéni povrchu na @113 po zbylé délce

Vrtani @15, @35, 50 do hloubky 30mm

Hrubovani diry na @70, hloubka 24,5 mm

Hrubovani diry na @54, hloubka 30,5 mm

Upnuti 3: Tvrdé Celisti za @113

Soustruh Obréabéni na ¢isto @71,6 na ¢isto

SV18RA Obrébéni na &isto P60 + zadni celo

v N

SoustruZeni zdpichu @75, sitka 2,65 mm

SraZeni hrany v dife (1x45°) a na povrchu (1,6x45°)

Upnuti 4: Tvrdé Celisti za 71,6

Prerovnani ¢ela na L=37 mm

Obrabéni na ¢isto - povrch na @112

Upnuti 5: Tvrdé Celisti za 71,6

Vytoc€eni podélného pomocného suportu s noZovou
hlavou na uhel dle vykresové dokumentace a zhotovit
zeSikmeni

Upnuti 6: Tvrdé Celisti za @ 71,6

SoustruZeni zaobleni R6

SoustruZeni zaobleni R20

2 V kooperaci cementace a kaleni na 60 +/- 3 HRC

3 V kooperaci brouSeni po kaleni na rozmér dle
vykresové dokumentace
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2.2.1

Nastroje

Hrubovani povrchu:

Drzéak — PWLNR 2020M08 / Desticka — WNMG080408 — TM T9115

Vrtani:

Vrtak HSS @15, @35, 950

Hrubovani diry:

Drzak — A25S-SCLRL09-D270 / Desticka — CCMT 09T308E-RM T9325
Obrabéni na ¢isto (vnéjsi prumér):

Drzék — SDJCR 2525 M11 — M - A / Desticka — DCMT 11T308E — UR T9325
Obrabéni na Cisto (vnitini pramér):

Drzak — A25S — SDUCRLI11 - D320 / Desticka — DCMT 11T308E — UR T9325
Vnitini zapich:

Drzédk — CNRO0O20R16AHD / Desticka — TN 16NR185ZZ 8030

Zaobleni:

Tvarovy ntiz
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2.3 Déleni materialu

Na fezadni se vyuZziva automatickd pasova pila Ergonomic 290.250 GAC od firmy Bomar
(viz obr. 2.4). Zde se materidl pro vyrobu Télesa Kola déli na délku L = 39 mm. Technické
parametry jsou uvedeny v tab. 2.2.

Obr. 2.4 Automatickd pisova pila Ergonomic 290.250 GAC

Tab. 2.2 Technické parametry - Ergonomic 290.250 GAC [7].

Vykon motoru 1,1/1,5 KW 400V/50Hz
Celkovy instalovany vykon 34kVA

Rychlost pilového pasu 40/80 m/min

Rozméry pilového pasu 2910 x 27 x 0,9 mm
Nejmensi Fezany pramér 5 mm

Délka nejkratsiho zbytku auto. 160 mm/man. 20 mm
Lozna vySka materialu 760 mm

Rozméry stroje 1810 x 1790 x 1200 mm
Hmotnost 575 Kg
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2.4 Soustruzeni

Soustruzeni se provadi na 6 upnuti. Na jedno upnuti jsou provedeny vSechny operace, nez
je potifeba vymeénit ndstroj nebo zménit uchyceni obrobku. Déle jsou obrobeny vSechny
soucdsti v sérii, aby se pfipadné zmény nastrojii nemusely délat pro kazdy kus zvlast. Poté
se pokracuje v dalSich upnutich a operacich dle technologického postupu v tab. 2.1.

2.4.1 Hrotovy soustruh SVISRA

Pivodné se soucdst Téleso Kola a mnoho dalSich vyrdbély na hrotovém soustruhu
SV18RA (viz obr. 2.5). Tento soustruh je velice ptesny a pro svoje ucely dostacoval. Dnes
uz je ve srovndni s modernimi CNC stroji ponékud zastaraly. Proto se pouZiva spiSe na
malosériovou nebo kusovou vyrobu.

Technické parametry jsou uvedeny v tab. 2.3.

Obr. 2.5 Hrotovy soustruh SV18RA [6].

Tab. 2.3 Technické parametry - Hrotovy soustruh SV18RA [8].

Hrotovy soustruh SVISRA

Obézny prumér nad loZzem 380 mm

Obézny primér nad suportem 215 mm
Vzdalenost hroti 750 mm
Maximalni hmotnost obrobku 300 kg

Otacky viretena (21 stupiu) 14 — 2800 ot./min.
Rozsah zaviti metrickych 0,2 — 140 mm
Rozsah zavitii modulovych 0,2-170
Pidorysna plocha stroje (Sifka x délka) 950 x 2520 mm
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2.5 Cementace a Kaleni

Tato operace probiha externé, protoZe spolecnost nemé vybaveni pro tepelné zpracovani.
Dosavadné opracovanou sérii vyrobku T¢lesa Kola musi spolecnost LMR provadét

v kooperaci ve firm¢ Tatra Trucks a.s., kde je soucCast cementovédna a zakalena na tvrdost
60 +/- 3 HRC.

2.6 Brouseni

Kdyz je dosazeno spravné tvrdosti na povrchu, je zapotiebi posledni operace brousent,
které se také provadélo v kooperaci. S kooperaci a dalsi expedici byla spojena také vyssi
finan¢ni naro¢nost. Dnes jiZ je moZno soucastku za pomoci stroje Doosan Puma 2600 SY
obrobit ve vlastni reZii viz kapitola 3.
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3 NOVA TECHNOLOGIE

V ramci vyvoje nového hydraulického brzdného voziku BT30 byla ziskdna dotace z
prostfedkii Evropské unie (Dotacni program ,Inovace®) na pofizeni novych CNC
obrdbécich strojii a rekonstrukci vyrobni haly [2]. SpoleCnost zacala vyrabét veskerou
sériovou vyrobu vcetn¢ Télesa Kola na CNC strojich a vyrazné tak zvySila produktivitu
préce.

3.1 Vyroba

Operace soustruzeni se zacala provadét na soustruhu Doosan Puma 2600 SY jehoZ popis je
uveden v kapitole 3.2. Ackoliv m4 tento soustruh vlastni zdsobnik na podavani polotovaru,
operace d¢leni je stdle provddéna na pasové pile Ergonomic 290.250, protoZe do zadsobniku
Ize vloZit pouze polotovar o priméru 100 mm. Velkou vyhodou stroje v kompenzaci za
vysokou pofizovaci cenu jsou napt. sniZzeni strojnich ¢ast, zefektivnéni vyroby co se tyce
pfesnosti, vétsi vykon a tuhost stroje. Konkrétn€ u vyrobku T¢leso Kola je kromé uSetfeni
strojnich Castt velkou vyhodou, Ze odpadd operace brouseni, kterd se musela d¢lat
v kooperaci. Je totiZ mozné dosdhnout poZadované piesnosti i soustruZenim po kaleni.

Technologicky postup byl proveden na zdkladé konzultace s pracovniky a je uveden v
tab. 3.1.

Tab. 3.1 Technologicky postup

TECHNOLOGICKY POSTUP
Datum: Vyhotovil: Nazev Material: 14 220.3 Hmotnost: 1,8 Kg
2.3.2015 Petr Mohyla soucastky:
T¢leso
Kola
C. op. Nazev Stroje Cas [min] |Popis préce
Pasova pila Rezani: na délku L = 39 mm v toleranci 0/+0,5
0 Ergonomic
290.250 GAC
HI. vireteno: Tvrdé celisti za @115 mm
Prerovnéni ¢ela bez rozméru do Cista
Hrubovani povrchu na @113 v délce co dovoli Celisti
Vrtani P60 mm
Hrubovaéni diry
Soustruh Obrabeéni na ¢isto - povrch
1 Doosan Puma | 588 [Oprgbent na Cisto - dira
2600SY SoustruZeni vnitiniho zapichu
Preddni obrobku mezi vieteny
Protivireteno: Tvrdé Celisti za diru 71,6 mm
Hrubovani povrchu
Obribéni na isto
2 V kooperaci cementace a kaleni na 60 +/- 3 HRC
Soustruh HI. vieteno: Mé&kké cCelisti za @112 mm
3 Doosan Puma Hrubovani diry
2600SY Obrabéni na Eisto
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3.1.1 Nastroje
¢ Hrubovani povrchu:
Drzak — PWLNR 2525M08 / Desticka — WNMG080408 — TM T9115
e Vrtani:
Platkovy vrtak 60 mm 180°
¢ Hrubovani diry:
Drzak — A25S-SCLRL09-D270 / Desticka — CCMT 09T308E-RM T9325
¢ Obrabéni na Cisto (vnéjsi primér):
Drzék — SDJCR 2525 M11 — M - A / Desticka — DCMT 11T308E — UR T9325
¢ Obrabéni na cisto (vnitini primeér):
Drzak A25S — SDUCRLI11 - D320 / Desticka — DCMT 11T308E — UR T9325
e Vnitini zapich:
Drzédk — CNRO0O25R16AHD / Desticka — TN 16NR185Z7Z 8030
3.2 Doosan Puma 2600 SY

Voev s

Jedna se o Sestiosy horizontdlni soustruh s protéjsim vietenem a pohdnénymi nastroji
(viz obr. 3.1 a obr. 3.2). Ridicim systémem soustruhu je FANUC 0i-TD (viz obr. 3.3).
Technické parametry jsou uvedeny v tab. 3.2.

Obr. 3.1 Doosan Puma 2600 SY [9].
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Obr. 3.3 Ridici systém FANUC 0i-TD.

Tab. 3.2 Technické parametry - Doosan Puma 2600 SY [9].

| Polet fizenychos 6
Obézny primér nad loZem 780 mm
Max. primér soustruzeni 376 mm
Max. délka soustruZeni 760/1280 mm
Max. prumér soustruzZené tyce 76 mm
Otacky 4000 ot/min
Vykon motoru 22 kW/30 min
Pocet nastroju 12
Ridici systém FANUC 0i-TD
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4 POROVNANI A ZHODNOCENI TECHNOLOGII

Porovnava se pouze operace €. 1, protoze zbylé operace se konaji bud’ v kooperaci, nebo
jsou totoZné.

Zhodnoceni technologii bylo provedeno na zdklad¢ délky vyrobnich Casti jednotlivych
technologii a hodinové sazby stroji. Celkovy vyrobni Cas, se kterym musime pocitat, se
sklada z casu operace €. 1, ¢asu na vedlejsi praci (upindni a odepinidni obrobku, méteni
soucdsti) a Casu nepravidelné obsluhy (vyména néstroje, brouseni nastroje) [10].

4.1 Stanoveni vyrobnich ¢ast
Strojni ¢as operace €. 1 ts byl stanoven:

e Na soustruhu SVI8RA méfenim stopkami. V Case je zahrnuto obrdbéni dle
technologického postupu v tab. 2.1, operace €. 1. Tento €as ts= 27 min. Neni v ném
zahrnut vedlej$i ¢as pro upinani a odepindni obrobku.

e Na Doosan Puma 2600 SY byl ¢as vymeéien pocitacem dle naprogramovaného
procesu obrabéni na fidicim systému FANUC 0i-TD. Tento ¢as ts = 5 min a 53 s.

Jednotkovy vedlejsi ¢as byl opét stanoven u obou stroji méfenim stopkami.

* Na soustruhu SVISRA upnuti a odepnuti obrobku trvalo 15 s. Jedna operace se
provadéla na 6 upnuti. Dohromady je to tedy 90 sekund na jeden kus. Cas na
meéfeni je odhadem 15 s a méii se kazdy desaty kus.

e Na Doosan Puma 2600 SY upnuti a odepnuti obrobku trvalo taktéz 15 s. Cas na
meéfeni se nezapocCitavd, protoZe obsluha stroje miize métit béhem prace stroje.

Cas nepravidelné obsluhy (vyména a brouSeni ndstroji) byl stanoven po konzultaci
s délniky.

e Cas na vyménu ndstroje — VBD vydrzi cca 80 kustl. Cas na vyménu nebo otoéeni
vSech bfitovych desti¢ek, aby se ddle mohlo pokracovat v obrdbéni, je cca 20 min.
Tento cas, je pro obé technologie podobny, protoze se pouziva podobnych néstrojt.

e Celkové asy brouseni ndkterych nastroji byly uréeny v tab. 4.1. Cas byl uréen pro
sérii 500 kusii. Pro série s jinym poc¢tem kusti byl postup obdobny. Brousi se pouze
tvarovy niz a klasické vrtdky. To znamend, Ze brouSeni je pouze u klasického
soustruhu SVI8RA, kde nejsou u vSech néstrojii pouzity VBD. U nového stroje se
pouzivaji pouze ndstroje s VBD, které se nebrousi. Tvarovy nliz neni u CNC stroje
potieba, protoze stroj umoZznuje trajektorii pohybu néstroje tak, Ze nahradi tvarovy
naz.
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Tab. 4.1 Casy brouseni jednotlivych néstroji

9

Celkem [min]

Ptiklad stanoveni poc¢tu brouseni jednoho ndstroje ng v sérii 500 ks pro 1. fadek:

ng=s =390 cosi6 [
B, 80 777

Ny — pocet kust, obrobenych na jedno nabrousent,
ns— pocet kust v sérii.
Pozn. Vysledek ng je vidy zaokrouhlen dolii na celé cislo.
Ptiklad stanoveni celkového Casu brouSeni na néstroj tgye pro 1. fadek:
tgnec =tgn Xnp=3X6=18 [min]

tgn — Cas brouseni jednoho néstroje,
ng — pocet brouseni jednoho nastroje v sérii 500 ks.
Dalsi ddaje:

e Cas na piipravu stroje byl stanoven po konzultaci s obsluhou stroje. U klasického

soustruhu je to 30 min. a u nov¢jStho 2 hodiny. V €ase je zapocitino setizeni

a Cisténi stroje, vymena ndstrojil a dalsi néleZitosti. Cas je pouze orientacni, protoze
se miZe napt. liSit tim, jaké nastroje zlstaly v zdsobniku.

¢ Naklady na hodinu strojni prace pro stroj SVISRA jsou cca 300 K¢ a pro stroj
Doosan Puma 2600 SY 600 K¢. Néklady jsou tvofeny piimymi poloZkami (odpisy
stroje, mzda pracovnika, spotieba energie) a nepfimymi polozkami, které jsou
tvofeny dlouhodobym sledovanim ndkladl na spotfebu néstroji a méfidel, brouseni
ndstroju, kalibrace méfidel apod.

e Naklady na pripravu stroje jsou mensi v porovnani s ndklady na hodinu strojni
prace. Pro stroj SV18RA ndklady ¢ini cca 220K¢/hod, pro CNC Puma 2600 SY
jsou nédklady cca 280Kc¢/hod. Tyto ndklady zévisi pfedev§im na mzdé a kvalifikaci
pracovnika.

Souhrn vSech potiebnych ddaji k zhodnoceni jednotlivych technologii je v tab. 4.2 pro
plvodni technologii a v tab. 4.3 pro technologii s novym strojem. Udaj pro ¢as brouSeni
ndstrojii — 92 min/500 kusti, byl vyhodnocen z tab. 4.1.
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Tab. 4.2 PGvodni technologie

SV18RA
27 min/1 kus

92 min/500 ks

Vymeéna nastroje | 20 min na 80 kust
Vymeéna obrobku | 15s

Kazdy deséaty kus — 15 s
30 min

300 K¢/hod

220 K¢/hod

Brouseni nastroji

Meéfeni soucasti

Tab. 4.3 Nov4 technologie

Doosan Puma 2600 SY
5 min 53 s/1 kus

20 min. na 80 kust
15s

2 hod

600 K¢/hod

280K ¢/hod

Vymeéna ndstroje
Vyména obrobku

4.2 Zhodnoceni technologii

Spolecnost vyrdbi cca 2000 kusi Té€lesa Kola rocné. Zpravidla se z diivodu skladovani
nevyrdbi v sérii vice nezZ 500 kusi. I kdyZ se vyrobek déld v sérii po 500 kusech, bylo
provedeno vyhodnoceni i pro série 10 ks, 50 ks, 100 ks, 200 ks a 300 ks, pro lepsi
ndzornost vyhodnosti jednotlivych technologii. Vyhodnoceni pro pliivodni technologii je
vtab. 44 a pro novou technologii vtab. 4.5. Graf zndzornujici zhodnoceni obou
technologii po ekonomické strance je na obr. 4.1.

Tab. 4.4 Plvodni technologie

Série [ks] 10 50 100 200 300 500
Celkovy strojni ¢as [min] 270 1350 2700 5400 8100 13500
BrousSeni nastroji [min] 0 0 11 29 50 92
Vyména nastroji [min] 0 0 20 40 60 120
Vyména obrobku [min] 15 75 150 300 450 750
Méreni soucasti [min] 0,25 1,25 2,5 5 7,5 12,5
Celk. vyrobni ¢as [hod] 475 23,777 48,06 96,23 14446 24124
Celk. naklady na pripravu stroje [K¢] 110 110 110 110 110 110
Vyrobni naklady za provoz stroje [K¢] 1536 7241 14528 28980 43448 72483
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Tab. 4.5 Nov4 technologie

Série [ks] 10 50 100 200 300 500
Celkovy strojni ¢as [min] 58,9 2945 589 1178 1767 2945
Vyména nastroji [min] 0 0 20 40 60 120
Vyména obrobku [min] 2,5 12,5 25 50 75 125
Celkovy vyrobni ¢as [hod] 1,02 512 10,57 21,13 31,70 53,17
Celkové naklady na piipravu stroje [K¢] 560 560 560 560 560 560
Vyrobni naklady za provoz stroje [K¢] 1174 3630 6900 13240 19580 32460

Vzorové vypocty z tab. 4.4 pro sérii 500 kusi:
Celkovy strojni ¢as tg:
te =t Xng =27 x 500 =13 500 [min]
ts — strojni Cas operace €. 1,
ng — pocet kusil v sérii.

Celkovy ¢as brouseni ndstroju tg byl uréen na zaklad¢ tab. 4.1, jako suma vSech celkovych
¢ast brouseni na néstroj:

4
tB=Zt3ncj=18+8+21+45=92[min]
1

tene — celkovy Cas brouseni na nastroj.
Celkovy ¢as na vymeénu nastroji tyne:
tync = tyn XM, [min]
tyn — Cas na jednu vyménu néstroju,
ny — pocet, kolikrat se musely ménit nastroje.

ns—500—625'6
n, 80 7T

n'l]
ng — pocet kusu v sérii,
ny — pocet kust, obrobenych jednou VBD.
Pozn. Vysledek n, je vidy zaokrouhlen doli na celé cislo.

tyne = tyn XN, =20 X 6 = 120 [min]




FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 26

Celkovy ¢as na vyménu obrobku ty,. byl stanoven:
tyoc =Ng XUXt,, =500%X6x0,25 =750 [min]
ng — pocet kusu v sérii,
u — pocet upnuti,
tyvo — €as na vyménu obrobku.

Celkovy ¢as méfeni soucasti ty,e se spocita jako soucin poctu kust v sérii ng a asu meieni
jedné soucasti ty,, podéleny deseti, protoZe se proméiuje kazdy desaty kus:
_ngXt, 500x0,25

time = 10 10 = 12,5 [min]

ng— pocet kust v sérii,
tm — Cas méteni jedné soucdasti.
Celkovy vyrobni ¢as t. je stanoven jako suma vSech Casi:

t.=tso+tg + tyne + tpoc + tme = 13500 + 92 + 120 4+ 750 + 12,5
= 14 474, 5 [min] = 241,24 [hod]

ts — celkovy strojni Cas,
tg — celkovy Cas brouseni ndstroju,
tyne — celkovy €as na vyménu néstroju,
tvoc — celkovy Cas na vyménu obrobku,
tvoc — celkovy Cas na vyménu obrobku,
tme — celkovy Cas méteni soucdsti.
Celkové vyrobni ndklady N, se stanovi:
N,= (Ngp Xt.)+Np=(300x241,24) + 110 = 72 482 [K(]
N — ndklady na hodinu strojni prace,
Np — celkové nédklady na ptipravu stroje,
t.— celkovy vyrobni cas.
Hodnoty v tab. 4.5 byly stanoveny obdobnym zplisobem.

Celkové sniZzeni vyrobniho ¢asu tg:
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tgp = t. — t = 241,74 — 55,17 = 186,57 [hod]

t.1 — celkovy vyrobni ¢as soustruhu SVI8RA vcetné piipravy stroje,

t.2 — celkovy vyrobni ¢as soustruhu Doosan Puma 2600 SY vcetné piipravy stroje.

Celkové sniZeni ndkladd za praci stroje Ng:

Ng =N, — N, = 72483 — 32460 = 40 023 [K¢]

N1 — celkové vyrobni ndklady soustruhu SV18RA,

N¢2 - celkové vyrobni ndklady soustruhu Doosan Puma 2600 SY.

80000

70000

60 000

50000

40 000

30000

20000

Vyrobni naklady za provoz stroje [Kc]

10000

Porovnani vyrobnich nakladu

=SV 18 RA
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100 200 300 400 500 600

Série [ks]

Obr. 4.1 Graf porovnani vyrobnich nakladi.
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S DISKUZE

Ziskané vysledky jsou dle o¢ekdvani v prospéch noveé zakoupeného CNC stroje. I kdyZ byl
tento vysledek predpokladan, jsou konkrétni Cisla zajimava pro zhodnoceni investice do
samotného stroje nebo pro posuzovani dalSich investic. Dédle také mizeme na zakladé
vysledkii bezpecné urcit, pro jak velké série je vhodné pouZit novy stroj nebo klasicky
hrotovy soustruh.

Je dulezité si také uvédomit, Ze jsou zde i dal$i vyhody a nevyhody nové zakoupeného
CNC stroje, které nejsou zohlednény. Napi. obecné na klasickych soustruzich soustruznik
kond praci pouze na jednom stroji na rozdil od obsluhy nového stroje, kterd mize béhem
prace CNC soustruhu konat i dal$i Cinnosti jako obsluhovat dalsi stroj nebo piipravovat
dalsi vyrobu. K tomuto je dulezité mit dobré rozmisténi strojii na diln€¢ a dobrou organizaci
prace. Nevyhodou CNC stroje je, Ze musi byt naprogramovan a s tim se zvysuji pocatecni
ndklady na vyrobu. Tato pocatecni priace se vSak pii opakovanych sériich stava
zanedbatelnou, protoZe jeji podil na celkovych ndkladech ztraci na vyznamu.

V optimdlné provedeném ekonomickém srovnani vyroby, by mélo dojit i k pfesnému
zhodnoceni ceny pouZzitych néstroji. Vzhledem k tomu, Ze u firmy LMR s.r.o. je tato
polozka zahrnuta v ndkladech za provoz stroje, je porovndni které bylo provedeno
dostacujici. Cilem spoleCnosti jsou vetsi dspory a tim 1 vétsi efektivita. Proto je dobré
zamyslet se nad tim, jestli neni do budoucna vhodné, hlavné v pripadé vétSich sérii,
podrobnéji sledovat ndklady na ndstroje a opotiebeni. Detailnéji se tak zabyvat pouzitymi
nastroji a optimalizovat jejich vyber.
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ZAVER
Z vysledkl pro dany vyrobek je zfejmé, Ze se vzristajicim poctem kusii v sérii se zvétSuje
rozdil ndkladl danych technologii. To znamend, ¢im véEtsi série, tim vice se vyplaci vyroba

na CNC soustruhu Doosan Puma 2600 SY. Naopak u malych sérii se vyplaci klasické
obrédbéci stroje, kde neni tak dlouh4 piiprava vyroby.

Konkrétni vysledky, kterych bylo dosaZeno v porovnani s ptivodni technologii:

e Pii sérii 500 kust byl sniZen celkovy vyrobni ¢as o 186,57 hodin a celkové ndklady
na préci stroje o 40 023 K¢,

e Pro sérii 10 kust byla cena vyroby na novém stroji snizena pouze o 362 K¢. Pro
mensi série se vyroba na novém stroji prestdva vypldcet, kvili dlouhym castim
piipravy stroje.

Ze ziskanych vysledki je patrné, Ze technologie obrdbéni na CNC strojich je oproti
technologii na klasickych obrébécich strojich ekonomictéjsi. Hlavné pak je to ziejmé u
slozitych strojnich soucasti s vysokou piesnosti opracovani a dlouhymi obrdbécimi Casy,
kde je mozné pouZit vice-strojovou obsluhu jednim ¢lovékem. Proto je do budoucna pro
firmu velice dulezité se optimalizaci technologie a vSech vyrobnich procesti detailné¢
zabyvat. Zakoupeni soustruhu DOOSAN PUMA 2600 SY bylo spravnym rozhodnutim.

Vysledny ekonomicky ptehled a postup, jakym se technologie porovnavaly v této préci,
muZe byt ndpomocny pfi rozhodovani o dalSich investicich, nebot’ spole¢nost momentélné
zvétSuje své vyrobni prostory a stavi novou vyrobni halu.




FSI VUT BAKALARSKA PRACE List 30

SEZNAM POUZITYCH ZDROJU

1.

10.

LMR s..0. Profil spolenosti LMR s.r.o. LMR.cz [online]. ©2014
[vid. 2015-05-11]. Dostupné z: http://lmr.cz/index.php/cz/

LMR s.r.o. Historie spolecnosti. LMR.cz [online]. ©2014 [vid. 2015-05-11].
Dostupné z: http://Imr.cz/index.php/cz/historie-spolecnosti-cz

LMR s.r.o. Vyrobni program. LMR.cz [online]. ©2014 [vid. 2015-05-11].
Dostupné z: http://Imr.cz/index.php/cz/vyrobni-program-cz

LMR s.r.o. Sluzby. LMR.cz [online]. ©2014 [vid. 2015-05-11]. Dostupné z:
http://lmr.cz/index.php/cz/sluzby-lmr-cz

Ferrit s.r.o. Dulni lokomotiva zavésna — DLZA9OF. Ferrit.cz [online]. ©2005-
2015 [vid. 2015-05-11]. Dostupné z: http://www.ferrit.cz/cs/produkty/dlza90f

Web Shopping Center. Stroje-naradie.sk [online]. [b.r.] [vid. 2015-05-11].
Dostupné z: http://www.stroje-naradie.sk/nove/stroje katalog/231/110093.jpg

BOMAR. Ergonomic 290.250 GAC. Bomar.cz [online]. ©2015 [vid. 2015-05-
11]. Dostupné z: http://bomar.cz/

TOS Trencin. Manudl soustruhu SVISRA.

TECNOTRADE OBRABECI STROJE. DOOSAN PUMA 2600
s protivietenem. Tecnotrade.cz [online]. ©2014 [vid. 2015-05-11]. Dostupné z:
http://www.tecnotrade.cz/obrabeci-stroje/horizontalni-soustruhy/doosan-puma-
2600-s-protivretenem/

ZEMCIK, Oskar. Technologickd piiprava vyroby. Brno: Akademické
nakladatelstvi CERM, 2002, 158 s. ISBN 80-214-2219-x.




FSIVUT

BAKALARSKA PRACE List 31

SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

CNC [-] Computer Numerical Control
HRC [-] Tvrdost dle Rockwella

VBD [-] Vymeénitelnd Bfitova Desticka
CAD [-] Computer Aided Design

CAM [-] Computer Aided Manufacturing

L [mm] délka

N, [K¢] celkové vyrobni ndklady

\\ [K¢] ndklady na hodinu strojni prace

Na [K¢] celkové vyrobni ndklady soustruhu SVISRA
Neo [K¢] celkové vyrobni naklady soustruhu Doosan Puma 2600 SY
Np [K¢] celkové ndklady na pifipravu stroje

Ngr [K¢] celkové sniZeni nakladd za praci stroje

ng [ks] pocet brouseni jednoho néstroje

ny [ks] pocet kusti, obrobenych jednou VBD

Ny [ks] pocet kusti, obrobenych na jedno nabrousen{
n, [ks] pocet kusil v sérii

n, [ks] pocet, kolikrat se musely ménit nastroje

tp [min] celkovy Cas brouseni ndstrojl

tgn [min] ¢as brouseni jednoho ndstroje

tBnc [min] celkovy ¢as brouseni na ndstroj

te [hod] celkovy vyrobni Cas

te [hod] celkovy vyrobni ¢as soustruhu SVISRA

te [hod] celkovy vyrobni ¢as soustruhu Doosan Puma 2600 SY
tr [hod] celkové sniZen{ vyrobniho Casu

tm [min] cas méfeni jedné soucasti

tme [min] celkovy ¢as méteni soucasti

ts [min] strojni ¢as operace €. 1

te [min] celkovy strojni ¢as

tvn [min] ¢as na jednu vyménu ndstrojl

tyne [min] celkovy ¢as na vyménu nastroju
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tyo [min] ¢as na vyménu obrobku
tvoc [min] celkovy ¢as na vyménu obrobku
u [-] pocet upnuti
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SEZNAM PRILOH

Ptiloha 1 Vykres soucasti — T¢leso Kola







